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Sisallys
Johdanto

Suomen Akatemia laatii kerran toimikuntiensa kolmivuotisen toimikauden aikana
katsauksen tieteen tilaan ja tasoon Suomessa. Edellinen katsaus julkaistiin vuonna
1997. Teht&va perustuu valtioneuvoston paatoksiin koulutuksen ja tutkimuksen kehit-
tamisesta (viimeisin kehittdmissuunnitelma koskee vuosia 1999-2004) sek& opetusmi-
nisterion ja Suomen Akatemian valisiin tulossopimuksiin. Taman lisaksi Akatemialle
on annettu tehtévaksi tieteenala-arviointien ja tutkimusohjelmien arviointien jarjesta-
minen sek& arvioinnin indikaattoreiden kehittaminen.

Katsauksen kohderyhméana ovat ne organisaatiot ja henkil6t, jotka osallistuvat paa-
toksentekoon tiede- ja teknologiapolitiikan tavoitteista seka tutkimusjarjestelman ra-
hoittamisesta ja kehittamistoimista. Heille katsaus antaa mahdollisuuden tarkastella
korkeatasoisen tutkimuksen ja toimivan tutkimusjarjestelman merkitysté yhteiskun-
nan, talouden ja kulttuurin nakdkulmasta. Katsaus on tarkoitettu myos tutkijoille, tut-
kimusorganisaatioiden johtajille seka tiedejarjestoille, jotka pohtivat tieteellisen toi-
minnan tavoitteita ja edellytyksia muuttuvassa yhteiskunnassa.

Edellisen, vuonna 1997 julkaistun katsauksen jalkeen suomalainen tutkimusrahoitus
on kasvanut voimakkaasti valtioneuvoston hyvaksyman tutkimusrahoituksen lisays-
ohjelman ja yksityisen tutkimusrahoituksen huomattavan kasvun ansiosta. Katsauk-
sen tarkeimpana tehtdvana on valittda kuva, mita suomalaisessa tutkimusjarjestel-
massa on tapahtunut 1990-luvun lopulla ja miten sen odotetaan vaikuttavan tutki-
mustoimintaan. Katsauksen tavoitteena on:

- kuvata tiedepolitiikan ja tutkimuksen toimintaympariston nykytila ja siihen johta-
nut kehitys

- analysoida toimintaympariston muutosten vaikutuksia yliopistojen ja erityisesti pe-
rustutkimuksen nakokulmasta

- selvittda suomalaisen tutkimuksen viime vuosien laadullista ja mé&arallisté kehitysta

- tunnistaa ja analysoida suomalaisen tutkimuksen ja tutkimusjarjestelman vah-
vuuksia ja heikkouksia

- tarkastella mekanismeja, joiden kautta tutkimus vaikuttaa ymparoivaan yhteis-
kuntaan ja sen kehitykseen.

Katsaus koostuu yleisesta osasta ja neljasta Suomen Akatemian tieteellisten toimi-
kuntien valmistelemasta osasta. Yleisess& osassa on viisi lukua, jotka tukevat toinen toi-
siaan, mutta jotka voi lukea myos erillisind. Ensimmaisessa luvussa tarkastellaan tiede- ja
teknologiapolitiikan viime aikojen kehitystd globaalista nakdkulmasta ja analysoi-
daan perustutkimuksen asemaa innovaatiojarjestelméssé. Toisessa luvussa kuvataan
suomalaisen tiedepolitiikan tarkeimmat tavoitteet ja toimenpiteet 1990-luvun jalkim-
maisella puoliskolla. Kolmas luku kasittelee toimintaympériston muutoksia yliopistojen
nakokulmasta ja kuvaa niiden sopeutumis- ja muutosstrategioita. Toinen ja kolmas
luku kuvaavat samaa asiaa toisaalta tutkimuksen rahoittajan ja toisaalta tutkimuk-
sen tekijan ndkokulmasta. Luvut toimivat erdanlaisina toistensa peileiné ja vastavoi-
mina. Neljannessa luvussa tarkastellaan tutkimuksen tuloksellisuutta ja pohditaan vai-
kuttavuuden arvioimista. Luvussa esitetdan bibliometrisilla mittareilla kuva suomalai-
sen tutkimuksen kansainvéalisesta asemasta ja tutkimuksen laadun kehityksesta 1990-
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luvulla. Tutkimuksen vaikuttavuudesta esitetadn suuntaa-antavia arvioita. Viides luku
sisaltaa tiivistettyna edellisten lukujen keskeiset huomiot ja johtopaatotkset. Luku an-
taa eri toimijoille mahdollisuuden pohtia, miten suomalaista tutkimusta ja tutkimus-
jarjestelmaé voidaan edelleen kehittaa.

Vuonna 1997 julkaistu tieteen tilaa ja tasoa kasitellyt raporttisarja keskittyi tieteenala-
kohtaisen tilanteen tarkasteluun. Tama raportti tarkastelee tieteellista tutkimusta ja sen
toimintaedellytyksia koko tutkimusjarjestelmén nakoékulmasta. Toimikuntakohtaiset
osat ovat nyt tiiviimpia kuin edellisella kerralla, eika tieteenalakohtaista tilannetta kay-
da lapi systemaattisesti. Toimikuntien valmistelemissa osissa tarkastellaan, minkalaisia
tarkistuksia toimintaympariston muutokset aiheuttavat edellisen raportin johtopaatok-
siin ja suosituksiin. Toimikunnat ovat ottaneet tarkasteltavakseen joitakin sellaisia tar-
keimpina pitamiaan teemoja, joita ei edellisessa raportissa kasitelty yhta perusteellisesti.

Tutkimusjarjestelmatasoon keskittyvan tarkastelun ohella toinen katsauksen erityis-
piirteisté aikaisempaan verrattuna on lisdantynyt kansainvélinen vertailu. Tutkimuk-
sen rahoitusta, tutkimusjarjestelméan rakenteellisia ominaisuuksia ja tutkimuksen tu-
loksellisuutta tarkastellaan suhteessa muihin OECD-maihin. Tiede- ja teknologiapoli-
tilkkan kehityslinjojen tarkastelussa hyddynnetd&n erityisesti OECD:ssa tuotettua ai-
neistoa ja jarjeston piirissa kaytyé keskustelua.

Katsauksen valmistelua on johtanut Akatemian hallituksen nimeama johtoryhma.
Sen puheenjohtajana on toiminut tutkimusjohtaja Jorma Hattula ja jasenind toimi-
kuntien puheenjohtajat professori Markku Mattila (luonnontieteen ja tekniikan tutki-
muksen toimikunta), professori Aili Nenola (kulttuurin ja yhteiskunnan tutkimuksen
toimikunta), professori Terttu Vartiainen (ymparistdn ja luonnonvarojen tutkimuksen
toimikunta) ja professori Eero Vuorio (terveyden tutkimuksen toimikunta) seka paasih-
teeri Kauko Hamalainen korkeakoulujen arviointineuvostosta, tiedepolitiikan yksikon
johtaja Matti Lahdeoja (valmistelun alkuvaiheessa), johtaja Arvo Jappinen (valmiste-
lun loppuvaiheessa) ja ylitarkastaja Marja Pulkkinen (edellisten sijaisena) opetusmi-
nisteridsta ja kehittdmispaallikkd Paavo Loppdnen Suomen Akatemiasta. Johtoryhma
on kokonaisuutena osallistunut katsauksen suunnitteluun ja luonnosten kasittelyyn.
Sen lisaksi jasenia on kuultu asiantuntijoina yksittaisten lukujen valmistelussa.

Katsauksen perustana olevien aineistojen valmistelusta sek& kirjoittamisesta on vas-
tannut projektiryhma, jonka puheenjohtajana toimi aluksi kehittamispaallikko Jaak-
ko Rusama ja vuoden 1999 alusta lukien terveyden tutkimuksen toimikunnan paasih-
teeri Sakari Karjalainen Suomen Akatemiasta. Seuraavassa on luettelo projektiryhman
jasenisté ja suluissa on merkitty heidan paavastuualueensa katsauksen valmistelussa
ja kirjoittamisessa: projektisinteeri Tuuli Ahava (luku 3); tiedesihteeri Anneli Ahvennie-
mi (luku 2); erikoistutkija Kai Husso (luvut 1, 4 ja 5); erikoistutkija Timo Kolu (luku 2);
erikoistutkija Hannele Kurki (luku 3); tiedesihteeri Annamaija Lehvo (luku 2); tiedesih-
teeri Tero Majamaa; informaatikko Maija Miettinen (luku 4 ja liite 1); tiedesihteeri Tuo-
mas Parkkari (luvut 2 ja 4); projektisihteeri Jaana Salmensivu (luku 4); korkeakoulu-
harjoittelija Riikka- Mari Vehmanen; tiedesihteeri Helena Vanské (luku 3). Projektiryh-
man sihteerina on toiminut sihteeri Marjukka Terho. Katsauksen viimeistelysta ja toi-
mittamisesta ovat vastanneet Kai Husso, Sakari Karjalainen ja Tuomas Parkkari.
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1 Tieteellisen tutkimuksen ja tiedepolitiitkan
muuttuva toimintaymparisto

Viime vuosina on Suomessa ja useissa muissa OECD-maissa tapahtunut merkittavia
tieteellisen tutkimuksen toimintaympariston ja tiedepolitiikan muutoksia. Tassa luvus-
sa tarkastellaan naitd muutoksia seka pohditaan, miten Suomen kansallinen innovaa-
tiojarjestelma, siihen liitetyt poliittiset odotukset seké jarjestelmaan kuuluvien organi-
saatioiden yhteisty® hahmottuvat tieteellisen tutkimuksen ja yliopistojen nakdkulmas-
ta. Luku toimii samalla yleisluontoisena johdantona raportin muille osille.

Yliopistot ja tieteellinen tutkimus ovat tutkimusjarjestelmén peruselementtejé ja osa
kansallista innovaatiojarjestelmaa. Tutkimusjarjestelméan ytimessa ovat yliopistot ja
tutkimuslaitokset, mutta siihen kuuluvat myos tutkimusta tekevéat yritykset seka tiede-
ja teknologiapolitiikasta vastaavat valtionhallinnon organisaatiot. Innovaatiojarjes-
telmé&an kuuluvat edellisten liséksi elinkeinoelama laajemmin seka kaikki ne taloudel-
liset rakenteet, poliittiset organisaatiot ja instituutiot, jotka vaikuttavat suoraan tai va-
lillisesti tutkimustoimintaan!. Tutkimus- ja innovaatiojarjestelmiin on 1990-luvulla
kohdistunut OECD-maissa yhteiskunnallisia seké yli kansallisten rajojen ulottuvia ta-
loudellisia ja sosiaalisia muutospaineita — lahinna odotuksia toiminnan tuloksellisuu-
desta, tehokkuudesta ja vaikuttavuudesta. Kehityksen taustalla on kaksi toisiinsa kyt-
keytyvaa tekijaa, erdanlaista tutkimuksen toimintaympariston megatrendia.

Monissa tieteellisissa tutkimuksissa ja Euroopan komission ja OECD:n selvityksissé on
todettu tutkimustoiminnalla olevan selkea mydnteinen yhteys taloudelliseen menesty-
miseen, kilpailukykyyn, hyvinvointiin ja innovaatioiden aikaansaamiseen. Taman
myota tutkimusta on alettu pitaé teollis-taloudellisen ja yhteiskunnallisen kehityksen
strategisena voimavarana.

Toinen tutkimukseen ja sen toimintaymparistéon vaikuttanut tekija on globalisaatio ja
sithen kytkeytyva markkinatalouden dynamiikan ja rakenteen kehitys. Taman ytimes-
sa ovat erityisesti kansainvalinen yritystoiminta, kilpailu ja kauppa, jotka perustuvat
voimakkaasti huipputekniikan luomiseen ja kayttoon sekd kykyyn omaksua ja sovel-
taa tietoa.

Globalisaation analysointi keskittyy usein talousjarjestelman rakenteiden ja toiminta-
tapojen ymparille. Globalisaatio on tulkittavissa markkinasuhteiden laajenemisena ja
syvenemisené niin valtioiden siséalla kuin niiden valillakin. Samalla globalisoitumiske-
hityksen on katsottu tulleen siin& maarin kansallisista toimijoista riippumattomaksi,
etté sen avulla voidaan selittda muutoksia valtioiden instituutioissa, niiden toimin-
noissa ja rakenteissa. Tahan kehitykseen kytkeytyvat myds uudet yhteistydmuodot
seka valtioiden poliittisten jarjestelmien toiminnot, joilla pyritdan laajempiin harmo-
nisoituihin markkinoihin ja taloudellis-poliittisiin yksikéihin (ks. Alasuutari & Ruuska
1999; Vayrynen 1999).

1 Innovaatiojarjestelman tarkasteluun kuuluvat laajassa mielessa myds kysymykset, joissa analysoidaan tutkimus- ja
innovaatiotoiminnan suhdetta tuotantojarjestelmaan, markkinoiden toimintaan seka politiikan eri sektoreihin
(esim. ty6llisyys-, talous- ja kauppapolitiikka). Tassa katsauksessa innovaatiojarjestelman tarkastelua ei kuitenkaan
uloteta nain pitkalle.
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Tutkimukselle, kuten tieteelliselle toiminnalle yleensékin, on leimallista kansainvali-
syys ja yhteisty0. Yliopistojen tieteeseen ja koulutukseen kytkeytyvat perinteiset tehta-
vat ja toiminnot ovat saaneet globalisaation kautta uusia tavoitteita ja tarkasteluna-
kdkulmia. Tieteellisen toiminnan nékoékulmasta globalisaatio luo uusia mahdolli-
suuksia entista tiiviimmalle ja monimuotoisemmalle kansainvaliselle yhteistyélle.
Tama voi merkittavasti parantaa esimerkiksi mahdollisuuksia tuottaa ja jakaa uutta
tieteellista tietoa, tavoittaa uusia tieteellisi& lapimurtoja, kehittdé tiedon sovellus-
mahdollisuuksia, ja taman myo6téd edistdd laaja-alaisesti yhteiskunnallista hyvin-
vointia.

Tavaroiden ja palvelujen tuotanto on muuttunut jatkuvasti yha tieto- ja osaamisinten-
siivisemmaksi. Tuotanto on toisaalta tutkimusintensiivista perustuen tieteellisen tiedon
tehokkaampaan soveltamiseen ja kayttoon seka toisaalta teknologiaintensiivista pe-
rustuen uuden teknologian laajaan hyédyntamiseen ja monimutkaisten tuotantopro-
sessien tietoperustan hallintaan ja kehittdmiseen. Tutkimus, teknologia, innovaatiot ja
erityisesti niiden véliset suhteet ovat timan mydta saaneet uusia poliittis-taloudellisia
merkityksié ja painotuksia. Tieto ja innovaatiokyky ovat nykyisin niin kotimaisen kuin
kansainvalisenkin keskustelun polttopisteessé. Ne ovat globaalin kilpailun avainteki-
jOita, joiden rakentamiseen pyritadn useilla politiikan lohkoilla. Suomessa haasteisiin
vastattiin 1990-luvun puolivélissa alkaneella kansallisella kehittamisstrategialla ("tie-
don ja osaamisen Suomi”), jolla on edistetty uudelle talouden kasvu-uralle padsemista,
tyollisyyden kasvua ja hyvinvointia. Strategian ytimessa on muun muassa valtion tie-
de- ja teknologianeuvoston katsauksissaan esittelema kansallinen innovaatiojarjestel-
ma -nakokulma seka taman jarjestelman kehittamiseen liittyvat poliittiset toimenpi-
teet. Nakokulmassa korostetaan, etta innovaatioiden aikaansaaminen riippuu niin tie-
teellisesta tutkimuksesta ja teknologisesta kehityksesta kuin my®s innovaatiojarjestel-
maan kuuluvien organisaatioiden kyvysta asettaa yhteisid tavoitteita seka tehda toisi-
aan tukevaa, taydentavaa ja palvelevaa yhteistyota.

1.1 Tieteellinen tutkimus ja yliopistot kansallisessa
innovaatiojarjestelmassa

Valtioiden ja niiden harjoittaman politiikan — ja tamé&n myota myos tiedepolitiikan —
rooli on muuttunut viime vuosina merkittavasti. Nykyisin tutkimustoiminnan tulok-
sellisuutta tai vaikuttavuutta pyritddn seuraamaan ja analysoimaan tarkemmin
kuin aiemmin. Julkisen sektorin uusi rooli nakyy myads siing, etta poliittisilla toimilla
pyritaan edistaméaan innovaatiojarjestelman eri organisaatioiden monenkeskista yh-
teistyota. Huomiota on kiinnitetty muun muassa tiedon ja teknologian laajan levia-
misen, kayttdédnoton sekd soveltamisen esteisiin, jotka vahentavat niin kotimaisen
kuin ulkomaillakin tehdyn tutkimuksen tehokasta hyddyntamista. Liséksi kansalli-
sen politiikan hahmottelussa ja paatoksenteossa otetaan entista enemméan huomi-
oon tutkimuksen kansainvaliset kehityssuunnat sek&a reagoidaan niihin uusien toi-
menpiteiden avulla.

Tiedepolitiikan painoarvo ja sen suhde teknologiapolitiikkaan ja kansalliseen inno-
vaatiojarjestelmaan maaritelladn kaytadnnossa valtion tiede- ja teknologianeuvostos-
sa. Neuvosto tarkastelee asioita kokonaisvaltaisesti. Pyrkimyksena on nahda politiikan
lohkot vuorovaikutteisina seké osina laajempaa kokonaisuutta. Vuonna 1996 ilmesty-

10
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neessa Suomi: tiedon ja osaamisen yhteiskunta -selvityksessa asetettiin innovaatiojarjestel-
man — ja taméan myo6ta osittain myos tiedepolitiikan — kehittdmisen paatavoitteiksi: 1)
1990-luvun alussa méaratietoisesti aloitetun innovaatiojarjestelman laaja-alaisen ke-
hittamisen jatkaminen; 2) yhteistyon lis&&aminen jarjestelmé&n osien ja politiikan sekto-
reiden valilla; 3) tutkimusjarjestelman, tutkimusympaéristdjen ja koulutuksen kehitta-
minen; 4) kansainvélisen yhteistydn syventdminen; 5) tiedon ja osaamisen hyédynté-
misen tehostaminen toimenpitein, jotka palvelevat niin yrityksia, yksiloita (henkilo-
kohtaisten valmiuksien paraneminen) kuin koko yhteiskuntaakin; 6) tutkimusrahoi-
tuksen lisadminen siten, etta tutkimusintensiteetti (tutkimusmenojen osuus bruttokan-
santuotteesta) vuonna 1999 on 2,9 prosenttia.

Tutkimusmenojen nopean kasvun kannalta keskeisessa asemassa oli Suomen hallituk-
sen paatods vuonna 1996 lisata valtion tutkimusrahoituksen tasoa vuoteen 1999 men-
nessa 1,5 miljardilla markalla. Tavoitteena oli tehostaa tutkimusjarjestelmaa erityisesti
talouden, yritystoiminnan ja tyollisyyden hyvaksi. Tiedepoliittisesti keskeistd p&atok-
sessé oli se, etta tavoitteena oli myos korkeatasoisen tieteellisen tyon vahvistaminen
erityisesti tekniikan, luonnontieteiden ja tietointensiivisen yritystoiminnan kannalta
tarkeilla tieteenaloilla. Vaikka painotus oli selvasti soveltavassa tutkimuksessa ja tuote-
kehityksessa, saivat yliopistot kuitenkin suoraan tai Suomen Akatemian kautta lisara-
hoituksesta lahes 40 prosenttia. Tavoite tutkimusintensiteetin kasvusta toteutui, joten
tassd suhteessa kansallinen hanke saada Suomi tutkimustoiminnan panostuksessa
kansainvaliseen karkijoukkoon onnistui.

Innovaatiojarjestelman yleisista paamaarista vallitsee Suomessa laaja yksimielisyys.
Tiedon ja osaamisen katsotaan olevan taloudellisen kasvun, ty6llisyyden ja sosiaalisen
hyvinvoinnin avaintekijoitd sekd mahdollistavan paremman toimeentulon ja henki-
sen kasvun. Siksi tiedon ja osaamisen kehitystd samoin kuin hyddyntamista pyritaan
edistam&an mahdollisimman laaja-alaisesti ja tehokkaasti. Julkinen keskustelu inno-
vaatiojarjestelméan tarkemmista tavoitteista ja poliittisista padmaarista on ollut kui-
tenkin usein kaksijakoista: innovaatiojarjestelmé&a on tapauskohtaisesti pidetty joko
kayttokelpoisena tiede- ja teknologiapolitiikan kehittamisen nakdokulmana tai tekno-
logiaretoriikan ja kapea-alaisen tiedekasityksen ilmentyméana.

Tutkimuksesta ja yliopistojen roolista kayty keskustelu kytkeytyy tiedepolitiikan linja-
uksiin, kehittdmiseen ja ongelmiin. Samassa yhteydessé nousee esiin usein myds poh-
dinta siitd, miten innovaatiojarjestelman osajarjestelmien, kuten yliopistojen, omalei-
maisuus ja identiteetti kyetaan pitkalla tdhtaimella sailyttaméaan, kun sateenvarjo-
maisen kasitteiston kautta pyritddn hiomaan “innovaatiokoneistoa” kokonaisuutena.
Ongelmaksi voi muodostua se, ettéa osajarjestelmien tavoitteet, jotka eivat suoraan tai
ensisijaisesti tue koko jarjestelman lopputavoitetta, innovaatioita, menettavat ase-
maansa ja merkitystaan.

Tiedepolitiikkaa pitéisikin lahesty& kolmesta nakdkulmasta: ensinnékin sité olisi kehi-
tettavéa erillisena politiikkasektorina, toiseksi yhdessa teknologiapolitiikan kanssa, jol-
loin haetaan luontevaa vuoropuhelua, ja kolmanneksi osana innovaatiojarjestelméaa
ja sen kokonaisvaltaista nakdkulmaa. Taten esimerkiksi tiede- ja teknologiapolitiikkaa
pitaisi kehittaa silloin, kun kysymyksessa ovat yhteiset intressit, keskindinen yhteisty®
tai tydnjaosta paattaminen. Samalla syntyisi luonteva mahdollisuus rakentaa tieteelli-
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sen relevanssin seké teollisen — ja laajemmassa merkityksessé yhteiskunnallisen — rele-
vanssin valista tasapainoa. Innovaatiojarjestelman nakdkulmasta tama kuitenkin tar-
koittaa, etté jarjestelmad kehitettéessa olisi jaatava riittavasti mahdollisuuksia tiede-
politiikan ja tutkimusjarjestelman omaehtoiselle kehittamiselle sek& niiden sisaisten
paamaarien toteutumiselle. Jos niille ei ja& tilaa, tiedepolitiikan ja samalla innovaatio-
jarjestelman laaja-alaisessa kehittamisessa voi ilmetéd jannitteitd, jotka johtavat epa-
edullisiin poliittisiin kilpailutilanteisiin.

1.2 Tutkimuksen voimavarojen muutokset 1990-luvulla

Tutkimuksen toimintaympariston muutokset ovat Suomessa olleet 1990-luvulla muu-
tamin poikkeuksin varsin samankaltaisia kuin muiden lantisten teollistuneiden mai-
den. OECD:n selvitysten mukaan yliopistoihin viime vuosina vaikuttaneita paatrende-
j& ovat olleet muun muassa: 1) julkisen tutkimusrahoituksen suhteellinen vahenemi-
nen; 2) julkisen rahoituksen luonteen ja jakoperusteiden muutos; 3) innovaatiojarjes-
telmé&n siséisen integraation tiivistyminen ja organisaatioiden keskin&isen yhteistyon
lisddntyminen; 4) yliopistojen rakenteellisen ja toiminnallisen uudistumisen jatkumi-
nen; 5) yliopistojen sisdisen ja keskinaisen yhteistyon lisdantyminen; 6) tutkimustoi-
minnan kansainvalistymisen lisadntyminen; 7) kasvanut huoli tutkijakunnan riitta-
vasta maarasta ja laadusta.

Tutkimuksen resurssoinnin trendit ovat vaihdelleet eri maissa huomattavasti parin vii-
me vuosikymmenen aikana (ks. kuvio 1.1). Viela 1980-luvulla tutkimusrahoituksen
maara ja tutkimusintensiteetti kehittyivat OECD-maissa mydnteisesti. 1990-luvun al-
kupuolella kasvu alkoi kuitenkin taittua ja maiden kehitystrendit poiketa enemmaéan
toisistaan. Suomen kehitys on ollut moniin suuriin teollisuusmaihin, kuten Yhdysval-
toihin, Japaniin, Isoon-Britanniaan ja Ranskaan, verrattuna painvastainen: tutkimus-
intensiteetti on kasvanut Suomessa 1990-luvulla Irlannin ja Eteléd-Korean ohella OECD-
maista nopeimmin. Vuonna 19972 Suomen tutkimusintensiteetti oli 2,7 prosenttia, kun
OECD-maiden keskiarvo oli samaan aikaan 2,2 prosenttia ja EU-maiden 1,8 prosenttia.
Edellamme olivat vuonna 1997 vain Ruotsi, Japani, Etel&-Korea ja Sveitsi. Vuonna 1999
Suomen tutkimusintensiteetti oli Tilastokeskuksen arvion mukaan noin 3,1 prosenttia.
Tama olisi toteutuessaan Ruotsin jalkeen korkein maailmassa.

Vuonna 1991 yliopistojen osuus kaikista tutkimusmenoista oli Suomessa 22,1 prosent-
tia eli kansainvalista keskitasoa. Vuonna 1997 yliopistojen osuus oli laskenut 17,7 pro-
senttiin®. OECD-maista yliopistojen osuus oli matalampi vain Japanissa (14,3 %), Yh-
dysvalloissa (14,4 %) ja Ranskassa (17,2 %). Yliopistojen tutkimusmenojen osuus kai-
kista tutkimusmenoista vaihtelee OECD-maissa padasiassa 15-30 prosentin valilla.
Useimmissa maissa yliopistojen osuus kasvoi tasaisesti 1980-luvulla, mutta taman jal-
keen se on lahinn& pysynyt paikallaan tai laskenut. Yliopistojen huoli innovaatio- ja

2 Uusimmat kattavat OECD-maiden vertailutiedot ovat vuodelta 1997. Siksi tarkastelu ei ulotu lahemmaksi nykyhetkea.

3 Jos yliopistojen menojen lisaksi mukaan lasketaan my®ds yliopistosairaalat, on osuus 20 prosenttia. Tilastokeskus on
laskenut sairaalat mukaan ensimmaisté kertaa vuotta 1997 koskevissa tilastoissa. Yliopistosektorin erittain nopeasti
kasvaneet tutkimusmenot vuosina 1995-1997 selittyvat suureksi osaksi tasta tilastojen rakentamistavan muutokses-
ta. Vuonna 1998 yliopistojen (ilman yliopistosairaaloita) osuus kaikista tutkimusmenoista laski 17,2 prosenttiin ja
ennakkoarvioiden mukaan vuonna 1999 edelleen noin 16 prosenttiin.
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M Kuvio 1.1. Tutkimus- ja kehittamistoiminnan menojen osuus bruttokansantuotteesta
(%) erdissa OECD-maissa vuosina 1984- 1998.
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Lahde: OECD, Main Science and Technology Indicators.

tutkimusjarjestelmien tasapainosta onkin kasvanut Suomessa, mutta myds muissa
maissa, kuten Isossa-Britanniassa, Alankomaissa ja Saksassa. Yliopistotutkimuksen ko-
konaismenojen kehitysta tarkasteltaessa havaitaan, etta ne ovat kasvaneet vuosina
1991-1997 eniten pienissé ja tutkimusintensiteetin suhteen karkimaita selvasti jaljessa
olevissa maissa, kuten Kreikassa (keskiméarin 15 % vuodessa) ja Irlannissa (13 %).
Suomessa yliopistojen tutkimusmenot kasvoivat vuosina 1991-1997 keskimaarin 6,4
prosenttia vuodessa, mika oli OECD-maiden hyvaa keskitasoa.

OECD on vuonna 1999 ilmestyneessd The Management of Science Systems -raportissaan
todennut tulevaisuudessa olevan erittain tarkead, etta yliopistojen julkinen rahoitus
kasvaa tai pysyy ainakin reaalisesti nykyiselld tasolla. 1990-luvun loppupuolta koske-
vien tietojen perusteella mallimaina téssa asiassa ovat Tanska, Islanti, Japani ja Suo-
mi. Suomen menestymiseen tésséd analyysissa todennakdisesti vaikutti merkittavasti
valtion tutkimuksen lisarahoitusohjelman toteuttaminen ja yliopistojen ulkopuolisen
rahoituksen nopea kasvu. OECD kiinnitti suosituksissaan samalla huomiota yliopisto-
jen perusrahoituksen* ja tilaustutkimuksen véliseen tasapainoon. Tutkimustoiminnan
vakaan kehityksen tukemiseksi pitaisi noin 70 prosenttia yliopistojen tutkimusrahoi-
tuksesta olla varmaa perusrahoitusta ja loput ulkopuolista, esimerkiksi tilaustutkimus-
toiminnasta tulevaa rahoitusta. OECD-maista vain kahdeksan (mm. Saksa, Itavalta,
Sveitsi ja Alankomaat) taytti suosituksen ohjearvon (tutkimusmenoilla mitattuna).
Suomessa budjettirahoituksen osuus yliopistojen tutkimusmenoista oli vuonna 1991
noin 67 ja vuonna 1998 en&a 54 prosenttia.

Kansainvalisesti tarkasteltuna tutkimuksen kokonaisrahoituksen kehitys on Suomessa
ollut ainakin mé&arallisesti varsin hyva. Yliopistojen tutkimusmenojen kehitys on ollut

4 OECD on kayttanyt raportissaan tutkimusrahoituksesta puhuttaessa termeja sure, core, precarious ja contract-based,
joista kahta ensimmaista voidaan lahinna pitédé synonyymeina yliopistojen budjettirahoitukselle.
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puolestaan tyydyttava, edustaen lahinnd OECD-maiden keskitasoa®. Valtion tutkimus-
rahoituksen lisadmistoimia lukuun ottamatta Suomi on lahentynyt tiede- ja teknolo-
giapolitiikan linjanvedoissa suuria tutkimusintensiivisia OECD-maita. Suomalaisen
tutkimustoiminnan yhdenmukaistumiseen OECD-maiden kanssa on vaikuttanut mer-
kittavasti se, ettd suomalainen tutkimus on integroitunut kansainvéaliseen tutkimusjar-
jestelmé&an varsin kiinteésti viime 15 vuoden aikana. Suomi on nykyisin tiiviisti muka-
na useissa kansainvalisissa tutkimusorganisaatioissa (esim. ESA, EMBL, CERN) ja EU:n
tutkimusohjelmissa. Lisaksi tutkijoiden vierailut ulkomaille ovat lisd&ntyneet ja uusia
tutkijanvaihtosopimuksia on solmittu.

Yliopistojen on nykyisin pyrittava kehittdmaan itseddn osana tutkimusjarjestelmaa,
osana julkisen sektorin kehittamistd ja osana kansallista innovaatiojarjestelmaa.
Nama kehittamisen osa-alueet ovat osittain paallekkaisia ja toisiaan tukevia, mutta
my0s vaikeasti yhteen sovitettavia. Kysymys on ollut 1ahinna yliopistojen ja tutkimus-
jarjestelman ulkopuolisen ohjauksen seké tieteen sisdisten arvojen ja tavoitteenasette-
lujen ristiriidasta. Yliopistojen omaa p&atodsvaltaa — autonomiaa — on pyritty lisaé-
maan tavalla, joka palvelisi mahdollisimman hyvin tutkimuksen ja koulutuksen kehit-
tdmista. Autonomian lisadntyminen ei 1990-luvulla kuitenkaan auttanut yliopistoja
taysipainoisesti kehittamaan tieteellistd toimintaansa, koska samaan aikaan esimer-
kiksi budjettirahoitus vaheni sek& maarallisesti etta suhteellisesti (budjettirahoituksen
osuus tutkimuksen kokonaismenoista). Onkin korostettava, etta yliopistojen toiminta-
edellytysten paraneminen on pitkélti yhteydessa juuri budjettirahoituksen maaraan ja
sen vakauteen.

Raportin seuraavissa luvuissa tarkastellaan tutkimusjarjestelméssa 1990-luvulla ta-
pahtuneita rakenteellisia ja toiminnallisia muutoksia seké& niista kaytya tiedepoliittista
keskustelua. Esimerkiksi yliopistojen laitoksia ja tiedekuntia on lakkautettu ja yhdistet-
ty sek& perustettu monitieteisié tutkimusyksikdita ja tiedepuistomaisia tutkimuskes-
kuksia. Tiedepoliittisia uudistuksia ovat olleet tutkimuksen huippuyksikkéjarjestelman
ja tutkijakoulujarjestelmé&n perustaminen, suurten tutkimusohjelmien toteuttamista
tukeva toiminta, tutkijanuran kehittaminen seka tutkimusrahoituksen rakenteiden ja
jakoperusteiden muutokset. Yliopistoissa on suhtauduttu uudistuksiin paikoin kriitti-
sestikin. Toimet ovat silti parantaneet tutkimustoiminnan organisatorisia jarjestelyja ja
tehokkuutta seka tukeneet luovien tutkimusymparistéjen syntymista, mité on itsessaan
pidetty myonteisena kehityksena kaikissa yliopistoissa. Uudistusten pitkan aikavalin
vaikutuksia tutkimusjarjestelméan kehitykseen ja eri alojen tutkimusedellytyksiin on
viela kuitenkin vaikea tarkasti arvioida.

5 Viimeisimmat kattavat OECD-maiden vertailutiedot ovat vuodelta 1997. On korostettava, ettd taman jalkeen yli-
opistojen tutkimusrahoitus on kasvanut Suomessa varsin suotuisasti. Esimerkiksi vuonna 1998 yliopistojen tutki-
musmenot olivat Suomessa reaalisesti 11 prosenttia suuremmat kuin vuotta aiemmin. Jos kaytettavissa olisi uudem-
pia kansainvalisesti vertailukelpoisia lukuja, yliopistojen tutkimusmenojen kasvu olisi Suomessa muihin OECD-
maihin verrattuna todennakagisesti jo varsin hyvaa tasoa.
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2 Tutkimusrahoitus tiede- ja
innovaatiopolitiikan valineena

Riittava ja oikein suunnattu rahoitus on toimivan tutkimusjarjestelmén edellytys. Ra-
hoituksen valikoivalla suuntaamisella turvataan tutkimustoiminnan korkea taso ja
vahvistetaan tiede- ja innovaatiojarjestelméan rakenteellista kehittamistéd. Suomalaisen
innovaatiojarjestelman kehitystavoitteet 1990-luvun jalkipuoliskolla liittyivat erityises-
ti jarjestelméan laajuuteen, laatuun ja yhteistydsuhteisiin. Tavoitteena on ollut nostaa
Suomi tutkimusrahoitukseltaan maailman karkimaiden joukkoon, varmistaa tutki-
musjarjestelman laadullinen kehitys kilpaillun rahoituksen maaraa kasvattamalla ja
edistdd monin tavoin jarjestelman eri toimijoiden keskinaisten verkostojen syntymistéa.
Kansainvalinen kilpailu eri aloilla ja globalisaatio luovat tarpeen kansallisten inno-
vaatiojarjestelmien jatkuvaan kehittdmiseen. Pyséahtyminen johtaisi suhteellisen ase-
man heikkenemiseen.

Suomi ei voi kilpailla kansainvalisesti tiederahoituksensa ja tuotostensa absoluuttisilla
maarilla. Tutkimusrahoituksen maéaaralla mitattuna Suomen tutkimusjarjestelman
koko on alle kaksi prosenttia Yhdysvaltojen tutkimusjarjestelméasta. Valtion tiede- ja
teknologianeuvoston tavoitteissa tama on realistisesti otettu lahtokohdaksi. Julkisen
tutkimusrahoituksen tavoitteena on kehittaa suomalaista tiede- ja innovaatiojarjestel-
maéaa korkealla suhteellisella panostuksella ja rahoituksen huolellisella suuntaamisella.
Naiden avulla voidaan parhaiten edistaa tutkimuksen laadun kehitysta ja innovaatio-
jarjestelman yhteiskunnallista vaikuttavuutta. Kansallisella tiedepolitiikalla voidaan
edelleen vaikuttaa merkittavasti tieteellisen toiminnan, kansallisen hyvinvoinnin ja
taloudellisen kilpailukyvyn edellytysten muodostumiseen huolimatta tutkimuksen ja
innovaatiojarjestelman lisdantyneesta kansainvalisyydesta.

Suomi on poikennut 1990-luvulla OECD-maiden yleisesta trendista. Useimpien maiden
tutkimus- ja kehittamistoiminnan rahoituksen kasvu on joko kaantynyt laskuun tai
pysahtynyt. Talous- ja yhteiskuntapolitiikka on vuosikymmenen alun syvan laman jal-
keisina vuosina nojannut “tiedon ja osaamisen Suomen” strategiaan. Se on nakynyt
voimakkaana panostuksena tutkimus- ja kehittamistoimintaan. Julkinen rahoitus tut-
kimus- ja kehittamistoimintaan on kasvanut vuosien 1995-1999 valisena aikana noin
5,5 miljardista markasta 7,6 miljardiin markkaan samanaikaisesti, kun valtion koko-
naismenoja on leikattu merkittavasti.

Tutkimusjarjestelmaé koskevaksi rahoitustavoitteeksi asetettiin vuonna 1996 tutkimus-
intensiteetin nostaminen 2,9 prosenttiin bruttokansantuotteesta vuoteen 1999 mennes-
sa. Vuosina 1997-1999 toteutettiin valtion tutkimuksen lisarahoitusohjelma, mika
merkitsi noin 1,5 miljardin markan korotusta vuoden 1997 talousarvioesityksessé esi-
tettyyn tutkimusrahoituksen tasoon. Tutkimusintensiteetin tavoite saavutettiin jo
vuonna 1998 ennen suunniteltua ajankohtaa. Tutkimusrahoituksen tavoitetason pi-
kainen saavuttaminen johtui yrityssektorin tutkimus- ja kehittamisinvestointien enna-
koitua nopeammasta kasvusta. Merkittavin osa kasvusta syntyi sahkodteknisessa teolli-
suudessa. Vuosina 1991-1998 kasvoivat nimelliset kokonaistutkimusmenot 10 miljar-
dista 20 miljardiin markkaan. Samana aikana yritysten tutkimusmenot lisadntyivat
5,8 miljardista 15,5 miljardiin markkaan, ja yksistaan sahkoteknisen teollisuuden 1,5
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miljardista 6,8 miljardiin markkaan. My®6s julkiset tutkimusmenot ovat kasvaneet no-

peasti ja poikkeuksellisella tavalla, mika ndhdaan verrattaessa EU-maiden julkisten
tutkimusmenojen osuutta bruttokansantuotteesta (kuvio 2.1).

B Kuvio 2.1.Tutkimus- ja kehittamistoiminnan julkinen rahoitusosuus bruttokansan-
tuotteesta eréissé EU-maissa 1990-luvulla (%).
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Lahde: Eurostat.

Suomen tiede- ja teknologiapolitiikka on saanut merkittavasti kansainvalistd huomio-
ta. Kansainvalisessa vertailussa Suomen tiede- ja innovaatiojarjestelmé on arvioitu hy-
vin toimivaksi. OECD:n vuonna 1998 julkaisemassa raportissa tutkimusrahoituksen li-
saysohjelmaa on pidetty viimeaikojen merkittavimpana tiede- ja innovaatiopoliittise-
na aloitteena OECD-maissa. Suomen tiede- ja tutkimusjarjestelméan perusta on OECD:n
arvion mukaan yleisen organisoinnin, rahoituksen seké tutkijoiden ja teollisuuden yh-
teistyon osalta esimerkki hyvin toteutetusta tiede- ja innovaatiopolitiikasta. Yliopisto-
jen ja yritysten valista yhteisty6ta on pidetty tarkeana kansallisena vahvuutena kan-
sainvalisia kilpailukykyselvityksia tekevan International Institute for Management De-
velopment -laitoksen (IMD) vuoden 1999 raportissa. My6s arvostettu tiedelehti Nature
esitteli vuonna 1998 myonteisesti suomalaisen tieteen rahoituksen ja tiedepolitiikan
erityispiirteita.

Seuraavissa alaluvuissa tarkastellaan, millaisin keinoin suomalainen tiedepolitiikka
on pyrkinyt vastaamaan haasteisiin, joita tieteen sisainen kehitys, tiedon kasvava rooli
jalkiteollisten yhteiskuntien tuotantoeldmassa, globalisoituva maailmantalous seka
ymparistdmuutoksen aiheuttamat maailmanlaajuiset ekologiset ongelmat ovat vuosi-
kymmenen aikana tuottaneet. Suomen itsenaisyyden ajan vaikeimmasta lamasta
huolimatta tutkimuksen rahoitus pysyi 1990-luvulla hyvana seka julkisella etta yksi-
tyisella sektorilla. Suomalaiset luottavat poikkeuksellisen vahvasti tietoon ja osaami-
seen tulevaisuuden kansallisina voimavaroina.
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2.1 Suomalaisen tiedejarjestelman kehittaminen
2.1.1 Kilpaillun rahoituksen rooli

Tutkimuksen laadun parantamiseen on pyritty lisadmaéalla kilpaillun rahoituksen
osuutta julkisesta tutkimusrahoituksesta. Tamé& on toteutettu kanavoimalla entistd
suurempi osuus julkisista tutkimusvaroista tutkijoille Suomen Akatemian ja Tekesin
kautta. Tutkimusjarjestelméan keskeisista julkisista toimijoista Suomen Akatemian tut-
kimusvoimavarat kasvoivat suhteellisesti nopeimmin vuosina 1995-2000. Vuoden
1995 tasoon verrattuna Akatemian rahoitusvolyymi kasvoi vuoteen 2000 mennessa
reaalisesti lahes 80 prosenttia (ks. kuvio 2.2). Tekesin rahoitus kasvoi vastaavana aika-
na noin 40 prosenttia. Markkamaaraisesti Tekesin rahoitus lisaantyi 1990-luvun jalki-
puoliskolla kuitenkin merkittavasti Akatemian rahoitusta enemman. Vuonna 1995 Te-
kesin rahoitus ylitti jo 1,5 miljardia markkaa ja vuonna 2000 rahoituksen taso on yli
2,4 miljardia markkaa. Akatemian budjetin vastaavat volyymit olivat vuosina 1995 ja
2000 noin 460 ja 910 miljoonaa markkaa.

Myds yliopistojen budjettirahoitus kasvoi 1990-luvun jalkimmaisella puoliskolla. To-
dellista tutkimuksen perusrahoituksen kasvua ei merkittavasti tapahtunut, koska osa
yliopistojen budjettirahoituksesta kanavoitui kiinteistomenoihin, joita yliopistojen ei
aiemmin tarvinnut kustantaa. Opetusministerion tutkimusedellytystyéryhmén arvion
mukaan yliopistojen kiinteistbmenojen budjettirahoitusosuus oli runsas 20 prosenttia
vuonna 1997. Kiinteistokustannusten osuus nayttaa vakiintuneen télle tasolle.

M Kuvio 2.2.Tutkimus- ja kehittamistoiminnan budjettirahoituksen suhteellinen reaali-
muutos vuosina 1995- 2000 (%) (indeksi 1995 = 100).
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Valtion tutkimuslaitosten budjettirahoitus sailyi 1990-luvun jalkipuolella jokseenkin
vakiona (kuvio 2.2). Muiden tutkimusmenojen kasvu vuonna 1997 johtui muuttunees-
ta tavasta budjetoida yliopistollisten keskussairaaloiden tutkimustoimintaan kohden-
nettuja erityisvaltionosuuksia, mika lisdsi tutkimusrahoitusta noin 350 miljoonalla
markalla. Muiden tutkimusmenojen pieneneminen vuonna 1999 puolestaan johtui
valtion kiinteistdlaitoksen muuttumisesta liikelaitokseksi, mink& seurauksena kiinteis-
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tolaitoksen menomomentit poistuivat budjetista. Taman vuoksi aiemmin erillisina
budjettiin sisaltyneet yliopistojen ja tutkimuslaitosten Kiinteistdinvestointien menot
poistuivat ja yliopistojen ja tutkimuslaitosten oli neuvoteltava tarvittavat varat omaan
budjettirahoitukseensa.

Rahoituksen painopisteen siirtaminen yliopistojen ja tutkimuslaitosten perusrahoituk-
sesta Suomen Akatemian ja Tekesin rahoitukseksi on merkinnyt kilpaillun rahan saa-
tavuuden paranemista. Akatemian osalta taméa nékyy seka rahoitettujen hakemusten
maaran ettd myonnetyn rahoituksen osuuden kasvuna. Vuonna 1995 Akatemia
myonsi rahoitusta noin 14 prosenttia silta haetusta maarasta. Vastaava luku vuonna
1999 oli 23 prosenttia. Tekesin osalta vastaavia tietoja ei ole saatavissa, mutta vaikutus
on vaistamatta ollut samankaltainen ainakin lyhyella aikavalilla. Kun tutkimusjarjes-
telma ehtii reagoida rahoituksen lisaykseen laajenemalla, kilpailu todennakdisesti Ki-
ristyy hakupaineen kasvaessa.

2.1.2 Kansainvalisen tutkimusyhteistydn kehittaminen

Kansainvélisen tutkimusyhteistyén monipuolinen edistaminen oli yksi keskeisista tie-
dejarjestelmén kehittamistavoitteista 1990-luvun jalkipuolella. Tutkimusyhteistyn sy-
ventdminen Euroopan unionissa ja Euroopan kansallisten tiedeinstituutioiden kesken
ovat olleet tarkeita yhteistyon kehittamisen alueita. Kahdenvalisen yhteistytn kehitta-
mistéa pidettiin tavoiteltavana muun muassa Yhdysvaltojen, Japanin, Venajan ja kehit-
tyvien Aasian maiden kanssa.

Kansainvalistymisen tavoite on sisdan rakennettuna tiedeyhteisén normistoissa ja toi-
mintatavoissa. Tiedejarjestelman kansainvalisyytta on vahvistettu uusin yhteistydsopi-
muksin, osallistumalla kansainvalisiin tutkimusohjelmiin ja edistamalla tutkijoiden
kansainvalista liikkuvuutta. Monilla aloilla tutkijayhteisé on monikansallinen vuoro-
vaikutuksen seké tieteellisen julkaisutoiminnan tapahtuessa jollakin maailmankielel-
l1a. Tutkijoiden kansallinen panos ilmenee talléin erityisesti tieteen tulosten populari-
sointina seka yliopistojen opetuksessa ja yhteiskunnan muiden toimijoiden kanssa teh-
tavassa yhteistyosséa tutkimustulosten hyddyntamiseksi.

Tutkijoiden kansainvéalinen liikkuvuus

Kansainvalisen julkaisu- ja konferenssitoiminnan ohella tutkijoiden tydskenteleminen
eri maissa on tieteellisen yhteistyon ja tiedonvaihdon muoto kaikilla tutkimuksen aloil-
la. Kansainvalisten vierailujen vuotuinen kokonaiskesto 1990-luvun jalkipuoliskolla
oli yliopistoissa noin 840 henkilotyévuotta. Suomen Akatemian tutkijanvaihdon apu-
rahojen keskim&aréaisen suuruuden perusteella taman liikkuvuuden rahallinen arvo
oli noin 100-130 miljoonaa markkaa vuodessa. Tasmallista tietoa tutkijanvaihtoon
kohdistetusta rahallisesta panostuksesta ei ole saatavissa, koska se tulee monista eri
lahteista. Esimerkiksi monien yksityisten s&&tididen rooli on merkittava talla tutkimus-
tyon alueella.

Suomen Akatemian rahoituksella toteutetaan merkittava osuus kansainvalisesta tutki-
janvaihdosta. Akatemialla oli vuonna 1999 kahdenvalinen yhteistydsopimus 33 eri tie-

deorganisaation kanssa 26 maassa. Suomen Akatemia teki 1990-luvulla 12 maan
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kanssa sopimuksen kahdenvalisesta tutkijanvaihdosta. Sopimuksista yhdeksan oli ko-
konaan uusia, kolme vanhaa sopimusta uusittiin valtiomuutosten seurauksena. Mer-
kittAvampia avauksia ovat olleet sopimuksien tekeminen Aasian maiden - Etel&-Kore-
an (1997) ja Taiwanin (1998) — kanssa. Kahdenvéalisen kansainvélisen yhteistydn uusia
muotoja ovat arviointiyhteistyd ja yhteiset tutkimusohjelmat.

Vuonna 1999 Akatemia kaytti kahdenvéliseen tutkijanvaihtoon ja tutkijoiden ulkomail-
la ty6skentelyn tukemiseen suoraan 29 miljoonaa markkaa, maaré oli sama vuonna
1995. Taman lisaksi Akatemia rahoittaa tukijoiden liikkuvuutta muiden rahoitusmuoto-
jen kautta. Vuonna 1998 Akatemian rahoittamien hankkeiden toteutuneista menoista
oli matkakuluja 37 miljoonaa markkaa, joka ei sisalla henkildiden matka-ajan palkka-
usta. Julkisista rahoittajista Kansainvalisen henkilévaihdon keskus (CIMO) rahoittaa
myos jonkin verran tutkimusyhteistydhon liittyvaa tutkijoiden liikkuvuutta.

Suomen Akatemian vuoden 1998 huippuyksikkdhaun yhteydessé tehdyn selvityksen
mukaan Yhdysvallat, Kanada, Kiina, Venajé, Saksa, Iso-Britannia ja Ruotsi ovat keskei-
sia yhteistydmaita. Sen sijaan esimerkiksi Japaniin ei ole kovin laajasti kyetty luomaan
tutkijatason yhteistydsuhteita. Kansainvalisessd yhteistydssa suomalaisten tutkijoiden
lilkkuvuus suuntautuu aiempaa useammin Euroopan maihin. Taméan ilmion yksi selitys
on tutkijoiden osallistuminen entistd enemman Euroopan unionin tutkimusohjelmiin.

Suomi Euroopan unionin tutkimusohjelmissa

Suomen osallistuminen EU:n tutkimusohjelmiin on ollut merkittavin tutkimuksen kan-
sainvalistymiseen vaikuttanut muutos 1990-luvun jalkipuolella. Hanke- ja ohjelma-
kohtaisesti Suomi on osallistunut ohjelmiin jo vuodesta 1987 alkaen. Vuonna 1995 to-
teutuneen EU:n taysjasenyyden myota osallistumisesta EU:n tutkimuksen puiteohjel-
miin on tullut tiedepolitiikan olennainen osa. Ohjelmien merkitys tutkimusorganisaa-
tioiden ja yritysten yhteistyon kehittdmisessé on jatkuvasti lisddntynyt. OECD:n mu-
kaan puiteohjelmat ovat onnistuneet luomaan hyvin yhteistydta tutkimussektorin ja
teollisuuden vélille; ne ovat synnyttaneet jo 150 000 erilaista sidosta tutkimussektorin
ja teollisuuden valille Euroopan eri maissa. Euroopan yliopistot ovat hyodtyneet tasta
kehityksesta enemmaén kuin julkiset tutkimuslaitokset.

Valtion suoran budjettirahoituksen niukkeneminen yliopistoille ja tutkimuslaitoksille
on ollut yleinen kehitystrendi OECD-maissa. Tama on merkinnyt ulkopuolisten rahoi-
tuslahteiden painoarvon vastaavaa kasvua. EU-rahoitus on yksi merkittava lahde mui-
den joukossa. Suuresta volyymista johtuen se tarjoaa runsaasti mahdollisuuksia niille
tutkimusryhmille, joiden alaan kuuluvaa tutkimusta puiteohjelmissa rahoitetaan.
Mahdollisuuksien kdantdpuolena on yliopiston tai tutkimuslaitoksen tutkimusvoima-
varojen sitominen EU:n hankkeisiin. Voimakkaasti laajenevassa tiede- ja innovaatio-
jarjestelmassa — kuten Suomessa — eivét téllaiset ongelmat muodostune kovin suuriksi.

Suomen laskennallinen maksuosuus neljanteen puiteohjelmaan oli 185 miljoonaa
ecua. Vastaavasti suomalaiset ovat saaneet vuosina 1995-1998! rahoitusta hankkei-

1 Vuosien 1995-1998 tiedot on saatu Valtion teknillisessé tutkimuskeskuksessa tehdysté selvityksesté (ks. Niskanen
ym. 1998). Vuoden 1998 rahoitustiedot ovat puutteelliset. Varsinkaan kyseisen vuoden lopulla saadusta rahoitukses-
ta ei ole saatavilla tilastotietoja tai virallisia arvioita.
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siinsa yli 200 miljoonaa ecua eli hieman enemman kuin Suomi on EU:lle maksanut.
Valtaosa rahoitetuista hankkeista on ollut ns. yhteisrahoitteisia hankkeita, joiden ko-
konaisvolyymista EU rahoittaa enimmillaan 50 prosenttia. Tamé&n perusteella voi arvi-
oida, ettd EU-hankkeisiin on samana aikana sidottu maksuosuuden lisaksi vahintdan
1,1 miljardia markkaa eli runsaat 250 miljoonaa markkaa vuosittain. Kokonaisuutena
EU-tutkimusohjelmien kustannukset ovat neljannen puiteohjelman aikana siis olleet
noin 500 miljoonaa markkaa vuodessa.

Puiteohjelmarahoituksen lisédksi Suomi on saanut tutkimus- ja kehittdmistoiminnan
rahoitusta EU:n rakennerahastoista. Vuonna 1999 rakennerahastoista saatiin arviolta
80 miljoonaa markkaa tutkimus- ja kehittdmistoimintaan. EU-tutkimuksen menojen
osuus julkisista tutkimusmenoista on vuositasolla pysynyt alle 10 prosentin.

Toiminta kansainvalisissa tiedejarjestdissa

Kansainvalisté tieteellistd yhteistydta on edistetty myds osallistumalla joidenkin kan-
sainvalisten tutkimusorganisaatioiden toimintaan. Kalliita perusinvestointeja ja suu-
ria infrastruktuureja vaativilla aloilla osallistuminen kansainvaliseen yhteisty6hén on
edellytys tutkimustoiminnan harjoittamiselle. Jasenmaksut muodostavat merkittédvan
osan kansainvalisen yhteisty6n rahoituksesta.

Merkittavimmat rahoituskohteet ovat Euroopan hiukkastutkimuskeskuksen (CERN)
sek& Euroopan avaruusjarjeston (ESA) jasenmaksut. Naihin kohdistettiin vuonna
1995 yhteensa noin 52 miljoonaa markkaa. Lisaksi Tekes rahoitti ESA:n tutkimusoh-
jelmiin osallistumista yhteensd 86 miljoonalla markalla vuonna 1995, josta Suo-
meen palautui tilauksina yli 50 miljoonaa markkaa. Vuonna 1999 naihin jasenmak-
suihin kohdistettiin 60 miljoonaa markkaa ja Tekes rahoitti ESA:n ohjelmiin osallis-
tumista 55 miljoonalla markalla. Euroopan molekyylibiologian laboratorion (EMBL)
ja Euroopan molekyylibiologian konferenssin (EMBC) rahoitukseen osoitettiin vas-
taavasti 5,6 miljoonaa markkaa vuonna 1995 ja 3,7 miljoonaa markkaa vuonna
1999. Muita kansainvalisen tieteellisen yhteistydn jdsenmaksuja Akatemia maksaa
noin 10 miljoonaa markkaa vuosittain. Kaikkien edella mainittujen kansainvalisten
jarjestdjen menoihin kohdistettiin rahoitusta noin 150 miljoonaa markkaa vuonna
1995 ja 120 miljoonaa markkaa vuonna 1999. Jarjestojen kautta toteutuvaan yhteis-
tyohon on siis kohdennettu jokseenkin samansuuruinen rahoitusvolyymi kuin tutki-
joiden kansainvaliseen liikkuvuuteen.

2.1.3 Luovien tutkimusymparistdjen kehittaminen

Huippuyksikkopolitiikka

Tiedepolitiikan yleisen& tavoitteena on nostaa Suomen tieteen tavoite- ja laatutasoa
sekd parantaa sen kansainvalista kilpailukykya, nakyvyytta ja arvostusta. Monessa
maassa on julkista tutkimusrahoitusta suunnattu huippuyksikkopolitiikkaan. Huippu-
yksikoiden tutkimusryhmaét ovat yh& useammin monitieteisia ja voivat sijaita eri pai-
koissa seka toimia virtuaalisesti sateenvarjo-organisaation tapaan. Valtion tiede- ja
teknologianeuvoston tavoitteiden mukaisesti vuonna 1997 alkaneen tutkimuksen lisé-
rahoitusohjelman yksi suuntaamiskohde Suomen Akatemian osalta on ollut tutkimuk-
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sen huippuyksikkdjen vahvistaminen ja uusien luominen. Huippuyksikkdpolitiikan
avulla pyritadn kehittamaan luovia tutkimusymparistéja. Huippuyksikkopolitiikalla
on oletettavasti hyvin kauaskantoiset vaikutukset ensisijaisesti tutkimuksen tieteellisen
tason nostamiseen, mutta myds perustutkimuksen ja soveltavan tutkimuksen l&ahent&-
miseen seké& uusiin, pitkalla aikavalilla kaupallisesti ja yhteiskunnallisesti hyddynnet-
taviin innovaatioihin.

Opetusministerid otti vuoden 1994 talousarvioesityksessa tuloksellisuusrahan jaossa
yhdeksi perusteeksi huippuyksikdot. Suomen Akatemialta pyydettiin esitykset tutki-
muksen huippuyksikoiksi. Esitysten perusteella opetusministerié antoi 12 tutkimusor-
ganisaatiolle huippuyksikdn aseman (“statuksen”) vuosille 1995-1996 ja jatkokau-
den vuosille 1997-1999 (taulukko 2.1). Lisaksi opetusministerié nimesi Akatemian
ehdotuksen perusteella vuonna 1996 viisi uutta huippuyksikkoa, jotka aloittivat kol-
mivuotiskautensa vuoden 1997 alussa. Yliopistoille jaettiin vuosina 1995-1999 tulok-
sellisuusrahaa tutkimuksen huippuyksikdiden perusteella vuosittain 38-48 miljoo-
naa markkaa. Huippuyksikdt olivat hyvin eri kokoisia. Joukossa oli kolme varsin
suurta solu- ja molekyylibiologista tutkimusta tekevaa sateenvarjo-organisaatiota.
Toisaalta, pienimmassa huippuyksikosséa tyoskenteli 12 henkiléa. Vuonna 1996 Suo-
men Akatemian osuus huippuyksikéiden kokonaisrahoituksesta oli keskimaéarin nel-
jasosa (osuus vaihteli 10-45 prosentin valillg).

Huippuyksikoille annettiin aluksi asema, mutta ei erillistd rahoitusta. Niiden Akatemi-
alta saaman kilpaillun rahoituksen maara on kuitenkin ollut huomattava. Suomen
Akatemia myonsi ensimmaisen kerran erityisesti huippuyksikoille tarkoitettua rahoi-
tusta 44 tutkijatohtorin palkkaamiseen vuonna 1997. Tutkimuksen lisarahoitusohjel-
masta Akatemia suuntasi huippuyksikdille rahoitusta yhteenséd 51 miljoonaa mark-
kaa. Vuonna 1995 aloittaneet 12 huippuyksikkda saivat 18 miljoonaa markkaa vuo-
delle 1998 ja valiarvioinnin jalkeen 18 miljoonaa markkaa vuodelle 1999. Vuonna
1997 aloittaneet viisi huippuyksikkdé saivat yhteensd 15 miljoonaa markkaa vuosille
1998-1999.

Vuonna 1997 valmistuneen kansallisen tutkimuksen huippuyksikkdstrategian valmis-
teluun osallistuivat opetusministerié, Suomen Akatemia, Tekes ja elinkeinoelama sek&
yliopistojen ja tutkijakunnan edustajat. Huippuyksikoiksi (aiesuunnitelmat) haki kaik-
kiaan 166 tutkimusyksikkda ja naista kansainvaliseen arviointiprosessiin valittiin 51
yksikkda. Vuoden 1998 lopussa Suomen Akatemia valitsi 26 yksikk6& huippuyksikko-
ohjelmaan vuosille 2000-2005 (taulukko 2.1). Osa vuosien 1995-1999 huippuyksikois-
ta jatkoi uudessa ohjelmassa, joskin useimmassa tapauksessa muuttuneella ryhméko-
koonpanolla ja suunnitelmalla.

Huippuyksikdiksi valittiin yhdesta tai useasta korkeatasoisesta tutkimusryhmaésta muo-
dostuvia tutkimus- ja tutkijankoulutusyksikoita, joilla on selkeét yhteiset tutkimukselliset
paamaarat, ja jotka ovat omalla alallaan kansainvalisessé karjessa tai joilla on mahdol-
lisuudet p&asta sinne. Valitut huippuyksikot toimivat yliopistoissa ja kahdessa tutkimus-
laitoksessa. Yksikot ovat eri kokoisia. Niiss& on henkildstoa keskimaarin 53 (vaihteluvali
13-108 henkil6ad), joista naisia keskimaarin 44 prosenttia (vaihteluvali 4-74 %). Tutki-
mushenkiltstéa on keskimaarin 50 (vaihteluvéli 16-113 henkil6d). Naista ohjaajia on
keskimaarin 50 prosenttia (vaihteluvali 31-93 %) ja loput jatko-opiskelijoita.
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B Taulukko 2.1. Tutkimuksen huippuyksikét vuosina 1995- 1999, 1997-1999 ja
2000- 2005.

Huippuyksikst 1995-1999

Biocenter Oulu: University of Oulu

Cognitive Brain Research Unit: University of Helsinki

Hereditary Disorders Research Unit: University of Helsinki

Laboratories of Compound Semiconductor Technology and Surface Science: Tampere University of Technology

Low temperature Laboratory: Helsinki University of Technology

Multilingual Language Technology Unit: University of Helsinki

Neural Networks Research Centre: Helsinki University of Technology

Research Team for Biblical Exegetics: University of Helsinki & Abo Akademi University

Research Team for Ecology and Animal Systematics: University of Turku

Research Team Investigating Climatic Change, its Silvicultural and Economic Implication in Forestry: University of Joensuu

Research Unit on Economic Structures and Growth: University of Helsinki

Turku Centre for Computer Science: University of Turku, Abo Akademi University & Turku School of Economics and Business Administration

Huippuyksiket 1997- 1999

Biocentrum Helsinki: University of Helsinki
BioCity-Turku: University of Turku & Abo Akademi University
Department of Ecology and Systematics, Division of Population Biology: University of Helsinki

Digital Media Institute: Tampere University of Technology

Human Development and its Risk Factors Programme: University of Jyvaskyla

Huippuyksikdt 2000-2005

Ancient and Medieval Greek Documents, Archives and Libraries: University of Helsinki

Cell Surface Receptors in Inflammation and Malignancies: University of Turku

Center for Activity Theory and Developmental Work Research: University of Helsinki

Center of Excellence in Disease Genetics: University of Helsinki, National Public Health Institute & Folkhalsan

Computational Consended-Matter and Complex Materials Research Group (COMP): Helsinki University of Technology

Evolutionary Ecology: University of Jyvéskyla

Formation of Early Jewish and Christian Ideology: University of Helsinki & Abo Akademi University

Human Development and Its Risk Factors: University of Jyvaskyla

Institute of Hydraulics and Automation (IHA): Tampere University of Technology

Low Temperature Laboratory: Helsinki University of Technology

Metapopulation Research Group: University of Helsinki

Molecular Biology and Pathology of Collagens and Enzymes of Collagen Biosynthesis: University of Oulu

New Information Processing Principles: Helsinki University of Technology

Nuclear and Condensed Matter Programme at JYFL: University of Jyvaskyla

Plant Molecular Biology and Forest Biotechnology Research Unit: University of Helsinki

Program in Cancer Biology. Growth Control and Angiogenesis: University of Helsinki

Program on Structural Virology: University of Helsinki

Programme of Molecular Neurobiology: University of Helsinki

Research Centre for Computational Science and Engineering: Helsinki University of Technology

Research Unit for Forest and Ecology Management: University of Joensuu

Research Unit for Variation and Change in English: University of Helsinki

Signal Processing Algorithm Group (SPAG): Tampere University of Technology

Structures and Catalytic Mechanisms of Membrane Proteins: University of Helsinki

Tissue Engineering and Medical, Dental and Veterinary Biomaterial Research Group (BRG): Tampere University of Technology,
University of Helsinki & Helsinki University of Technology

VTT Industrial Biotechnology: Technical Research Centre of Finland
Abo Akademi Process Chemistry Group (PCG): Abo Akademi University
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Tutkimuksen rahoittajaorganisaatioiden voimavaroja yhdistettiin yhteisten paa-
maarien saavuttamiseksi. Rahoittajien valinen yhteisty® viimeisteltiin yhteisissa ra-
hoitusneuvotteluissa. Neuvotteluihin osallistuivat huippuyksikésta riippuen huippu-
yksikdn johto, is&ntaorganisaation edustajat, Suomen Akatemian vastaavan toimi-
kunnan puheenjohtaja ja hallintoviraston virkamiehet, Tekesin edustaja ja elinkei-
noelaman edustaja. Rahoituspdatokset tehtiin vuoden 1999 kevaalla kaytyjen neu-
vottelujen jalkeen.

Suomen Akatemia rahoittaa 26 huippuyksikkéa 126 miljoonalla markalla ja Tekes
11 huippuyksikdista 31 miljoonalla markalla vuosina 2000-2002. Neuvotteluissa so-
vittiin myds isantaorganisaatioiden perusrahoituksen ohjaamisesta huippuyksikoille
(288 milj. mk). Lisaksi yliopistot paattivat neuvottelujen perusteella kohdentaa ope-
tusministeridlta saamaansa tuloksellisuusrahoitusta 74 miljoonaa markkaa huippu-
yksikdille. Yhteensa neuvotteluissa sovittiin noin 519 miljoonan markan sitomisesta
huippuyksikkoihin vuosille 2000-2002.

Huippuyksikdiden suoran rahoitustuen lisdksi myodnnettiin rahoitusta niiden ja mui-
den korkeatasoisten tutkimusryhmien yhteisten tukitoimintojen rahoitukseen. Seitse-
malle tukitoiminto-organisaatiolle sovittiin rahoitusta yhteensa 164 miljoonaa mark-
kaa vuosille 2000-2002. Is&ntédorganisaatioiden osuus tasta rahoituksesta on 143 mil-
joonaa markkaa ja Suomen Akatemian osuus 21 miljoonaa markkaa.

Useimmat huippuyksikot saavat rahoitusta liséksi muista lahteista. EU:n puiteohjel-
marahoitus ja muu kansainvélinen rahoitus ovat hyvin merkittavia useimmille huip-
puyksikdille. Yli puolet yksikdista saa opetusministerion tutkijakoulurahoitusta. Elin-
keinoelama rahoittaa noin neljasosaa huippuyksikoista. Saatididen rahoitus on mer-
kittavaa noin viidesosalle huippuyksikdista.

Tutkimusohjelmat strategisena rahoituskeinona

Suomen Akatemian tutkimusohjelmat ovat olleet tarkea valine tiedepoliittisten tavoittei-
den saavuttamisessa tieteellisesti ja yhteiskunnallisesti tarkeilla tutkimusaloilla. Tutki-
musohjelmia kaynnistetddn paaasiassa kolmenlaisilla perusteilla. Ensinnékin tutkimus-
ohjelmien kdynnistamisen lahtokohtana ovat tieteenalojen kehityksesta syntyvat uudet
aloitteet, joilla pyritdan varmistamaan perustutkimuksen uusien lupaavien suuntausten
vahvistaminen. Toisen kohteen muodostavat yhteiskunnan tarpeista nousevat tutkimus-
ohjelmat, joita toteutetaan yhteistydssé muiden tutkimusrahoittajien, tutkimuksen hyo-
dyntdjien, yliopistojen ja tutkimuslaitosten kanssa. Kolmantena ohjelmakohteena ovat
tieteenalat, joiden tutkimus halutaan nostaa kansainvaliselle tasolle. Tutkimusohjelmat
ovat monitieteisia. Niilla pyritaan tieteellisen ja tutkimuksellisen lisaarvon tuottamiseen
sellaisilla tavoitteilla, joiden toteutumista voidaan jalkikateen arvioida.

Tutkimusohjelmat ovat maéraaikaisia, yleensa kolmevuotisia, ja niissa pyritdéan ra-
hoittamaan useamman hankkeen yhdessa muodostamia konsortioita. Aloitteet Akate-
mian tutkimusohjelmien kaynnistdmiseksi ovat olleet kahdenalaisia: ns. bottom up -
aloitteet, jotka tulevat suoraan tai epasuoraan yleensa tiedeyhteison edustajilta seka
ns. top down -aloitteet, jotka lahtevat enimmakseen yhteiskunnallisen relevanssin lah-
tokohdista. Tieteellisten toimikuntien rooli aloitteentekijané uusien tutkimusohjelmien
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kaynnistamisessa on merkittava, noin nelja viidesosaa ohjelmaan johtaneista aloit-
teista on lahtoisin toimikunnilta. Loput aloitteista tulevat muualta, osin Akatemian ul-
kopuolelta. Namaé&kin aloitteet arvioidaan toimikunnissa tieteen lahtokohdista.

Vuodesta 1998 alkaen on strategisen tutkimusrahoituksen uutena muotona tutkimus-
ohjelmien lisdksi kaytetty ns. suunnattuja hakuja, jolloin varoja suunnataan tieteellis-
ten toimikuntien erikseen valitsemille tutkimusaloille tai -teemoihin. Suunnattuja ha-
kuja kaytetadn tutkimusohjelmien sijasta silloin kun strategista tutkimusrahoitusta
tarvitsevalla alueella ei ole riittavasti tutkijoita tai tutkimuksellista suorituskykya tutki-
musohjelmaa varten tai kun tutkimusalue on tosiasiallisesti rajautunut vain yhdelle
tai kahdelle tieteenalalle. Suunnattua hakua kaytetaan myos silloin, kun mahdollisesti
rahoitettavat hankkeet eivat liity olennaisella tavalla toisiinsa. Suunnatut haut kohdis-
tuvat tarkkaan rajattuihin tutkimuskokonaisuuksiin ja ne ovat valmistelun, sisallon
laajuuden ja rahoitusvolyymin seka hallinnoinnin ja arvioinnin kannalta pienimuo-
toisemmin toteutettuja kuin tutkimusohjelmat.

Tuorein tutkimusohjelmiin ja suunnattuihin hakuihin liittyva uudistus on maiden ra-
jat ylittavat rahoitusyhteistyd. Esimerkiksi Kahden puolen Pohjanlahtea / Svenskt i Fin-
land - finskt i Sverige (2000-2003) on kolmivuotinen humanistis-yhteiskuntatieteelli-
nen tutkimusohjelma, joka saa sek& julkista ettd yksityistd rahoitusta Suomesta ja
Ruotsista. Vuonna 2000 Akatemia jarjestad nuoruusian diabeteksen tutkimukseen liit-
tyvan suunnatun haun, jossa muina rahoittajina ovat Juvenile Diabetes Foundation
International Yhdysvalloista ja Sigrid Juséliuksen s&atioé Suomesta.

Tutkimusrahoituksen lisdysohjelmasta osoitettiin Akatemialle 630 miljoona markkaa
vuosille 1997-1999. Akatemian saamasta lisdrahoituksesta merkittava osa ohjattiin
tutkimusohjelmiin (184 milj. mk eli lahes 30 %). Vuosina 1995-1998 Suomen Akatemi-
alla on ollut vuosittain k&ynnissé samanaikaisesti 13-18 tutkimusohjelmaa. Vuonna
2000 kaynnistyy nelja uutta tutkimusohjelmaa, joihin Suomen Akatemia osoittaa yh-
teensa 157,5 miljoonaa markkaa.

Suomen Akatemian tavoitteena tutkimusohjelmien rahoittamisessa on ollut pyrki& ai-
empaa suurempiin rahoituskokonaisuuksiin muun muassa lisaamalla yhteisty6ta
muiden rahoittajien kanssa. Tutkimusohjelmien muita rahoittajia ovat paaasiassa ol-
leet Tekes, eri ministeriot, yleishyddylliset saatiot ja Tydsuojelurahasto. Muut tahot kuin
Akatemia ja Tekes ovat yleensa osallistuneet rahoitukseen selvasti pienemmalla mutta
silti tarkealla panostuksella.

Akatemian ja Tekesin valinen yhteisty6 tutkimusohjelmien suunnittelussa ja toteutta-
misessa lisdantyi merkittavasti 1990-luvun lopussa. Seitseman vuosina 1995-1999
kaynnistyneen yhteisesti toteutetun kolmevuotisen tutkimusohjelman kokonaisrahoi-
tus on noin 600 miljoonaa markkaa. Naiden ohjelmien rahoituksesta oli Suomen Aka-
temian osuus 50,2 prosenttia ja Tekesin 43,4 prosenttia. Muiden rahoittajien osuus oli
yhteensa 6,4 prosenttia. Yksittaisessé tutkimusohjelmassa Tekesin osuus on yleensé
vaihdellut noin kolmasosasta puoleen Suomen Akatemian rahoitusosuuteen verrattu-
na. Kansallisissa klusteriohjelmissa tilanne on toinen. Esimerkiksi Metsaalan tutkimus-
ohjelmakokonaisuudessa (Wood Wisdom 1998-2000) Tekesin osuus (75 milj. mk) on ol-
lut Iahes kolme kertaa suurempi kuin Akatemian osoittama rahoitus.
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Euroopan unionin tutkimuspolitiikka on organisoitu laajoiksi tutkimuksen puiteohjel-
miksi, jotka jakautuvat ns. temaattisiin ja horisontaalisiin tutkimusohjelmiin. EU:n tut-
kimuksen puiteohjelmat suuntaavat tutkimusta. Unionin tutkimusohjelmien tavoittee-
na on edistd& monipuolisesti alueen taloudellista ja sosiaalista kehitysté. Teknologisen
osaamisen ja taloudellisen kilpailukyvyn ohella ohjelmilla pyritaan kehittamaan ja-
senvaltioiden kansalaisten elaman laatua, jasenvaltioiden valista koheesiota ja tuke-
maan EU-politiikkaa. Tutkimus- ja kehittamisohjelmat vahvistavat kansainvalisia ja
kansallisia yhteistydn rakenteita edistamalla tutkimuksen tekijoiden ja hyddyntgjien
verkostojen syntymistd. Ohjelmat on tarkoitettu yliopistojen, tutkimuslaitosten ja yri-
tysten muodostamille yhteistydryhmille. Yleensa rahoitusta saavilta konsortioilta edel-
lytetdan, ettd ne muodostetaan vahintaan kahden eri valtion alueella toimivasta riip-
pumattomasta organisaatiosta.

Suomalaisten tutkijoiden osallistuminen EU:n tutkimusohjelmiin on lisdantynyt sel-
vasti. Taméa nakyy kuviosta 2.3, jossa on tarkasteltu tutkijoiden osallistumisaktiivisuut-
ta eri puiteohjelmiin. Osallistumisaktiivisuus neljannessa puiteohjelmassa oli 1&hes ne-
linkertainen edelliseen ohjelmaan verrattuna.

EU-tutkimuksen kansallista tutkimusta suuntaava vaikutus nékyy tarkasteltaessa eri
ohjelma-alueiden sitomia taloudellisia voimavaroja. Teollisuutta lahell& oleva tieto-
ja teleteknologia seka teollisuus- ja materiaalitekniikka ovat saaneet lahes puolet
Suomeen EU:sta tulleesta rahoituksesta. Valtaosa muustakin ohjelmarahoituksesta
on kohdistunut luonnontieteen ja ladketieteen aloille. Tutkimuksen tukitoimintoihin,
kansainvalisen yhteistyon ja liikkuvuuden edistamiseen, tutkijakoulutukseen ja tut-
kimustulosten hyédyntamiseen on kohdentunut kuusi prosenttia tutkimukselle 0soi-
tetuista varoista. Suoranaisesti ihmista ja yhteiskuntaa koskevaan tutkimukseen saa-
tu rahoitus on vain runsaan prosentin luokkaa. Kansalliseen tutkimuspolitiikkaan
verrattuna EU:n rahoittama tutkimus on selkeammin luonnontieteeseen ja tekniik-
kaan painottunutta.

Suomalaisten saaman rahoituksen jakautuminen eri toiminto- ja ohjelmakokonaisuuk-
siin ei poikkea merkittavasti EU-rahoituksen yleisesta jakaumasta muuten kuin tieto- ja
teleteknologioiden ohjelmissa (taulukko 2.2). N&iden alojen osuus oli Suomeen tulleessa
rahoituksessa selvésti suurempi kuin, miké oli niiden osuus EU:n puiteohjelmarahoituk-
sesta. Suomalaisten saama rahoitus on painottunut temaattisiin ohjelmiin horisontaalis-
ten ohjelmien - kansainvalisen yhteistyon edistdminen, tutkimustulosten hyédyntami-
nen seké tutkijankoulutus ja tutkijoiden liikkuvuus — kustannuksella.

Tutkimushenkiloston lukumaaraén suhteutettuna osallistumisemme on ollut samalla
tasolla Ruotsin ja Norjan kanssa. Aktiivisimpia ovat olleet pienet EU-maat, kuten Kreik-
ka, Irlanti ja Portugali, joiden kansallinen julkinen tutkimuspanostus on ollut suhteel-
lisen alhainen. Euroopan suuret tiedemaat, Saksa, Iso-Britannia ja Ranska puolestaan
osallistuivat ndin suhteutettuna selvasti Suomea harvemmin EU:n hankkeisiin. Mikali
osallistumista suhteutetaan maiden maksuosuuksiin, maiden keskindiset jarjestykset
muuttuvat jonkin verran. Ero kuitenkin sailyy pienten ja suurten tiedemaiden valilla.
Tama viittaa siihen, etta suurten maiden tutkimuspolitiikka on riippumattomampaa
EU:n tutkimusohjelmista kuin pienten maiden. OECD:n mukaan Etela-Euroopan mai-
den ja Irlannin tiedejarjestelmat ovat selkeasti hyotyneet EU:n tutkimusrahoituksesta.
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M Kuvio 2.3. Suomalaisten osallistuminen EU:n puiteohjelmiin.
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M Taulukko 2.2. Euroopan unionin neljannen puiteohjelman toimintojen rahoitus ja
suhteelliset osuudet.

Ohjelmakokonaisuus EU % Suomi %
milj. ecua milj. ecua

TEMAATTISET OHJELMAT

Tieto- ja teleteknologiat 3 668 278 68,5 329
Teollisuus- ja materiaalitekniikka 2140 16,2 30,8 14,8
Ymparistontutkimus 1157 8,38 18,7 9,0
Biotieteet ja -teknologiat 1709 12,9 34,4 16,5
Energia 2412 18,3 335 16,1
Liikenneala 263 2,0 6,7 32
Sosioekonominen tutkimus 147 11 25 1,2
HORISONTAALISET OHJELMAT

Kansainvalisen yhteistyon ohjelma 575 44 2,6 13
Tutkimustulosten hyddyntaminen 352 2,7 38 18
Tutkijankoulutus ja tutkijoiden liikkuvuus 792 6,0 6,4 31
Yhteensé 13215 100 207,9 100

Lahde: Niskanen ym. 1998

Sen avulla ne ovat voineet rakentaa tutkimuksen infrastruktuuriaan ja liittya vahvem-
min eurooppalaiseen tutkimusjarjestelmaan.

Miss& maéarin EU-ohjelmat suuntaavat kansallista tiedepolitiikkaa, on kuitenkin osit-
tain kansallisten paattajien toimivallassa. Ohjelmien suuntaavuus lisdantyy, mikali
kansalliset tiederahoittajat suosivat rahoituspaatoksissadn EU-hankkeisiin osallistu-
via tutkimusryhmia. EU:n ohjelmat syntyvat komission, eri maiden kansallisten tiede-
ja teknologiapoliittisten toimijoiden ja tutkimusta hyodyntavien tahojen yhteistyona.
EU:n tutkimusohjelmien suuntaavuus on néhtava myos tasta tiede- ja teknologiapo-
liittisesta nakdkulmasta. Mikali ohjelmat palvelevat hyvin kansallisessa tiedepolitii-
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kassa asetettuja tavoitteita, niiden suuntaavaa vaikutusta voidaan pitad vahaisena.
Ratkaisevaa on, kuinka vahvasti EU-ohjelmien valmistelussa on kyetty vaikuttamaan
ohjelmien sisaltéon kansallisten tavoitteiden nakdkulmasta. Esimerkkind kansallisen
tiedepolitiikan ja EU:n tutkimuspolitiikan vuorovaikutuksesta kayvéat samankaltaiset
siséallolliset painotukset Suomen Akatemian tutkimusohjelmissa ja viidennessa puite-
ohjelmassa. Viidennen puiteohjelman tavoitteet vastaavat hyvin myds suomalaisia
tiedepoliittisia tavoitteita. On mahdotonta sanoa, missd maéaéarin tavoitteenasettelut
ovat kulkeneet Suomesta EU:n suuntaan ja miss& maarin painvastoin.

Akatemia on rahoittanut yhdessa useiden muiden tahojen kanssa 1990-luvun jalki-
puoliskolla kuutta eri tutkimusohjelmaa, joiden tematiikka on merkittava my®os puite-
ohjelman sisalloissa. Biodiversiteetti-tutkimusohjelma (1997-2002), Ympaéristotervey-
den tutkimusohjelma (1998-2001), Kaupunkitutkimusohjelma (1998-2001), Metsan-
tuotteiden materiaalitiede (1998-2001), Globaalimuutostutkimuksen ohjelma (1999-
2002) ja Ikaantymisen tutkimusohjelma (1999-2002) ovat kaikki saaneet rahoituspéa-
toksensa vuosien 1996 ja 1999 valisena aikana. Ohjelmien kautta on naiden aihepiiri-
en tutkimukseen kohdennettu kansallista rahoitusta yhteensd 270 miljoonaa mark-
kaa, josta Akatemian osuus on 160 miljoonaa markkaa. Rahoitus on vahvistanut néi-
den alojen tutkimusta ja osaamista Suomessa seké& luonut hyvat edellytykset menestya
kilpailtaessa puiteohjelman rahoituksesta.

2.1.4 Ammattimaisen tutkijanuran kehittaminen

Tutkijankoulutus

Vuonna 1994 opetusministerio teki merkittavan paatdksen tutkijankoulutuksen raken-
teen kehittamiseksi luomalla Suomeen tutkijakoulujarjestelman. Paatds pohjautui ns.
Suomen Akatemia -tydoryhmé&n muistiossa tehtyihin tutkijankoulutusta koskeviin eh-
dotuksiin. Tydryhma totesi, etta tutkijankoulutuksen keskeisi&d ongelmia ovat korkea
vaittelyika, jatko-opintoihin kaytetty pitka aika, ulkomailla suoritettujen jatko-opinto-
jen vahaisyys, tutkimustydon ohjauksen puutteellisuus ja pula paatoimisista tutkijan-
koulutuspaikoista.

Vuonna 1995 kaynnistetyn tutkijakoulujarjestelman tavoitteena on ollut tutkijan-
koulutuksen laadun parantaminen. Tahan on pyritty vahvistamalla tohtorintutkin-
toon tadhtaavien jatko-opiskelijoiden mahdollisuuksia paneutua taysipainoisesti
opintoihinsa ohjaamalla opetusministerion rahoitusta maaraaikaisiin tutkijakoulu-
paikkoihin. Tutkijakoulujen rahoituksella on luotu myos toimintaedellytykset tarvit-
tavien pysyvien ohjaussuhteiden syntymiselle ja koulutuksen kansainvéalisyyden li-
sdamiselle.

Tutkijakoulut kaynnistyivat vuonna 1995 kahdessa vaiheessa. Vuoden alussa aloittivat
67 ensimmaista tutkijakoulua, joihin suunnattiin varoja 722 tutkijaopiskelijan palkka-
ukseen. Vuoden 1995 talousarvioon siséltyneelld lisamaéararahalla vahvistettiin jo pe-
rustettuja tutkijakouluja syksysté 1995 lahtien 92 tutkijaopiskelijapaikalla sek& perus-
tettiin 26 uutta tutkijakoulua. Naille tutkijakouluille osoitettiin 128 paikkaa. Tutkija-
koulupaikkojen rahoitus oli nelivuotinen ja se osoitettiin yliopistoille korvamerkittyna
muun rahoituksen yhteydessa.
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Valtioneuvoston 1996 hyvaksymaan tutkimusrahoituksen lisaysohjelmaan vuosille
1997-1999 sisaltyi noin 120 miljoonaa markkaa tutkijakoulujen toiminnan kehittami-
seen ja laajentamiseen sek& uusien tutkijakoulujen kdynnistdmiseen. Taman maara-
rahan turvin aloitettiin vuoden 1998 alusta 12 uutta tutkijakoulua, joihin tuli 96 tutki-
jaopiskelijapaikkaa. Aiemmin aloittaneista tutkijakouluista 31 sai 171 lisapaikkaa.
Tutkimusrahoituksen lisaysohjelman erityisten painotusten vuoksi paikat osoitettiin
paaosin tekniikan, luonnontieteiden ja tietointensiivisen yritystoiminnan kehittamisen
kannalta tarkeille aloille.

Tutkijakoulujarjestelman toinen nelivuotiskausi alkoi vuoden 1999 alusta. Sita edelsi
Suomen Akatemian toimikuntien tekema arviointi ensimmaista kauttaan paattavista
tutkijakouluista ja uusien tutkijakouluehdotusten arviointi. Toiselle kaudelle siirrytta-
essd tutkijakouluissa tapahtui jossain méarin rakenteellisia muutoksia osan tutkija-
kouluista yhdistyessa tai muuttaessa muuten muotoaan. Pieni osa vanhoista tutkija-
kouluista ei enda jatkanut. Vuoden 1999 alusta kaytettavissa oli kaikkiaan 1 282 ope-
tusministerion rahoittamaa tutkijaopiskelijapaikkaa. Kaiken kaikkiaan tutkijakouluis-
sa arvioitiin olevan noin 4 300 tohtorintutkintoon tahtdavaé opiskelijaa. Muita rahoit-
tajia ovat muun muassa Suomen Akatemia, yliopistot ja tutkimuslaitokset sek& saatiot
ja kansainvaliset organisaatiot.

Suomen Akatemia on osallistunut tutkijakoulujen toiminnan rahoitukseen osoittamal-
la niille koulutuspaikkoja ja rahoitusta valtakunnallisten kurssien jarjestamiseen ja
tutkijaopiskelijoiden liikkuvuuden edistdmiseen. Lisdksi Akatemian hankerahoituksel-
la tytskentelee huomattava maara vaitoskirjaa valmistelevia tutkijoita, jotka osallistu-
vat tutkijakoulujen toimintaan. Tutkijakoulujen tukemiseen kokonaisuudessaan 0soi-
tettu rahoitus lahes kaksinkertaistui vuosien 1995- 1999 aikana.

Opetusministerion keskeinen tutkimukseen liittyva tulostavoite yliopistoille ovat tohto-
rin tutkinnot. Ministerid on nostanut yliopistoille asettamiaan tavoitteita vuosittain
tutkijakoulujarjestelman kehittymisen myota. Tutkintomaarat osoittavat tutkijakoulu-
jarjestelman kykenevadn nykymuodossaan vastaamaan hyvin asetettuihin maaralli-
siin tavoitteisiin. Yliopistot ovat kunakin vuonna ylittaneet niille asetetut tohtorikoulu-
tuksen maaralliset tavoitteet. Tutkijakoulujarjestelm& on luonut aiempaa vakiintu-
neemmat puitteet tieteelliselle jatkokoulutukselle, mik& nakyy tutkintojen yli kaksin-
kertaisena maarana vuosikymmenen alkuun verrattuna. Vuoden 1999 tohtoritavoite
oli 933 ja tohtorintutkintoja suoritettiin 1 165.

Tutkijakoulujen tieteenalakohtainen suuntaaminen on yksi keskeisista tiede- ja inno-
vaatiojarjestelman rakennetta keskipitkalla aikavalilla muovaavista paatoksista. Tut-
kijakoulujen tuottama tieteellinen tyévoima muodostaa ydinjoukon, jonka patevyy-
teen ja luovuuteen tieteen edistyminen ja kasvavassa méarin myads teollisuuden kilpai-
lukyky perustuu nyt ja tulevaisuudessa. Tutkijakoulutuksen painotukset nékyvét ha-
vainnollisesti niiden paikkajakaumassa (kuvio 2.4).

Tohtorit ovat yleisesti tyollistyneet hyvin: suomalaisten tohtorien ty6ttdmyysaste on ol-
lut alhainen. Esimerkiksi Suomessa vuonna 1995 tohtorin (ja lisensiaatin) tutkinnon
suorittaneista oli ty6ttomina vuosi valmistumisen jalkeen vain 2,5 prosenttia. Luku on
selvasti alhaisempi kuin maisterin tutkinnon suorittaneilla. Muihin maihin verrattuna
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B Kuvio 2.4. Opetusministerion tutkijakoulupaikkojen jakauma ja tutkijakoulujen
lukumaéaara toimikunnittain (1.1.1999).

Terveystieteet Ympéristo ja luonnonvarat
12 tutkijakoulua 12 tutkijakoulua
213 tutkijaopiskelijaa 17% 13 % 174 tutkijaopiskelijaa

Kulttuuri ja yhteiskunta
28 tutkijakoulua
304 tutkijaopiskelijaa

Luonnontieteet ja tekniikka
45 tutkijakoulua
591 tutkijaopiskelijaa

Lahde: opetusministerion pdétds nelivuotisten tutkijakoulujen rahoituksesta vuonna 1999 (1.9.1998).

tilanne nayttaisi olevan paapiirteissadn samankaltainen: Alankomaissa tohtoreista oli
tyottomia 6 prosenttia, miké oli alle puolet maisterien vastaavasta osuudesta (14 pro-
senttia) vuonna 1995. Englannissa tohtoreista oli ty6ttémia 1,9 prosenttia 1996-1997,
miké oli vahemman kuin maisterien vastaava 4,3 prosentin osuus. Ranskassa vuonna
1995 valmistuneista tohtoreista noin 15 prosenttia jai ty6ttdmiksi; kahden vuoden ku-
luttua tohtoreista oli tyottomia enaé viisi prosenttia. Tohtorikoulutuksen laajeneminen
on kaikissa naissa maissa — Suomi, Alankomaat, Englanti ja Ranska — ollut suunnilleen
yhté nopeaa 1990-luvulla.

Tutkijakoulujarjestelma on osoittanut vahvuutensa joistakin puutteista huolimatta.
Opetusministerion teettdman selvityksen (ks. Tutkijakoulut... 2000) mukaan tutkija-
koulujen johtajat katsoivat tutkijakoulujarjestelman tehneen tutkijankoulutuksesta
jarjestelmallisempaé ja tehokkaampaa seka lisdnneen kansainvalisié koulutustapah-
tumia ja tutkimusyhteisty6td. Tutkijaopiskelijat arvioivat tutkijakouluissa saamansa
opetuksen laadun yleisesti hyvéksi. Selva enemmist6 arvioi vaitéskirjatydon ohjauksen
hyvéksi tai erinomaiseksi.

Vuonna 1995 aloittaneista tutkijakouluista oli keva&seen 1999 mennessa valmistunut
889 tohtoria. Naistd melkein puolet (46 %) oli luonnontieteiden ja tekniikan alalta, la-
hes neljasosa (23 %) terveyden tutkimuksen alalta ja noin 15 % sek& kulttuurin ja yh-
teiskunnan ettéa ympariston ja luonnonvarojen tutkimuksen aloilta. Valmistuneet toh-
torit olivat tyollistyneet erinomaisesti: vain noin 0,3 prosenttia tutkijakouluista valmis-
tuneista oli tydttdoméana vuonna 1999. Selvityksen mukaan tutkijakoulujen tohtoreiden
vaittelyika (keskimaarin 32 v.) oli selvasti alempi kuin aikaisempien vuosien tohtoritut-
kinnon suorittamisen keskimaarainen ika (37 v.).

Ammattimaisen tutkijauran edistdminen tohtoritutkinnon jalkeen

Yksi keskeisimpié tiedepoliittisia linjauksia 1990-luvun lopulla oli laajan tutkijatohto-
rijarjestelman kaynnistaminen ja nuorten tutkijanuran muu edistaminen. Akatemial-
le vuosiksi 1997-1999 osoitetusta tutkimusrahoituksen lisédysohjelman 630 miljoonasta
markasta tutkijatohtorijérjestelman osuus oli 169,9 miljoonaa markkaa (27 %). Lisék-
si ammattimaisen tutkijanuran edistamiseen ja tutkijatohtorijarjestelman perusta-
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miseen tarvittavia voimavaroja on saatu lakkauttamalla asteittain tutkimusassisten-
tin virat vuoteen 2000 mennessa ja kayttamalla vapautuneet voimavarat tutkijatoh-
torin ja vanhemman tutkijan virkojen perustamiseen. Akatemiaprofessorin ja van-
hemman tutkijan virkojen lukuméaaréaa péaatettiin lisatd merkittavasti vuodesta 1999
l&htien.

Tutkijatohtorijarjestelméan lahtokohtana on mahdollistaa véitelleen tutkijan koulut-
tautuminen edelleen ammattitutkijaksi. Tavoitteena on, etta noin joka viides véitel-
lyt voisi suuntautua ammattitutkijaksi jarjestelman kautta. Tutkijanuran eri vai-
heissa virkoja tai palvelussuhteita on vaitoskirjaa valmisteleville jatko-opiskelijoille,
vastavalmistuneille tohtoreille seka varttuneille tutkijantaitonsa osoittaneille tutki-
joille.

Tutkimusrahoituksen lisaysohjelman tavoitteita olivat talouden, ty6llisyyden ja hyvin-
voinnin edistaminen, mik& on konkretisoitunut tutkijanuran edistamisessa yritysyh-
teistyon vahvistumisena. Tama on otettu huomioon tutkijatohtorien valinnassa erityi-
sesti myontamalla rahoitusta lahes kaikille yliopistojen yhdessé yritysten kanssa teke-
mille hakemuksille. Tutkimusrahoituksen lisdysohjelmasta vuonna 1998 rahoitetuista
tutkijatohtoreista noin puolet tydskentelee elinkeinoelaman tutkimushankkeissa, jotka
toteutetaan yhteistydssa yliopistojen kanssa.

Ammattimaisen tutkijanuran kehittaminen on merkinnyt myds Akatemian rahoituk-
sella toimivien tutkijoiden aiempaa kiinteampaa osallistumista opetukseen yliopistois-
sa. Vuonna 1997 edellytettiin 20 uuteen vanhemman tutkijan virkaan nimitetyilta si-
toutumista tutkijakoulujen opetustehtaviin. Vuonna 1999 Suomen Akatemian hallitus
teki Akatemian virkatutkijoiden opetustehtavista periaatepédatoksen, jonka mukaan
vuodesta 2000 alkaen vanhemman tutkijan ja tutkijatohtorin tydtehtaviin voi kuulua
tutkimustydn ohella oman alan opinnaytet6iden ohjaaminen ja tutkijan tutkimustyo6-
hon liittyva opetus.

Vuonna 1998 Akatemia kaytti lupaavimpien ja menestyvimpien nuorten tutkijoiden
kannustavana lisarahoitusmuotona ns. nuoren tutkijan starttirahaa, jota myonnet-
tiin 20:1le vanhemman tutkijan virkaan nimitetylle tutkijalle oman tutkimusryhman
perustamiseksi. Starttirahaa mydnnettiin 1,5 miljoonaa markkaa kolmen vuoden
ajalle. Tieteelliset toimikunnat ovat yleensa myéntaneet Suomen Akatemian tutki-
musviran saaneille tutkijoille tutkimusmaararahan tutkimushankkeen toteuttami-
seen. Rahoituksen mééra on vaihdellut toimikunnittain, mutta se on ollut kuitenkin
keskeinen perusta tutkijoiden tutkimushankkeiden toteuttamisessa ja tutkimustyon
etenemisessa. Esimerkiksi vuonna 1999 Akatemian tieteelliset toimikunnat tekivéat
vanhemman tutkijan viran saaneille rahoituspaéatoksia yhteensa 33,5 miljoonalla
markalla.

Ammattimaisen tutkijauran vahvistaminen on selkeimmin todettavissa tutkimusvir-
kojen ja palvelussuhteiden kohdalla. Niiden kokonaismé&ara kasvoi 131 prosenttia
vuosina 1995-1999 (taulukko 2.3). Ajanjakson aikana akatemiaprofessorien virkojen
maara on kasvanut 39 prosentilla ja vanhemman tutkijan virkojen lukumaara 73
prosentilla. Tutkijanuraa aloittavien véitelleiden tutkijoiden tytsuhteiden méaara -
tutkijatohtorin ja nuoremman tutkijan virat seka tutkijatohtorin maaréarahat - on li-
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M Taulukko 2.3. Suomen Akatemian tutkimusvirat ja tutkijatohtorin maararahat
(Ikm) vuosina 1995- 1999.*

1995 1996 1997 1998 1999
VIRAT
Akatemiaprofessori 23 25 25 29 32
Vanhempi tutkija 99 99 119 152 171
Nuorempi tutkija 137 137 137 88 47
Tutkijatohtori - - - 46 111
Virat yhteensa 259 261 281 315 361
MAARARAHAT (Ikm)
Tutkijatohtorimaararahat - - 134 224 236
Virat ja maararahat yhteenséa 259 261 415 539 597

* Tutkimusvirkojen lukuméaéra 1. elokuuta kunakin vuonna.

L&hde: Suomen Akatemian hallituksen poytékirja 27.9.1999.

saantynyt 188 prosentilla. Ammattimaisen tutkijanuran kehittdminen jatkuu edel-
leen asteittaisilla virkarakenteen muutoksilla: akatemiaprofessorin virkojen maara
nostetaan 40:een ja vanhemman tutkijan virkojen maara 250:een vuoteen 2004 men-
nessd. Samanaikaisesti lakkautetaan tutkijatohtorin virat, jotka korvataan tutkija-
tohtorin palvelussuhteilla.

Tutkijanaiset ovat edelleen méaéarallisena vahemmistona tiedeyhteisdssa viime vuosien
myonteisestd kehityksestd huolimatta: vuonna 1998 naisia oli 37 prosenttia seka yli-
opistojen ettda Suomen Akatemian kaikista viranhaltijoista. Naisten osuus tutkimusvir-
kojen haltijoista on véhitellen kasvanut, mutta kasvu nayttaisi hidastuneen 1990-lu-
vun jalkipuoliskolla. Vuonna 1998 noin 19 000 jatko-opiskelijasta naisia oli 46 prosent-
tia. Naisten osuus vuosittain tohtorin tutkinnon suorittaneista on kasvanut 28 prosen-
tista 43 prosenttiin vuosina 1987-1999. Vaikka naisten osuus tohtoreista on kasvanut,
on heidan osuutensa kasvu Suomen Akatemian ja yliopistojen ylemmissa tutkimusvi-
roissa ollut hidasta. Naisten osuus pienenee mitéd ylemmaksi virkahierarkiassa ede-
tdan. Vaikka naisten osuus esimerkiksi yliopistojen professorin viroissa olevista on as-
teittain kasvanut, oli heista naisia vain 18 prosenttia vuosina 1998 ja 1999. Myos il-
man avointa hakumenettelyé toteutettavan kutsumenettelyn k&yttdminen professorin
virkoihin nimitettdessd on osoittautunut miespuolisia hakijoita suosivaksi: vuonna
1998 oli naisten osuus 14 prosenttia kutsumenettelyn kautta nimitetyisté professoreis-
ta, kun se tavallisessa virantaytdssé oli 27 prosenttia.

Opetusministerion ja Suomen Akatemian véalisessd tulossopimuksessa vuosille 1998-
2000 todettiin, etta vuosina 1999-2000 jatketaan naisten tutkijanuran edistamista.
Akatemia on tutkijatohtorijarjestelman yhteydessa sitoutunut edistam&an nuorten
ja naisten tutkijanuran kehittamista tiedepoliittisilla linjauksilla ja kaytannon toi-
menpiteilla. Vuosia 1998-2000 koskevassa tiedepoliittisessa linjauksessa todettiin,
etta “tutkijanuraa kehitettdessa on kiinnitettava erityistda huomioita niihin ongel-
miin, jotka koskevat tutkijanaisia.” Vuonna 1999 Suomen Akatemian johdon ja toi-
mikuntien valisissa tulossopimuksissa oli seuraavia tavoitteita: naisten lukumaéaran
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lisdaminen asiantuntijoissa (terveyden tutkimus, kulttuurin ja yhteiskunnan seka
ympaéristdén ja luonnonvarojen tutkimus), tasa-arvon edistdminen ja naisten mah-
dollisuuksien lisadminen tutkijanuralla etenemiseksi, menettelyjen kehittdminen
naisten valikoitumiseksi luonnontieteen ja tekniikan alan tutkijakoulutukseen
(luonnontieteen ja tekniikan tutkimus) seka sellaisen rahoituksen myontamista tut-
kimusyksikoiden valilla liikkuville tutkijakoulutettaville ja tutkijoille, jotta myds
perheelliset tutkijat voivat vaihtaa tutkimusyksikkfdan (ympariston ja luonnonva-
rojen tutkimus). Vuoden 1999 lopulla Suomen Akatemialle tehtiin esitys Akatemian
rahoituksella tydskentelevaa tutkimushenkildstod koskevaksi uudeksi tasa-arvo-
suunnitelmaksi.

Suomessa vuosittain valmistuvien tohtorien sukupuolijakauma on tasapainottunut
naisten osuuden noustessa 43 prosenttiin vaitelleista vuonna 1999. Naisten osuuden
kasvu valmistuvista tohtoreista ja siten ammattimaiselle tutkijanuralle mahdollisesti
hakeutuvista nakyy myos havainnollisesti Akatemian tutkimusvirkahauissa tehdyissa
paatoksissa. Vuosina 1997-1999 naisten suhteellinen osuus Akatemian vanhemman
sekd nuoremman tutkijan ja tutkijatohtorin virkaan nimitetyistd oli suurempi kuin
heidan osuutensa naiden virkojen hakijoista. Myds luonnontieteen ja tekniikan tutki-
muksen toimikunnassa, jonka tutkimusviroissa naisia on ollut selva vahemmisto, nai-
sia nimitettiin tutkimusvirkoihin jonkin verran enemman kuin heidén suhteellinen
osuutensa oli hakijoista (ks. taulukko 2.4).

Suomen Akatemian viranhaltijoiden osalta tutkijanaisten asema on tasa-arvoistunut
ja parantunut aikaisempaan nahden, joskaan ei samassa méaarin kaikissa toimikun-
nissa (taulukko 2.4). Vuoden 1999 elokuussa oli naisten osuus yhteensa 37 prosenttia
kaikista Akatemian tutkimusviran haltijoista. Naisia oli yht& paljon kuin miehia kult-
tuurin ja yhteiskunnan tutkimuksen alueella (50 %). My0s terveyden tutkimuksen
(42 %) ja ympariston ja luonnonvarojen tutkimuksen (41 %) tieteenaloilla lahestyttiin
selvasti tutkimusvirkojen tasapuolista jakautumaa. Luonnontieteen ja tekniikan tutki-
muksen aloilla on naisten osuus (14 %) edelleen muita toimikuntia pienempi. Vuosina
1998-1999 yksittaisille tutkijoille omaan palkkaussuhteeseen myodnnettavan tutkija-
tohtorin méaararahan saajien joukossa naisia (42 %) oli jonkin verran vdhemman kuin
hakijoita (45 %). Naiset ovat selvasti vahemmistoné tutkimusvirkahierarkian ylapaas-
sa, vanhemman tutkijan ja akatemiaprofessorin viroissa. Vuonna 1999 molemmissa
virkakategorioissa naisten osuus oli noin kolmasosa (31 %) kaikista viranhaltijoista.
Tutkijanuran alkupaéssa tilanne oli huomattavasti parempi: tutkijatohtoreista naisia
oli suunnilleen puolet (48 %).

Suomen Akatemian hallitus ja toimikunnat ovat edistaneet naisten tutkijanuraa erityi-
sesti ammattimaisen tutkijanuran huipulla vaikuttavammin kuin yliopistot. Naisten
osuus yliopistojen professoreista — akatemiaprofessuurien todennakdisimmistad ehdok-
kaista — oli vain 18,4 prosenttia vuonna 1998, kun vastaavasti naisten osuus akatemia-
professoreista oli 31 prosenttia (taulukko 2.5.). Naisten osuus yliopistojen professoreista
(18,4 %) on Suomessa korkein Euroopan Yhteison maista. Vuonna 1999 naisten osuus
Akatemian vanhemman tutkijan viranhaltijoista (31 %) oli 1&hes sama kuin yliopisto-
jen ylisassistenteista (30,5 %) edellisena vuonna.
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M Taulukko 2.4. Suomen Akatemian tutkimusvirkoihin hakeneet ja nimitetyt sukupuolen
mukaan toimikunnittain vuosina 1997-1999.

Toimikunta Vanhemmat tutkijat Tutkijatohtorit / Nuoremmat tutkijat
Hakeneet Nimitetyt Hakeneet Nimitetyt
Naisia | Miehia Lkm Naisia | Miehia Lkm Naisia | Miehia Lkm Naisia | Miehia Lkm
KY 25% 75% 446 40% | 60% 58 46 % 54 % 490 49% | 51% 52
LT 15% | 85% 313 16% | 84% 38 25% 75% 287 21% | 73% 42
T 34% 66 % 181 36% | 64% 25 54% | 46% 214 53% | 47% 35
YL 29% 71% 242 36% | 64% 28 47% 53% 271 52% | 48% 30
Yhteensa 25% | 75% | 1182 32% 68 % 149 41% 59% | 1262 45% | 55% 159

Toimikunnat: KY Kulttuurin ja yhteiskunnan tutkimuksen toimikunta
LT Luonnontieteiden ja tekniikan tutkimuksen toimikunta
TT Terveyden tutkimuksen toimikunta
YL Ympdriston ja luonnonvarojen tutkimuksen toimikunta

L&hde: Suomen Akatemian tutkimustietokanta (Tutti).

M Taulukko 2.5. Suomen Akatemian virkatutkijoiden sukupuolijakauma toimikun-
nittain (1.9.1999).

Toimikunta Akatemiaprofessori Vanhempi tutkija Tutkijatohtori Yhteensa

Yht. | Naisia [Naisia%| Yht. | Naisia |Naisia%| Yht. | Naisia |Naisia%| Yht. | Naisia [Naisia%
KY 10 4 40 56 24 43 38 24 63 104 52 50
LT 9 0 0 48 7 15 26 5 19 83 12 14
T 7 4 57 39 12 31 32 16 50 78 32 41
YL 6 2 3 35 12 34 22 12 55 63 26 41
Yhteensa 32 10 31 178 55 31 118 57 43 328 122 37

Toimikunnat: KY Kulttuurin ja yhteiskunnan tutkimuksen toimikunta
LT Luonnontieteiden ja tekniikan tutkimuksen toimikunta
TT Terveyden tutkimuksen toimikunta
YL Ympdriston ja luonnonvarojen tutkimuksen toimikunta

L&hde: Suomen Akatemian tutkimustietokanta (Tutti) 1.9.1999.

2.2 Teknologian tutkimuksen rahoitus

Valtion tutkimusrahoituksen lisdysohjelmasta on paaosa kanavoitu jaettavaksi kil-
pailun kautta perustutkimuksen ja teknologian kehittdmiseen Suomen Akatemian ja
Teknologian kehittamiskeskuksen toimesta. Tekesin osuus valtion tutkimusrahoituk-
sesta on kasvanut 28,3 prosentista 32 prosenttiin vuosina 1995-1999 ja Akatemian
rahoitus 8,3 prosentista 12 prosenttiin vastaavana aikana. Varovaisen arvion perus-
teella tekniseen tutkimus- ja kehittdmistoimintaan kohdistettiin julkista tutkimusra-
haa noin 3,4 miljardia markkaa vuonna 1999. Tama oli noin 45 prosenttia julkisesta
tutkimusrahoituksesta.
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2.2.1 Teknologian kehittamiskeskuksen tutkimusrahoitus

Teknologian kehittamiskeskuksella (Tekes) on keskeinen rooli innovaatiotoiminnan
edellytysten luojana. Kolmannes valtion tutkimusrahasta osoitetaan Tekesin kautta
yrityksille, yliopistoille ja korkeakouluille seka tutkimuslaitoksille, jotka kayttavét sen
teknologian tutkimukseen ja tuotekehitykseen. Tekesin teknologiarahoitus on vuosina
1995-2000 kasvanut 56 prosenttia 1,6 miljardista markasta runsaaseen 2,4 miljardiin
markkaan. Yliopistoille ja tutkimuslaitoksille suoraan suunnattu Tekesin tutkimusra-
hoitus on tané aikana kasvanut 332 miljoonasta markasta 738 miljoonaan markkaan.
Tekesin rahoitusta ohjautuu yliopistoille ja tutkimuslaitoksille my&s yritysten tuoteke-
hityshankkeiden kautta (taulukko 2.6, ks. my&s luku 2.3.1).

M Taulukko 2.6. Teknologian kehittamiskeskuksen rahoitus yliopistoille ja tutkimus-
laitoksille vuosina 1995-1999.

Vuosi Rahoitus suoraan Rahoitus suoraan ja yritysten kautta
(milj.mk) (milj.mk)
Yliopistot Yliopistot ja tutkimuslaitokset Yliopistot ja
tutkimuslaitokset
1995 197 332 449
1996 234 388 509
1997 398 612 741
1998 477 705 856
1999 467 738 926

L&hde: Teknologian kehittdmiskeskuksen vuosikertomukset 1995- 1999.

Tekesin rahoituksen selkea painoalue ovat teknologiaohjelmat. Ne ovat osoittautuneet
toimivaksi ja tuloksekkaaksi tavaksi edistdé yritysten ja tutkimusmaailman yhteistydta
ja verkottumista. Tekes katsoo ohjelmien vahvistavan Suomen tulevaisuuden kannalta
merkittdvimpia teknologioita ja tutkimusaloja. Vuonna 1995 k&aynnissé olleissa 60 oh-
jelmassa Tekesin rahoitus oli noin 400 miljoonaa markkaa. Vuonna 1999 Tekes rahoitti
teknologiaohjelmia noin 1,1 miljardilla markalla. Kdynnissa oli 65 teknologiaohjel-
maa, joissa oli kaikkiaan yli 2 400 yritysosallistumista ja noin 860 tutkimusyksikdiden
osallistumista. Useita laajoja ohjelmakokonaisuuksia oli kaynnissa yhteisty6ssa mui-
den rahoittajien, kuten Suomen Akatemian ja useiden ministerididen kanssa.

Pienten ja keskisuurten yritysten osuus Tekesin tuotekehitysrahoituksesta on kasvanut
tarkasteluvalilld 1995-1999. Vuonna 1999 Tekes rahoitti alle 500 hengen yrityksiéa 944
miljoonalla markalla, mik& oli 64 prosenttia Tekesin tuotekehitysrahoituksesta. Suur-
ten yritysten hankkeiden kautta ohjautunut valillinen rahoitus mukaan lukien luku
nousee 70 prosenttiin. Vuonna 1999 Tekes rahoitti 1 070 yrityksessé 1 376 hanketta. Ai-
kaisempina vuosina tehdyt rahoituspaatokset mukaan lukien 2 060 yrityksen tuoteke-
hityshankkeet olivat kaynnissa osin Tekesin rahoituksella vuonna 1999. Vuonna 1998
Tekesilla oli yli 2 000 yritysasiakasta. Samana vuonna tutkimus- ja kehittamistoimin-
taa harjoittaneiden yritysten lukumaara Suomessa oli 2 193 (yrityksia yhteensa oli
219 273, vahintdan kymmenen hengen yrityksia oli 7 779). Vuonna 1999 yritysasiak-
kaista yli kolmasosa oli Tekesille uusia asiakkaita. Uusille asiakkaille suuntautui run-
saat 14 prosenttia Tekesin tuotekehitysrahoituksesta.
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Tekes on arvioinut vuonna 1998 rahoitettujen hankkeiden synnyttavan 6-7 uutta pysy-
vaa tydpaikkaa sijoittamaa miljoonaa markkaa kohden, 20-40 miljoonaa markkaa
liikevaihtoa ja 10-30 miljoonaa markkaa vienti& vuodessa viiden vuoden kuluessa (Te-
kesin asiantuntijoiden arvio yritysten esittamien nadkemysten perusteella). Viela téar-
keampi vaikutus tyollisyyteen ja hyvinvointiin on teollisen pohjan vahvistumisella,
mika luo edellytykset palveluelinkeinojen kasvulle.

Julkisen rahoituksen osuus yritysten tutkimus- ja kehitysrahoituksesta vuonna 1997 oli
4,1 prosenttia, kun OECD-maiden keskiarvo oli samana vuonna 10,2 prosenttia. Julki-
sen teknologiarahoituksen kasvusta huolimatta Tekesin rahoitus lainat mukaan lukien
oli vuonna 1998 vain vajaat seitseman prosenttia yritysten tutkimus- ja kehityspanok-
sesta. Julkisen rahoituksen osuus yritysten tutkimus- ja kehityspanoksesta on Suomessa
edelleen reilusti alle OECD-maiden keskiarvon.

Yritysten tutkimus- ja kehitysmenot vuonna 1998 olivat yhteensa 13,4 miljardia mark-
kaa. Tasta elektroniikan ja sahkoteollisuuden osuus oli puolet. Yrityssektorin tutkimus-
ja kehitysmenojen kasvu on tapahtunut 1990-luvulla lahes yksinomaan sahkdteknisen
teollisuuden yrityksissa. Sahkoteknisen teollisuuden tutkimus- ja kehitysmenot olivat
vuonna 1998 reaalisesti lahes nelja kertaa suuremmat kuin vuonna 1991. Vuonna
1995 sahkoteknisen teollisuuden osuus yritysten tutkimus- ja kehitysmenoista oli 43
prosenttia. Mikali yritysten arvioima tutkimus- ja tuotekehitysmenojen kasvu toteutui
vuonna 1999, sahkoteknisen teollisuuden osuus kaikista yritysten tutkimus- ja kehitys-
toiminnan menoista nousee jo 55 prosenttiin. Nokian tutkimus- ja kehityspanos oli sen
oman ilmoituksen mukaan 6,8 miljardia markkaa vuonna 1998.

2.2.2Tekniikan ja luonnontieteiden rahoitus
Suomen Akatemiassa

Tutkimus- ja kehittamisrahoituksen lisdysohjelmasta johtuen Suomen Akatemian tut-
kimusrahoitus kaksinkertaistui vuosina 1995-1999. Vuonna 1995 tehtyjen tutkimusra-
hoituspé&atosten arvo oli 489 miljoonaa markkaa ja vuonna 1999 rahoituspaatoksien
volyymi oli 988 miljoonaa markkaa. Tekniikan tutkimusaloille suunnattujen rahoitus-
p&atoksien arvot vuosina 1995 ja 1999 olivat 75 miljoonaa markkaa ja 180 miljoonaa
markkaa (taulukko 2.7). Luonnontieteisiin osoitetut varat kasvoivat 163 miljoonasta
markasta 366 miljoonaan markkaan vastaavana aikana. Akatemian rahoitus luon-
nontieteille kanavoituu kolmen toimikunnan kautta.

Suomen Akatemia ja Tekes ovat tiivistdneet yhteistyotaan viime vuosina. Tutkimus- ja
teknologiaohjelmia on valmisteltu yhdessa ja niille on tehty yhteisia valiarviointeja.
Myo6s yksittaisia tutkimushankkeita on rahoitettu yhteisesti ja hankkeiden arviointia
on toteutettu yhteisty6ssa. Tekesin teknologiaohjelmiin on otettu mukaan my®6s tutki-
jankoulutusta.

2.2.3 Valtion teknillinen tutkimuskeskus

Valtion teknillinen tutkimuskeskus (VTT) toimii kauppa- ja teollisuusministerion
strategian ja valtion tiede- ja teknologianeuvoston kehittamislinjausten mukaisesti.
VTT:n harjoittaman tutkimus- ja kehitystytbn tavoitteena on parantaa maamme
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M Taulukko 2.7. Suomen Akatemian rahoitus luonnontieteiden ja tekniikan tutkimuk-
selle vuosina 1995-1999.

Vuosi | Kokonaisrahoitus Tekniikka Tekniikka Luonnontieteet* Luonnontieteet
milj.mk milj.mk % milj.mk %
1995 489 75 154 163 334
1996 503 82 16,3 197 39,1
1997 794 111 13,9 319 40,2
1998 836 121 14,5 331 39,6
1999 988 180 18,2 366 37,0

* Kanavoituu kolmen toimikunnan kautta.

Lahde: Suomen Akatemian vuosikertomukset 1995- 1999.

elinkeinoelaman teknologista kilpailukykya lyhyella ja pitkalla aikavalilla ja edis-
tda uusiin teknisiin innovaatioihin perustuvaa liiketoimintaa seka tyollisyytta ja
tuotantoa.

Teknologia- ja tutkimusohjelmilla on merkittavé rooli VTT:n strategisessa tutkimukses-
sa. Vuonna 1999 VTT:114 oli k&dynnissé 16 omaa tutkimusohjelmaa. Vuonna 1999 VTT
osallistui 68 monivuotiseen ohjelmaan. Naista 55 oli Tekesin ja 13 Suomen Akatemian
ja ministerididen rahoittamia ohjelmia. Osallistuminen Tekesin ohjelmiin on lisaanty-
nyt selvasti.

VTT on aktiivisesti mukana Tekesin ns. klinikkatoiminnassa. Teknologiaklinikoiden
avulla tutkimuslaitoksiin ja korkeakouluihin kertynytta tietoa ja osaamista saate-
taan pienten ja keskisuurten yritysten kaytettavaksi. Klinikat ovat osoittautuneet
joustavaksi ja nopeaksi ratkaisumalliksi pienten ja keskisuurten yritysten ajankoh-
taisiin ongelmiin.

VTT:n kokonaisrahoitus vuonna 1999 oli 1 088 miljoonaa markkaa, josta budjettira-
hoituksen osuus oli 30 prosenttia eli 321 miljoonaa markkaa. Vuoden 1995 tasosta,
(857 milj mk) VTT:n kokonaisrahoitus on kasvanut vuoteen 1999 mennessa 27 pro-
senttia. Budjettirahoitteinen osuus on tarkasteluvalilla noussut lievasti (9 %) vuoden
1995 tasosta 295 miljoonasta? 321 miljoonaan markkaan vuonna 1999. Tarkasteluva-
lilla 1995- 1998 on ulkopuolisen rahoituksen osuus kasvanut 562 miljoonasta (36 %
kokonaisrahoituksesta) 767 miljoonaan markkaan (70 %). VTT:n tutkimusrahoitukses-
sa ei eritelld teknologisen perustutkimuksen osuutta.

2.2.4 Teknilliset korkeakoulut ja tiedekunnat

Opetusministerion KOTA-tietokannan mukaan tekniikan tutkimusta tehdéaan Teknil-
lisess& korkeakoulussa, Tampereen ja Lappeenrannan teknillisiss&d korkeakouluissa
seka Oulun yliopistossa ja Abo Akademissa. Vaasan yliopistossa tehddan mydos jon-
kin verran tekniikan tutkimusta. Tekniikan tutkimustoiminnan kokonaiskustannuk-

2 Vuonna 1995 VTT sai talonrakennukseen 39 miljoonaa markkaa, jota ei tassé ole huomioitu budjettirahoitteisena
menona.
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set ndissa yliopistoissa vuonna 1998 olivat 1 087 miljoonaa markkaa. Tasta budjetti-
rahoitusta oli 470 miljoonaa markkaa. Ulkopuolisen rahoituksen osuus tutkimustoi-
minnassa on ollut 57 prosenttia. Teknillisten korkeakoulujen tarkein ulkopuolinen
rahoittaja on ollut Tekes.

Tietoteollisuuden lisdysohjelman avulla on korkeakoulujen tutkijankoulutukseen ka-
navoitu lisaresursseja. Opetusministerion rahoittamista 1 282 tutkijaopiskelijapaikasta
on luonnontieteiden ja tekniikan alueelle osoitettu lahes puolet eli 591 paikkaa vuoden
1999 alusta lahtien. Tietoteollisuuden lisdysohjelman mukaisesti osoitettiin tietoteol-
lisuutta tukeville aloille 60 lisapaikkaa, joten talla alueella opetusministerion tuke-
mia tutkijaopiskelijapaikkoja on yhteensa 248.

2.3 Innovaatiojarjestelman kehittaminen tutkimusyhteistyon
avulla

Tiedon tuotannon muuttuvat rakenteet. Tieteen yhteiskunnallisen vaikuttavuuden li-
sdamisen keskeisend kehittdmiskohteena on pidetty yhteistydn lisadmista tiedejar-
jestelman ja yhteiskunnan muiden toimintasektoreiden valilla. Tutkimus- ja kehit-
tdmistoiminnan jakaminen perus- ja soveltavaan tutkimukseen sek& kehittamistyo-
hdn on perustunut toiminnan institutionaaliseen eriytymiseen. Perustutkimusta on
tehty yliopistojen piirisséa ja soveltavaa tutkimusta lahinna teknillisissa yliopistois-
sa, tutkimuslaitoksissa ja teollisuudessa, samoin kuin kehittdmisty6ta. Yha useam-
min on vaikea tehda eroa perustutkimuksen ja soveltavan tutkimuksen valilla. Mo-
nissa hankkeissa on seka perustutkimuksellisia etta soveltavia osia ja myds nako-
kulmasta riippuu, pidetadnkéo tutkimusta perustutkimuksena vai sovelluksiin tah-
tdavana tutkimuksena.

Monet tieteentutkijat ovat vaittéaneet erojen katoavan eri tutkimuksen lajien valilta tie-
teenharjoittamisen perinteisten institutionaalisten rakenteiden muuttuessa. Uuden tie-
don tuotantoa luonnehtivat soveltavan kontekstin 1&heisyys, monien toimijoiden ver-
kostot tiedon tuotannossa, epéhierarkkinen organisoituminen, monitieteisyys ja tiedon
tuotannon siirtyminen perinteisten tieteellisten (yliopistollisten) instituutioiden ulko-
puolelle. Tama ei merkitse, etteivatkd monet aiemmista tiedejarjestelmén toiminnan
kannalta keskeisista tekijoista — kuten luovuus, tutkimuksen pitkajanteisyys tai erikois-
asiantuntemuksen arvostus — olisi sailyttdneet merkityksensé. Tiedejarjestelman muu-
tosta vauhdittaa erityisesti pyrkimys tiedon laajaan ja nopeaan hyédyntamiseen, joka
on ominaista kaikille tietoyhteiskunniksi kutsutuille maille, joissa tieto nahdaan kes-
keisena tuotannontekijana.

Tiedon ja yhteistyon rooli innovaatioiden tuotannossa. Tiedepolitiikan mahdollisuudet edis-
taa taloudellista Kilpailukykyé ja yhteiskunnallista hyvinvointia liittyvéat erityisesti
luotujen tuotannontekijoiden laatuun sekad laajasti ymmarrettyyn tukialojen yhteis-
tyohon. Kansallinen tietoyhteiskuntastrategia on tdhdannyt tiedon ja osaamisen edis-
tdmiseen kansallisina kilpailukykytekijoin&. Tama on merkinnyt sitoutumista tuotan-
non ja tuotteiden korkeaan laatuun alhaisen jalostusasteen tuotteiden tuotannon sijas-
ta. Laadukkaan tuotannon edellytyksena puolestaan ovat riittdva innovaatiokyky, jota
edistavat muun muassa korkeatasoinen tieteellinen tutkimus ja hyvat yhteistydsuhteet
innovaatioiden syntyyn vaikuttavien toimijoiden kesken.
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M Kuvio 2.5. Innovaatiotoiminnan tekijat.

Akateeminen
tutkimus

Soveltava
teknologinen tutkimus
Liiketoiminta

Innovaatioiden syntyyn vaikuttavia tekijoita ja tiedon lahteita on hahmoteltu kuvi-
ossa 2.5. Toisin kuin innovaatioketjuajattelussa, jossa innovaatiot syntyvat prosessis-
sa perustutkimuksesta soveltavan tutkimuksen kautta tuotekehitykseen ja markki-
nointiin, innovaatiojarjestelman kasitteeseen pohjautuvassa verkostoajattelussa in-
novaatioiden syntyé edistavan tiedon ndhdaan sijaitsevan samanaikaisesti verkos-
ton eri osissa. Innovaatioiden synnyssa on erityisesti korostettu loppukayttdjien roo-
lia. Dokumentoidun tieteellisen ja teknologisen tiedon ohella innovaatioiden syn-
tyyn vaikuttaa myo6s ns. hiljainen tieto (tacit knowledge), jota jarjestelman toimijoilla
aina on.

2.3.1 Yliopistojen ja yritysten valisen yhteistyon kehittaminen

Koulutuksen ja korkeakouluissa harjoitettavan tutkimuksen kehittamissuunnitelmas-
sa vuosille 1995-2000 todettiin tutkimuksen kehittdmisen keskeisiksi kriteereiksi korkea
laatu, tutkimuksen vapaus ja eettisyys sek& perustutkimuksen ja soveltavan tutkimuk-
sen tasapaino. Hyvin toimiva ja tasapainoisesti resurssoitu innovaatiojarjestelmé on
suunnitelman mukaan valttamaton perusta myos uusiin innovaatioihin perustuvalle
tyollisyyden ja talouden kehittymiselle. Innovaatiojarjestelmén toiminnassa keskeista
on hyva kustannus-laatu-suhde. Koulutuksen ja tutkimuksen tietostrategiassa vuosille
2000-2004 on keskitytty tietoyhteiskuntakehityksen kannalta keskeisten asioiden toi-
meenpanon kuvaamiseen. Yliopistojen ja yritysten yhteistyota tulisi strategian mu-
kaan lisata seka tutkimustarpeiden selvittdmiseksi etta yhteisten tutkimus- ja kehitta-
mishankkeiden toteuttamiseksi.

Hellstrom ja Jacob (1999) luonnehtivat skandinaavisia tiede- ja innovaatiojarjestelmia
keskusjohtoisiksi erotuksena dynaamisille tutkimusverkostoille rakentuvista jarjestel-
mistd. Suomalaisen tiedehallinnon malli on skandinaavisen mallin mukainen vah-
vuuksineen ja heikkouksineen. Verkostoja voidaan rakentaa vain toimijoiden yhtene-
vien intressien varaan. Yksittaisella verkoston toimijalla ei ole mahdollisuutta sanella
toiminnan suuntaa oman tahtonsa mukaisesti. T&ma on keskeinen piirre, joka erottaa
verkostomaisen toimintatavan perinteellisesta hierarkkisesta organisoitumisesta. Ver-
kostoyhteistytn rakentaminen tiede- ja innovaatiojarjestelmassa perustuu edella esitet-
tyyn uuden tiedon tuotannon malliin.
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Keskeisind yliopistojen ja elinkeinoelaméan kaytannon yhteistydén rahoitusmuotoina
ovat olleet maksullinen palvelutoiminta, yritysten rahoittamat tutkimus- ja kehitys-
hankkeet sek& erilaiset yhteisrahoitteiset hankkeet (esimerkiksi Tekesin mallin mukai-
sesti), joissa yrityssektori on ollut mukana. Maksullisen toiminnan tavoitteeksi asetet-
tiin vuonna 1995 yliopistojen oman toiminnan tukemisen ohella yritysten ja muun yh-
teiskunnan kanssa tapahtuvan tiedon vaihdon edistaminen sek& naiden tarvitsemien
taydennyskoulutuspalvelujen tarjoaminen. Yliopistojen maksullinen palvelutoiminta
edistéda sekd uuden tiedon tuotantoa ettd osaamisen valittamista muiden yhteiskun-
nallisten toimijoiden kayttéon. Tutkimuksen lisarahoitusohjelman mydta yliopistoille
asetetut yhteiskunnallisen vaikuttavuuden tavoitteet ovat edelleen vahvistuneet. My6s
budjetin perusrahoituksella tehtavaan tutkimukseen kohdistuu aiempaa suurempia
odotuksia vaikuttavuudesta.

Vuosien 1995-1999 valisena aikana yliopistojen maksullinen palvelutoiminta on kas-
vanut 600 miljoonasta markasta 821 miljoonaan markkaan. Nimellinen kasvu on ol-
lut 37 prosenttia. Tekesin rahoitus hankkeille, joita yliopisto on ollut mukana toteutta-
massa, kasvoi 140 prosenttia eli noin 470 miljoonaan markkaan vuoteen 1999 men-
nessa (ks. taulukko 2.6). Kokonaisrahoitus hankkeille, joissa oli yritysten liséksi toteut-
tajana joko yliopisto tai tutkimuslaitos, kasvoi lahes 860 miljoonaan markkaan. Yli-
opistojen yrityksiltd saama tutkimusrahoitus kasvoi vuodesta 1995 vuoteen 1998 noin
54 miljoonaa markkaa paatyen 216 miljoonaan kasvun ollessa 33 prosenttia. Rahoi-
tusvolyymin kasvu osoittaa selvasti yliopistojen ja yritysten valisen yhteistyon lisaanty-
misen. Tekesin rahoitus on ollut vahvin tekija yliopistojen ja yritysten valisen tutkimus-
yhteistyon edistamisessa.

Yliopistojen ja teollisuuden yhteistydn ongelmaksi on julkisessa keskustelussa usein
esitetty yliopistojen liian vahainen teollisuuden ja yritysten intressien ottaminen huo-
mioon. OECD:n tekemissa kansallisten innovaatiojéarjestelmien tarkasteluissa on kui-
tenkin huomattu, etta riittamé&aton panostus perustutkimuksen laadun yllapitami-
seen voi my6s muodostua innovaatiokyvyn esteeksi. Teollisuudessa on korostettu yli-
opistojen uutta luovaa tutkimustyoté ja kansainvélisesti korkeatasoista osaamista
edellytyksin& yritysten taloudelliselle menestykselle globalisoituneilla markkinoilla
(ks. Ollila 1999). Liséksi on my0s todettu, etté teollisuudessa ei aina tunnusteta riitté-
vasti perustutkimuksen merkitysta tiedon uusiutumisen varmistamisessa. Toisaalta,
on tuotu esille perustutkimusta yllapitaviin instituutioihin liittyvia ongelmia: muun
muassa yliopistojen johtamis- ja hallintokulttuuri, kannustinjarjestelmat ja sen edel-
leen elavan pelon, etta tutkijat menettavat tieteellisen riippumattomuutensa yhteis-
tyOssa elinkeinoelaman kanssa.

Toistaiseksi ei ole yksiselitteisté tietoa siita, kuinka vahvasti elinkeinoelaméa on valmis
sijoittamaan yhteistyohon, joka on yritysten tavoitteiden suuntainen, mutta ei tuota
niille valittomia taloudellisia etuja. Koska tutkimus- ja kehittamistyd on hyvin ty6val-
taista, voidaan palkkakustannuksia ja muita taloudellisia panostuksia pitd&a yhtena
hyvana eri osapuolten sitoutuneisuuden mittarina verkostoissa. Esimerkiksi Tietoteolli-
suuden lisdkoulutusohjelmaan liittyen 23 yritysté tekivat yhdessa yliopistojen kanssa
selvityksen alalla tarvittavista uusista laitteista. Selvityksen perusteella yritykset paa-
tyivat tekemaan Teknilliselle korkeakoululle, Tampereen teknilliselle korkeakoululle ja
Oulun yliopistolle 47 miljoonan markan arvoisen lahjoituksen tutkimuslaitteiden han-
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kintaan ja uudistamiseen vuosina 1999-2001. Ohjelmassa osoitettu julkinen rahoitus
yliopistoille oli vastaavana aikana noin 300 miljoonaa markkaa. Se on tarkoitettu
alan koulutuksen lisd&amiseen.

2.3.2 Valtion tutkimuslaitokset

Valtion tutkimuslaitokset ovat sektoritutkimuksen toteuttamisen vastuuorganisaatioi-
ta. Niiden tulisi kyetad samanaikaisesti seka korkeatasoiseen tieteelliseen tutkimukseen
etta asiakaslahtoiseen ja ongelmakeskeiseen soveltavaan tutkimukseen ja tutkimustu-
losten kaytantoon viemiseen. Laitosten tehtaviin kuuluu tarkeana osana myads erilaisia
viranomaistehtavia. Ministeriot ovat paavastuussa sektoritutkimuksen kehittamisesta
omalla hallinnonalallaan.

Sektoritutkimuksen yleinen kehittdminen kuuluu valtion tiede- ja teknologianeuvoston
tehtaviin. Sen esityksesta kaikki tutkimuslaitokset arvioitiin vuoden 1999 loppuun
mennessa. Vuosien 1995-1999 aikana tutkimuslaitosten kehittdmisesséa siirryttiin arvi-
ointien jalkeiseen vaiheeseen, jossa maariteltiin kehittdmistoimet ja aloitettiin niiden
toteuttaminen. Niit& seurataan ja arvioidaan osana talouden ja toiminnan suunnitte-
lua ja kehittdmista hyodyntamaélla tulosohjausta.

Valtion tiede- ja teknologianeuvosto on pohtinut sektoritutkimuslaitosten organisointia
toiminnallisen yhteistyon pohjalta ja asettanut sille tavoitteita. Rahoittajien tehtavana
on horisontaalisen yhteistytn vahvistaminen edelleen. Pelkan laitoskohtaisen tai sek-
toritutkimuksen sisaisen kehittdmisen tarkastelun sijasta tarkead on koko tutkimusjar-
jestelman kehittamisen nakdokulma. Ministerididen tulee kehittda sektoritutkimuksen
rahoitusrakennetta niin, ettd ministerididen sitomattomat tutkimusvarat kasvavat
suhteessa laitosten rahoitukseen tai muuten sidottuihin maararahoihin. Lisaksi tutki-
muslaitosten rahoitusrakennetta on kehitettédva niin, ettd ulkopuolisen rahoituksen
maéraé ja osuutta voidaan kasvattaa laitosten perustehtavien hoidon kannalta jarke-
valla tavalla.

Tutkimuslaitokset toimivat seka julkisen tutkimus- ja kehittamisrahoituksen kohdenta-
jina etté suorittajina. Valtion tutkimusrahoituksesta tutkimuslaitosten osuus laski vuo-
sina 1995-1999 noin 21 prosentista 16 prosenttiin. Tutkimuslaitosten perusrahoitus
valtion budjetista on supistunut reaalisesti vuosina 1993-1999 ja erityisesti suhteessa
niiden hankkimaan ulkopuoliseen rahoitukseen.

Kilpaillun ulkopuolisen rahoituksen saamista voidaan pitaa osoituksena laitoksen tut-
kimuksen korkeasta tieteellisestd tasosta. Ulkopuolista tutkimusrahoitusta on useissa
tapauksissa pyritty kasvattamaan maéaratietoisesti ja jarjestelmallisesti laitoksen oman
budjettirahoituksen kanssa. Suurin osa tutkimuslaitoksista on kasvattanut ulkopuoli-
sen rahoituksen méaaraé ja sen osuutta tutkimuksen kokonaismenoista 1990-luvun jal-
kipuoliskolla (taulukko 2.8). Usean tutkimuslaitoksen kohdalla kasvu johtuu EU-rahoi-
tuksen nopeasta lisaantymisestéd. Myos ministerididen haettavissa olevia ns. sitomatto-
mia méararahoja on ohjautunut yha enemman valtion tutkimuslaitoksille. Maa- ja
metsatalousministerion jakama sitomaton rahoitus muodostaa suuren osan monen
sen alaisen tutkimuslaitoksen ulkopuolisesta rahoituksesta. Yhteiskuntatieteité tutkivi-
en laitosten ulkopuolinen rahoitus tulee suurimmaksi osaksi ministerioilta.
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M Taulukko 2.8. Tutkimuslaitosten ulkopuolinen rahoitus vuosina 1995 ja 1997.

Tutkimuslaitos Ulkopuolinen Ulkopuolisen
rahoitus rahoituksen
(1000 mk) reaalimuutos
1995 1997 1995-1997
Eldinlaakinta- ja elintarvikelaitos 2241 2110 -8%
Geodeettinen laitos 1949 2668 34%
Geologian tutkimuskeskus 1852 3575 89 %
limatieteen laitos 16561 15779 7%
Kansanterveyslaitos 38000 66 000 70%
Kotimaisten kielten tutkimuskeskus 229 434 85%
Maatalouden taloudellinen tutkimuslaitos 3000 4315 41%
Maatalouden tutkimuskeskus 32100 52000 58 %
Merentutkimuslaitos 2700 5100 85%
Metsantutkimuslaitos 45503 40210 -14%
Oikeuspoliittinen tutkimuslaitos 791 1244 54 %
Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos 15789 14507 -10%
Sosiaali- ja terveysalan tutkimus- ja kehittamiskeskus 5617 14500 152 %
Suomen ympéaristokeskus 29000 53000 79%
Sateilyturvakeskus 3443 8060 129%
Ty6terveyslaitos 22200 26400 16 %
Valtion taloudellinen tutkimuskeskus 1550 2231 41%
Valtion teknillinen tutkimuskeskus 544933 667 480 20%

L&hde: Tilastokeskus ja Suomen Akatemian kysely tutkimuslaitoksille vuonna 2000.

Suomen Akatemian tutkimuslaitoksille mydntaméa rahoitus on kasvanut vuosien
1995-1998 aikana 27 miljoonasta markasta (5 % tutkimusrahoituksesta) 61 miljoo-
naan markkaan (7 %). Rahoitusta sai 15 tutkimuslaitosta vuonna 1995 ja 18 vuonna
1998. Kansanterveyslaitokselle mydnnettiin vuonna 1998 lahes puolet varoista, paa-
asiassa tutkimusohjelmien kautta. 1990-luvun jalkipuoliskolla Kansanterveyslaitos, Il-
matieteen laitos, Valtion teknillinen tutkimuskeskus, Maatalouden tutkimuskeskus ja
Metséntutkimuslaitos ovat saaneet eniten rahoitusta tutkimukseen.

Tekesin yliopistoille ja tutkimuslaitoksille myontamasta kasvaneesta tutkimusrahoituk-
sesta (1995: 332 miljoonaa markkaa; 1998: 705 miljoonaa markkaa) tutkimuslaitosten
osuus on laskenut 1990-luvun jalkipuoliskolla 41 prosentista 32 prosenttiin (1995: 135
miljoonaa markkaa; 1998: 228 miljoonaa markkaa). Tastéa rahoituksesta VTT:n osuus on
ollut 86-88 prosenttia vuosina 1995-1997. Vuonna 1998 muut tutkimuslaitokset kasvat-
tivat osuuttaan 20 prosenttiin. Merkittavimpia rahoituksen saajia 1990-luvun jalkipuo-
liskolla ovat olleet VTT:n liséksi IlImatieteen laitos, Tytterveyslaitos ja Geodeettinen laitos.
Erityisesti Tyoterveyslaitoksen Tekesiltd saama rahoitus on kasvanut hyvin nopeasti.

Noin puolet tutkimuslaitoksista saa ulkopuolista rahoitusta yrityksilta. Elinkeinoel&-
man rahoittamaa tutkimusta tehdaan paljon Valtion teknillisessé tutkimuskeskukses-

sa, Maatalouden tutkimuskeskuksessa ja Tyoterveyslaitoksessa.
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Tutkimuslaitosten kansainvalinen ulkopuolinen tutkimusrahoitus on painottunut
EU:n tutkimusohjelmiin. Monet laitokset osallistuvat nykyaan EU:n tutkimusohjelmiin
valikoiden, kriteerind on paasaéantoisesti laitoksen oman strategian toteutuminen. Tut-
kimuslaitokset ovat menestyneet keskiméérin hyvin EU-rahoituksen hankkimisessa.
Suomalaisia tutkimuslaitoksia oli mukana EU:n toisen tutkimuksen puiteohjelmassa
36 hankkeessa, kolmannessa puiteohjelmassa 212 hankkeessa ja neljannessa puiteoh-
jelmassa 539 hankkeessa. Neljannessa puiteohjelmassa Valtion teknillinen tutkimus-
keskus on ollut menestyksekkain osallistuja yli 300 hankeosallistumisella. Tyoterveys-
laitos, llmatieteen laitos, Maatalouden tutkimuskeskus, Kansanterveyslaitos ja Sateily-
turvakeskus ovat myds olleet mukana yli 20 hankkeessa. Yhteiskuntaa tutkivista pie-
nista tutkimuslaitoksista Valtion taloudellinen tutkimuskeskus ja Kuluttajatutkimus-
keskus osallistuivat muutamiin hankkeisiin. Tutkimuslaitokset osallistuivat eniten ym-
paristéohjelman (ENV 2) hankkeisiin.

2.3.3 Kansallisten klusteriohjelmien rooli Suomen tiede- ja
innovaatiojarjestelmassa

Suomalaisen klusteripolitiikan l1&ahtékohtana voidaan pitdé kauppa- ja teollisuusmi-
nisterion vuonna 1993 julkistamaa kansallista teollisuusstrategiaa. Strategiaan sisal-
tyy Elinkeinoelaman tutkimuslaitoksen toteuttama analyysi suomen teollisuuden klus-
tereista, niiden tilasta ja kehitysmahdollisuuksista. Klusteriajattelu pohjaa teoriaan
kansallisen kilpailukyvyn kehittdmisesta yritysten muodostamia teollisia klustereita
vahvistamalla. Keskeiset kilpailukykytekijat voidaan jakaa neljaan: tuotannontekijat,
yritysstrategiat ja kilpailuolot, kysyntéatekijat ja lahi- ja tukialojen yhteistyo.

Kansallisen tiedon ja osaamisen strategian mukaisesti tutkimusrahoituksen tulee pa-
rantaa innovaatiojarjestelméan toimintaa, laatua ja vaikuttavuutta. Tavoitteiden saa-
vuttamiseksi tutkimuksen lisarahoitusohjelmassa on kohdennettu budjettivaroja seit-
seman eri klusterin kehittdmiseen. Klusteriohjelmilla luodaan verkostomaisia osaamis-
keskittymid, jotka yhteistyon kautta synnyttévat uutta innovaatiopotentiaalia, Kilpai-
lukykyd, liiketoimintaa ja tyopaikkoja eri teollisuuden ja palvelujen aloilla. Innovaati-
oiden mé&arallisen kasvun ohella klustereiden kehittamisella voidaan pyrki& myds no-
peuttamaan innovaatioiden syntya. Varsinaiset klusterit ovat metséd-, elintarvike- ja
ymparistoklusteri, liikenne- ja tietoliikenneklusteri, tydelaman kehittamisohjelma seka
hyvinvointiklusteri. Osa klustereista on jakautunut alaohjelmiin.

Klusteriohjelmien kokonaisrahoitusta on mahdotonta arvioida yhdella luvulla. Volyy-
mi riippuu tavasta rajata ohjelmakokonaisuudet. Mikali ohjelmien volyymia arvioi-
daan ministerididen ja muiden julkisten rahoittajien ohjelmamaéaararahojen avulla,
paadytaédn runsaaseen 600 miljoonaan markkaan vuosina 1997-1999. Mikéali mu-
kaan otetaan kaikkien rahoittajien klusterihankkeisiin osoittamat varat sek&a toimijoi-
den arvioimat omat panostukset, paadytaan selvasti korkeampaan noin 1,3 miljardin
markan tasoon. Arviot perustuvat klusteriohjelmille budjetoituihin varoihin. Hyvin-
vointiklusteri on laskentatavasta riippumatta selvasti merkittdvin kokonaisuus noin
800 miljoonan markan volyymillaan. Muita panostukseltaan merkittavia ohjelmia
ovat metsaklusterin tutkimusohjelma ja ymparistoklusterin tutkimusohjelma, joiden
yhteinen panostus on vajaat 300 miljoonaa markkaa. Kansallisen ty6elaméan kehitta-
misohjelman yleiset tavoitteet ovat klusteritoiminnan mukaiset. Ohjelman 200 miljoo-
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M Taulukko 2.9. Suomen Akatemian osallistuminen klusteriohjelmiin.

Klusteriohjelma Klusteriohjelman Suomen Akatemia
kokonaisrahoitus Tutkimusohjelma/suunnattu haku | My6nnetty rahoitus
milj. mk milj. mk

Metséklusteri 200 Metséntuotteiden materiaalitiede 28
Elintarvikeklusteri 28 - -
Hyvinvointiklusteri 800 Ik&antymisen tutkimusohjelma 15
Liikenneklusteri (Tetra) 70 -

(Ketju) 85 -
Tietoliikenneklusteri (verkkokaveri) 45 - -
TyOeldaman kehittdmisohjelma 30 - -
Ympéristoklusteri 80 Materiaalivirtojen hallinta- ja 6

materiaalien uusiokayttd

L&hde: Klusteriohjelmien koordinaattorit ja Suomen Akatemian tietojérjestelmé.

nan markan kokonaisvolyymista on tassa huomioitu vain 30 miljoonaa markkaa, jot-
ka on kaytetty suoranaisiin verkostohankkeisiin. Merkittavimmat klusteriohjelmia ra-
hoittavat hallinnonalat ovat sosiaali- ja terveysministerio (hyvinvointiklusteri) sek&
kauppa- ja teollisuusministerio, joka rahoittaa useita ohjelmia Tekesin kautta.

Toistaiseksi on viela ennenaikaista arvioida klusteriohjelmien tuloksia ja vaikutuksia
kokonaisuudessaan uusien liiketoimintojen ja tyopaikkojen synnyn kannalta, koska
hankkeet ovat viela alkuvaiheessa. Sen sijaan yhteistytverkostojen rakentamista, joka
on edellytys innovaatiojarjestelman muun kehittdmisen kannalta, voidaan jo arvioi-
da. Nama tulokset nayttavat myonteisilta. Eri hallinnonalojen, tutkimuksen rahoittaji-
en sek& tutkimuksen tekoon osallistuvien eri toimijoiden vuorovaikutus ja yhteisty6
ovat lisdantyneet. Esimerkiksi ymparistoklusterin tutkimusohjelman rahoitukseen ovat
osallistuneet ymparistoministerion lisaksi kauppa- ja teollisuusministerio, Tekes, Suo-
men Akatemia (ks. taulukko 2.9) seké yksityinen sektori. Tutkimus- ja kehityshankkeis-
sa on mukana toimijoita eri yliopistoista, tutkimuslaitoksista ja yrityksista. Vastaavaa
yhteistydta on useimmissa klusteriohjelmissa.

Klusteriohjelmien hyodyllisyys perustuu erilaisten toimijoiden yhteistyéhon. Toisaalta
on tarkead, ettda hankkeiden osapuolet sailyttavat yhteistydssa oman toiminnallisen
profiilinsa. Talla voidaan varmistaa se, ettd innovaatiojarjestelméan eri toimijoiden
vahvuuksia voidaan hyddynt&é klustereissa. Vaikka klusteriyhteisty6 lahent&é eri toi-
mijoiden intressej&, yhteistyon hedelmallisyyden kannalta erilaisuuden sailyttdminen
takaa sen, etta Klusterit sailyttavat innovaatiopotentiaalinsa. Suomen Akatemian
hankkeissa tuotettava tieto ja osaaminen seka hankkeiden valinnassa noudatettavat
korkeat laatuvaatimukset vahvistavat myos muiden klusterihankkeiden pyrkimyksia
tavoittaa korkeatasoisia tuloksia. Tekesin rahoitus puolestaan suuntaa hankkeita kay-
tannollisiin tavoitteisiin ja yritysyhteistydn suuntaan.

Erilaisten tiedonintressien yhteen kietoutuminen nayttaa toteutuvan klusteriohjelmien
hankkeissa vaihtelevasti. Joukossa on puhtaita perustutkimushankkeita, mutta useim-

missa hankkeissa esiintyy perustutkimuksen ohella samanaikaisesti soveltavaa tutki-
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musta ja kehitystyota. Tyypillisimmat tulosodotukset koskevat uuden tiedon ja osaami-
sen syntymist&s. Yli 75 prosentissa hankkeista odotetaan selvia tiedollisia hyotyja. Kay-
tannollisten hyotyjen odotukset ovat selvasti harvinaisempia. Liikevaihdon liséysta tai
uuden julkisen palvelun syntymist& odotetaan korkeintaan joka viidennessé hankkees-
sa. Patentteihin tai lisensseihin liittyvat odotukset ovat vieldkin harvinaisempia. Paa-
osassa hankkeista on kyse jo olemassa olevan tiedon tai teorioiden jonkinlaisesta sovel-
tamisesta, vain neljasosa hankkeista ilmoittaa tavoitteekseen tuottaa taysin uutta
osaamista. Klusteriohjelmien tavoitteiden kannalta — kilpailukyky, uudet tuotteet tai
palvelut — hankkeet ovat oikein suuntautuneita. Etaisyys soveltavasta tutkimuksesta
kaytanndllisiin innovaatioihin nayttaa kuitenkin suhteellisen pitkalta.

Klustereiden rahoittajat ovat omista tiede- ja teknologiapoliittisista lahtokohdistaan
vaikuttaneet hankkeiden profiileihin. Esimerkiksi taysin uuden osaamisen tuottami-
seen ja monitieteisyyteen pyritdan Suomen Akatemian rahoittamissa hankkeissa sel-
vasti useammin kuin Tekesin rahoittamissa hankkeissa. Olennaista on sek& Akatemi-
an etté Tekesin rahoittamien hankkeiden monipuoliset tavoitteet. T&ma osoittaa klus-
tereissa olevan mahdollisuuksia I6ytaa sellaisia rajapintoja, joita hyodyntamalla voi-
daan synnyttaa innovaatioiden tuottamisessa tarvittavaa uutta tietamysta.

3 Tiedot perustuvat Sitran kokoamaan alustavaan aineistoon klusterihankkeista.
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3 Yliopistojen rakenteet,
ohjausmekanismit ja strategiat

3.1 Pitkgjanteinen kehittamislinja

Suomessa on 1980-luvulta lahtien vallinnut koulutus- ja tutkimusmydnteinen ilmapii-
ri. Sitd on leimannut pyrkimys yliopistoissa tehtavan tutkimuksen ja tutkijankoulutuk-
sen aseman ja edellytysten vahvistamiseen. 1980-luvun alussa tutkimusrahoitus oli
vield melko vaatimatonta, mutta jo vuosina 1981-1985 se kasvoi nopeammin kuin
muissa OECD-maissa. Tama kehitys perustui valtion tiedeneuvoston (nykyisin valtion
tiede- ja teknologianeuvosto) ja hallituksen yhteisymmarrykseen nostaa uudesta tie-
dosta ja sen levittamisesta vastuussa olevien instituutioiden rahoitus tasapuoliseen ase-
maan kilpailijamaihin ndhden. Sen seurauksena yliopistojen tutkimus- ja kehittamis-
toimintaan kayttamat varat kaksinkertaistuivat reaaliarvoltaan ja tutkimusrahoituk-
sen osuus bruttokansantuotteesta nousi 1980-luvulla lahelle kahta prosenttia.

1980-lukua voidaan pitaa tutkimusjarjestelman myoénteisen rahoituskehityksen sek&
vakaan yliopistolaitoksen rakenteiden ja infrastruktuurin edistdmisen kautena. Yli-
opistojen budjettirahoitus ja valtion tutkimuslaitosten voimavarat kasvoivat tuolloin
tasaisesti. My0s tutkimuksen ja tutkijankoulutuksen asema ja edellytykset vahvistui-
vat. Vuonna 1986 annettu korkeakoulujen kehittamislaki ja siihen liittyva valtioneu-
voston paatds (niin sanottu resurssipykald) takasivat yliopistojen tutkimuksen kannal-
ta keskeisten maararahojen kasvuohjelman aina vuoteen 1991. Vuosikymmenen alku-
puolen talouden syva lama taittoi taman kehityksen. Yliopistojen tutkimus- ja kehitta-
mistoiminnan menot kasvoivat viela 1990-luvun alkuvuosina, minké jalkeen ne reaa-
lisesti laskivat.

Vuonna 1996 Suomen hallitus paatti lis&td merkittavasti valtion tutkimusrahoitusta
vuoteen 1999 mennessa. Tata paatostd tukivat aiemmat tietoyhteiskunta- seké tiedon
ja osaamisen Suomi -linjanvedot. Myds muualla tunnustettu tiede- ja teknologiapolitii-
kan yhteys suotuisaan talous- ja tyollisyyskehitykseen havaittiin Suomessakin hyvaksi
keinoksi paasta lamasta irti. Kansallisen innovaatiojarjestelméan kehittaminen alkoi
konkreettisesti, kun vuosikymmenen tarkeimman tiede- ja teknologiapoliittisen paa-
toksen mukaisesti tutkimusrahoitukseen tehtiin 1,5 miljardin markan tasokorotus. Tut-
kimus- ja kehittamistoiminnan julkinen rahoitus lisaéntyi nopeammin kuin koskaan.
Samalla rahoittajien vaatimukset tutkimuksen yhteiskunnallisesta ja taloudellisesta
relevanssista kasvoivat.

Tutkimuksen yhteyksista yhteiskunnan kehitykseen ja erityisesti taloudelliseen menes-
tymiseen on keskusteltu lantisissa teollisuusmaissa suhteellisen runsaasti 1960-luvulta
lahtien. 1990-luvulla asia on ollut kuitenkin aiempaan verrattuna huomattavasti
enemman esilla. Myds Suomessa keskustelu tutkimuksen tarkeydesta ja tutkimusjarjes-
telman kehittamisestéd on jatkunut pitkdan, mutta kuva Suomesta tutkimusta aktiivi-
sesti tukevana ja kansainvalisesti tunnettuna korkean teknologian maana on kuiten-
kin uusi. Tama havaitaan, kun tarkastellaan esimerkiksi tutkimusintensiteetin tai kor-
kean teknologian viennin ja vaihtotaseen viime vuosien kehitysta. 1990-luvun loppu-
puolella on myds tutkimuksen kansallinen strateginen merkitys kasvanut. Suomen pa-
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nostus koulutukseen, osaamiseen, tutkimukseen ja teknologiaan on myds OECD:n mit-
takaavassa ollut pitkajanteista ja laaja-alaista. OECD:n vuonna 1998 julkaisemassa
raportissa, joka kasittelee laajasti tieteen ja teknologian yhteyttd maiden tuotantoel&-
maan ja tyollisyyteen, on Suomen vahvuutena pidetty tiedeperustan hallinnointia, tut-
kimuksen taloudellisia voimavaroja, yliopistojen ja yritysten valistd yhteistyttd sek&
teknologian kehitysta ja soveltamista.

3.2 Muutoksen tilassa

Yliopistojen ja tutkimuksen sisdinen organisoituminen ja suhde yhteiskuntaan on
muuttunut l&hes jatkuvasti 1930-luvun lopulta lahtien. Jo niin kutsutun vanhan Suo-
men Akatemian perustamisen yhteydessa vuonna 1938 keskusteltiin tutkijankoulutuk-
sen kehittamisestd, tutkimusvoimavarojen tuloksekkaasta kaytosta ja rahoituksen kes-
kittamisesta tehokkaimmille tutkijoille. Tasta nakokulmasta yliopistoihin nykyisin
kohdistuvat paineet eivat ole tdysin uusia. Yliopistotutkimukseen ovat vaikuttaneet sa-
manaikaisesti niin tutkimusjarjestelmén siséiset kuin ulkoisetkin tekijat. Vaikka kes-
kustelussa yliopistojen suhteesta yhteiskuntaan on esiintynyt aikasidonnaisia teemoja
ja painotuseroja, on mydgs toistuvia aiheita. N&aita ovat esimerkiksi tieteen ja tutkimuk-
sen yhteiskunnallisen merkityksen korostaminen, tutkimus- ja kehittamistoiminnan
tarkeys teollisuudelle seké tavoitteet tutkimuksen ja teknologian avulla ratkaista yh-
teiskunnallisia ongelmia ja edistda hyvinvointia.

Yliopistojen, valtion tutkimuslaitosten ja yritysten yhteistydn tarkeytta alettiin koros-
taa uudelleen 1980-luvun lopulla. Tavoitteena oli perus- ja soveltavan tutkimuksen
sekd kehittamistyon kytkeminen entista tiiviimmin yhteen. Samalla suhtautuminen
tutkimukseen muuttui. Erityisesti valtionhallinnossa ja yrityksissa toiminnan keskeisik-
si tavoitteiksi asetettiin teollisuuden teknologinen edistdminen ja tutkimukseen perus-
tuvien teollisten tuotteiden kehittaminen eli teollisuuden strategisen uusiutumis- ja kil-
pailukyvyn yllapito. My0s yliopistotutkimukselta alettiin vaatia painokkaammin te-
hokkuutta, tuloksellisuutta ja vaikuttavuutta.

Yliopistoissa on 1980- ja 90-lukujen vaihteesta l&htien purettu paallekkaisia, epatar-
koituksenomaisia tai vanhentuneita toimintoja ja selkeytetty yliopistojen keskinaist&a
ja sisaista tyonjakoa. Tutkimuslaitoksia on yhdistetty laajoiksi ja toimivammiksi koko-
naisuuksiksi. Suomen kansainvélisesti tarkasteltuna pienia yliopistoja on kannustettu
erikoistumaan ja keskittymaan omille vahvuusaloilleen. Yliopistojen alueellinen vai-
kuttavuus ja rooli alueensa kehittamisessa on kasvanut. Valtiovalta on korostanut pro-
filoitumista ja toiminnan paallekkaisyyksien poistamista. Yliopistojen tutkimustoimin-
nan nostaminen korkealle tieteelliselle tasolle on edellyttanyt tutkimusrahoituksen
maéaratietoista suuntaamista kilpailun kautta valittuihin kohteisiin.

On todettu, ettd l&ansimaisiin yliopistoihin ei ole montakaan kertaa niiden yli 900-vuoti-
sen historian aikana kohdistunut niin suuria odotuksia, toiveita ja ulkoisia paineita kuin
nykyaan. Toimintaympariston muutokset, kuten koulutuksen ja tutkimuksen kansain-
vélistyminen, yliopistoihin ulkopuolelta kohdistuvat kasvavat odotukset, tehtavien li-
sadntyminen, arvojen ja kulttuurien murros sekd valtion suoran budjettirahoituksen
suhteellinen vdheneminen, ovat kaikki heijastuneet yliopistojen ohjausmekanismeihin,
tutkimuksen rahoitusrakenteeseen ja rahoituksen jakoperusteisiin. Muutokset nakyvat
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myos yliopistojen kaytannon toiminnassa. Vaikutuksista kaydaan jatkuvaa keskustelua
niin yliopistojen piirissa kuin niiden ulkopuolellakin. Yliopistojen nédkékulmasta huolta
aiheuttavat valtion tutkimus- ja kehittdmistoiminnan sisdinen painotus seka yliopistois-
sa tehtévan perustutkimuksen rahoitus tulevaisuudessa.

Yliopistojen perustehtavia ovat tutkimus ja opetus. Yliopistot korostavat kehittamis-
tydssaan yliopistojen perinteisen sivistys- ja kulttuuritehtavan lisaksi akateemista auto-
nomiaa. Tutkimuksen vapautta pidetaan edelleen autonomian peruspilarina. Siihen
kuuluu mahdollisuus itse valita tutkimuskohteet seka oikeus julkaista myds sellaiset
tutkimustulokset, jotka voivat esimerkiksi rahoittajan kannalta olla ongelmallisia. Ti-
lanteeseen luovat ristivetoa yhtaalta tutkimuksen laadun korostaminen, kansainvali-
sen yhteistyon lisadminen seka yliopistojen ja teollisuuden yhteyksien vahvistaminen.
Toisaalta paattajat ja tutkimustulosten hyddyntajat painottavat tutkimustulosten
kayttokelpoisuutta ja taloudellista relevanssia.

3.3 Ohjausjarjestelma ja rakenteet

Yliopistojen toimintaymparistossé tapahtuneet muutokset ovat Suomessa 1990-luvun
loppupuolella olleet varsin samankaltaisia kuin muissa OECD-maissa. Suomessa toi-
minnallisia ja rakenteellisia uudistuksia ovat olleet tutkimuksen huippuyksikkojarjes-
telman perustaminen, tutkijakoulujarjestelman luominen ja ammattimaisen tutkijan-
uran kehittdminen tutkijatohtorijarjestelman avulla sek& yhteistyon kasvu yliopistojen
ja yksikoiden, tieteenalojen, tutkimuslaitosten ja teollisuuden kesken. Muutokset ovat
tukeneet uudenlaisten luovien tutkimusymparistdjen syntymista, mita on pidetty posi-
tiivisena kehityksena kaikissa yliopistoissa.

3.3.1 Tulosohjaus

Julkisen hallinnon tehostaminen ja julkisen johtamisen edellytysten parantaminen on
ollut OECD-maissa keskeisella sijalla 1990-luvulla. Myds Suomen valtionhallinnon ke-
hittamisesséd padajatuksena on ollut irtautua vanhasta keskitetysta suunnittelujarjes-
telmasta ja korvata se tulos- ja palvelusuuntautuneella ohjauskulttuurilla. S&adoksien,
normien ja yksityiskohtaisen budjettiohjauksen tilalle ovat tulleet tulostavoitteet ja nii-
den saavuttamiseksi tarvittavia voimavaroja koskevat sopimukset.

Opetusministerion ja yliopistojen valinen tulossopimusmenettely on ollut kayttssa
vuodesta 1994 lahtien. Ohjausfilosofian muutos on ollut nopea; vuonna 1999 julkais-
tun arvion mukaan nopeimpia koko eurooppalaisessa tutkimusjarjestelméassa. Vuosien
1986-1996 kehittamislainsaadanto juurrutti tulosohjauksen ja kustannustehokkuuden
nopeasti ja tehokkaasti suomalaiseen yliopistomaailmaan. Tulosneuvotteluissa sovi-
taan toiminnan tavoitteista seka perus-, hanke- ja tuloksellisuusrahoituksesta. Liséksi
sovitaan yliopistojen tehtavista, profiloitumisalueista ja painoaloista. Tulossopimukset
tehd&aan kolmivuotisiksi siten, ettd ensimmaisenad vuonna neuvotellaan toiminnan ta-
voitteista ja ensimmaisen sopimusvuoden rahoituksesta sekd kahtena seuraavana
vuonna naiden vuosien rahoituksesta.

Yliopistojen perustehtavat, tieteellinen perustutkimus ja tutkimukseen perustuva tut-
kijankoulutus seka perusopetus, on maaritelty yliopistolaissa. Yhteinen laki vuodelta
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1998 korvasi 20 yliopiston omaa erillista lakia. Laissa taataan yliopistojen itsehallin-
to, tutkimuksen ja opetuksen riippumattomuus. Yliopistojen paatdsvaltaa on lisatty
ja yksityiskohtaisesta budjettiohjauksesta on siirrytty tulosohjaukseen, jossa koroste-
taan toiminnan tavoitteiden ja maararahojen véalista yhteytté. Laki toi lisda hallin-
nollisiin rakenteisiin liittyvaé paatosvaltaa, esimerkiksi mahdollisuuden péaattaa yli-
opistojen tutkimus- ja opetusjérjestelyista. Nain on haluttu parantaa muun muassa
yliopistojen reagointikykyé ja -nopeutta. Yliopistolaki antaa myds uudenlaisen stra-
tegisen johtamisen mahdollisuuden.

Paamaarana on siis toiminnan tavoitteiden ja tulosten entistd kiinteampi sitominen
rahoitukseen. Keskustelua on paljon kayty siitd, onko yliopiston yleinen toimintavapa-
us lisdantynyt vai vahentynyt. Yliopistojen nakdkulmasta autonomia on paradoksaali-
sesti lisadntynyt, mutta samalla kaventunut. Vaakakupissa ovat yhtaalta yliopistojen
lisddntynyt taloudellinen paatdsvalta - esimerkiksi valta paattaa omista virkajarjeste-
lyistd - sek& toisaalta budjettirahoituksen sitominen suoraan tiettyihin hankkeisiin ja
aloittain sovittuihin tutkintoma&ariin. Yliopistojen toiminnan vapausaste on kieltamét-
ta ratkaisevasti kasvanut. Kontrolli tapahtuu tulostavoitteiden kautta ja ratkaisevaan
asemaan nousevat kriteerit, joita kyteta&n yliopistojen tulosten maarittelyssa.

Yliopistojen budjettirahoitus on tata nykya riippuvainen yliopistojen aikaansaamista
suoritteista. Yliopistojen on tuotettava tutkintoja ja tehtava hyvaa tutkimusta. Yliopis-
tojen perusrahoituksesta jaetaan 65 prosenttia koulutuksen ja 35 prosenttia tutkimuk-
sen perusteella. Koulutuksen mittaimina kaytetaan maisterintutkintoja ja tutkimuksen
mittaimina tohtorintutkintoja. Rahoituksessa siirryttiin 1990-luvulla asteittain niin
kutsuttuun laskennalliseen malliin. Budjetoinnin uudistus tulee tayteen laajuuteen tu-
lossopimuskaudella 2001-2003. Yliopistojen taholta on uudessa mallissa kritisoitu pe-
rusrahoituksen maaréa suhteessa tutkintotavoitteisiin seka sité, ettd malli ei ota huo-
mioon laatua tarpeeksi. Yliopistot painottavat perusrahoituksen vakaan kehityksen
tarkeytta. Myos sitomattoman perusrahoituksen suhde toimintasidonnaiseen rahoituk-
seen seka tuloksellisuusrahoituksen osuus ovat keskustelujen kohteina. Toiminnan tu-
loksellisuuden perusteella kohdennetaan voimavaroista noin 2-5 prosenttia. Opetus-
ministerio on luvannut kehittda yliopistojen budjetointijarjestelmé&a siten, ettd se mah-
dollistaa yliopistojen perustehtaville asetettujen tavoitteiden toteutumisen, koulutus-,
tutkimus- tai kulttuuripoliittisesti merkittavien valtakunnallisten tehtavien hoitamisen
jatoiminnan laadun ja vaikuttavuuden palkitsemisen.

Helsingin yliopisto on ensimmaisena yliopistona Suomessa toteuttanut laajan tutki-
muksensa laadun arvioinnin ja luonut sen pohjalta mallin, jossa toiminnan laatu on
nostettu maarallisten tekijoiden rinnalle yliopiston sisdisten voimavarojen kohdenta-
miskriteerina. Jokaiselle yliopiston tiedekunnalle on luotu tutkimuksen laatua kuvaa-
va numeerinen Kkerroin, jota tullaan kayttama&an tiedekuntien vélisessd rahanjaossa
vuosina 2000-2004. Helsingin yliopiston mallissa arvioinnin tuloksia kaytetaan sisai-
sessa rahanjaossa siten, etté rahoitusta siirretddn parhaiten menestyneille alueille. Ta-
man rinnalle kehitetaan myads jarjestelmé, joka auttaa huonommin menestyneita alo-
ja parantamaan tutkimuksensa laatua.

Korkeakoulujen kehittamislakiin vuodelta 1986 liittyi valtioneuvoston paatds, jossa
edellytettiin kaikissa korkeakouluissa otettavan kayttéon toiminnan arviointijarjestel-

48



Sisallys

ma, joka tuottaisi riittavat ja vertailukelpoiset tiedot tutkimuksen ja opetuksen tuloksis-
ta seka niiden kustannuksista. Yliopistojen ja korkeakoulujen tutkimustoiminnan tu-
loksellisuuden arviointi on herattanyt vilkasta keskustelua. Esimerkiksi yliopistojen tut-
kimuksen tuloksellisuuden méaarittely ja toimivien tunnuslukujen, indikaattorien kayt-
tdminen arvioinnissa tuloskriteerin& on koettu ongelmalliseksi. Arvioinnista on kuiten-
kin tulossa yliopistojen keskeinen ja vakiintunut toiminto.

3.3.2 Rakenteellisen kehittamisen tavoitteet

Koko 1990-lukua leimasi yliopistojen ja korkeakoulujen rakenteellinen kehittaminen,
joka esiintyi ensimmaisen kerran vuoden 1986 kehittdmislaissa. Laissa todettiin, ett&
uusia voimavaroja kohdennettaessa on otettava huomioon tutkimuksessa ja koulutuk-
sessa saavutetut tulokset ja, ettd olemassa olevia voimavaroja on kohdennettava uu-
delleen muuttuvien tarpeiden mukaan. Kun julkisen talouden tilanne pakotti valtion
supistamaan myds tutkimusrahoitustaan vuosina 1993-1996, jouduttiin myds korkea-
koulutuksen tavoitteita ja toimintalinjoja pohtimaan uudelleen. M&arérahojen leikka-
usten lisaksi edellytettiin rakenteellisia muutoksia ja tutkimusjarjestelmé&n toimivuu-
den kehittdmistéd. Kehittamistyon perusteiksi otettiin muuallakin julkishallinnossa
kaytossé olleet tehokkuus-, tuloksellisuus- ja vaikuttavuusperiaatteet.

Valtioneuvosto paatti yliopistojen rakenteellisista kehittdmistoimista vuosina 1993-
1996 hyvaksyessaadn koulutuksen ja korkeakouluissa harjoitettavan tutkimuksen ke-
hittamissuunnitelmat, joissa kummassakin tavoitteeksi asetettiin, etté yliopistot eri-
koistuvat ja sopeuttavat koulutus- ja tutkimustoimintansa taloudellisiin edellytyk-
siin. Yliopistojen tulossopimusten yhteydessé korostettiin, ja korostetaan edelleen,
jatkuvaa rakenteellista kehittamista. Yliopistojen kehittdmisen keskeinen tavoite on
parantaa opetuksen ja tutkimuksen laatua seka yliopistojen taloudellisuutta, tehok-
kuutta ja toimivuutta.

Yliopistoille on 1990-luvulla asetettu muun muassa seuraavat kehittdmistavoitteet: 1)
yliopistojen kehittamisessa painotetaan tieteellista tutkimusta ja korkeatasoista taiteel-
lista toimintaa, jotka luovat perustan opetukselle, 2) korkeatasoisen perustutkimuksen
ja tutkijankoulutuksen toimintaedellytykset turvataan, 3) joustavat ja monipuoliset
tutkimus- ja koulutusjérjestelyt seka yliopistojen profiloituminen vahvuusalueilleen
muodostavat perustan tutkimuksen ja opetuksen kehittymiselle huipputasolle, 4) uusi-
en yksikoiden, lupaavien tieteenalojen seka ajankohtaisten ja tarkeiden tutkimuson-
gelmien tutkimusrahoitusta lisataéan, 5) nuorten vaitelleiden tutkijoiden mahdolli-
suuksia patevoityd ammattitutkijoiksi parannetaan seka 6) uusteollistamista tukevia
yliopistojen ja yritysten yhteisia tutkimushankkeita edistetaan.

Uusimmassa koulutuksen ja tutkimuksen kehittamissuunnitelmassa vuosille 1999-
2004 todetaan, ettd yliopistot suuntaavat vuoteen 2002 mennessa vahintdan kolme
prosenttia vuoden 1999 perusvoimavaratasosta uudelleen opetuksen ja tutkimuksen
edellytysten parantamiseksi ja painoalojen vahvistamiseksi.

Rakenteellisen kehittamisen tavoitteena on vahvistaa yliopistoverkon toimivuutta, lisata
mahdollisuuksia suunnata voimavaroja strategisille kasvualueille ja uusien nousevien

alojen tukemiseen. Kehittdmistoimien tarkoituksena on auttaa yliopistoja vastaamaan
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budjettirahoituksen kaventumiseen seka vahvistaa niiden sisaista kykya reagoida toi-
mintaympariston muutoksiin. Rakenteellinen kehittaminen on ollut monissa yliopistois-
sa laajalle ulottuvaa. Toimintoja on pyritty kehittdmaéan siten, ettei voimavaroja sitovaa
paallekkaista tyotd endé tehtéisi. Rakenteita on muutettu joustavammiksi ja tehok-
kaammiksi lakkauttamalla ja yhdistamalla yksikdita ja laitoksia seka perustamalla uu-
sia niille aloille, joilla se on ollut tarpeellista. Yliopistoilla on kuitenkin vielakin paljon
erillisia toimipisteita, joiden tarkoituksenmukaisuudesta on kéyty keskustelua.

Tutkimusymparisttt ovat muovautuneet yliopistorakenteissa eri tutkimusaloilla hyvin-
kin erilaisiksi. Tieteidenvalinen yhteisty6 on lisdantynyt niin tutkimuksessa kuin kou-
lutuksessakin. Tieteelliset yhteistt eivat enda pelkastdan noudata akateemisia tieteen-
alarajoja. 1990-luvulla ovat syntyneet sateenvarjo-organisaatiot molekyylibiologiaa ja
modernia bioteknologiaa menetelmindan kayttédvien biologisiin ja ladketieteellisiin
ongelmiin keskittyvien tutkimusryhmien ymparille (esim. Helsingin Biocentrum, Bio-
center Oulu, Turun BioCity seka A. I. Virtanen -instituutti ja Soveltavan biotekniikan
instituutti Kuopiossa). Myds tekniikan tutkimuksen alueella on syntynyt samantyyppi-
sia tyoskentelytapoja kuin biotieteiden piirissa.

Yliopistojen perinteisid opetus- ja virkarakenteita on muutettu vastaamaan paremmin
ajankohtaisen tutkimuksen tarpeita ja haasteita. Myo0s tiedekuntajarjestelmé&n uudis-
tamisesta on esiintynyt muutamia puheenvuoroja ja useissa yliopistoissa muutosten
tarvetta harkitaankin. Kehittamistehtavassa yliopistot ovat onnistuneet hyvin kun ote-
taan huomioon, etta samanaikaisesti esimerkiksi rahoitusrakenteessa ja tutkintomaa-
rissa on tapahtunut suuria muutoksia. Yliopistoille on lisdksi tullut uusia tehtavia ja
velvoitteita (mm. aikuiskoulutus avoimessa yliopistossa). Tuloksellisuusvaatimuksien
takia rakenteellista kehittamistyota jatketaan edelleen.

Kehittdmisen lahtékohtana on ollut yliopistojen oman erikoisosaamisen painottami-
nen: voimavaroja on keskitetty erityisille painoaloille samalla kun vahemmaé&n merkit-
tavia aloja on supistettu. Taméa nakyy erityisesti luonnontieteen, tekniikan ja biotietei-
den aloilla, joiden yksi tarkeimpi& tavoitteita on opetuksen ja tutkimuksen tukeminen
ja tietopohjan vahvistaminen nopeasti kehittyvilla tuotannon aloilla. My6s rakenteel-
linen kehittaminen edellyttaé yliopistoilta panostamista sisaiseen laadun arviointiin
ja omien rahoituskriteerien luomiseen.

3.4 Yliopistojen voimavarat vuosituhannen taitteessa

3.4.1 Tutkimusmenot ja henkil6st6 1990-luvulla

Tutkimus- ja kehittamistoiminnan kokonaismenot ovat kasvaneet Suomessa vuodesta
1991 vuoteen 1998 nimellisesti kaksinkertaisiksi. Samanaikaisesti yliopistojen tutki-
musmenot ovat kasvaneet noin 55 prosenttia. Vuonna 1998 yliopistosektorin tutki-
mus- ja kehittamistoiminnan menot olivat 3,9 miljardia markkaa (taulukko 3.1). Tas-
ta yliopistollisten keskussairaaloiden osuus oli noin 430 miljoonaa markkaa. Yliopisto-
jen reaaliset tutkimusmenot kasvoivat edellisesté vuodesta 11 prosenttia. Aikaisem-
paan 1990-luvun kehitykseen verrattuna tdma oli poikkeuksellisen paljon. Yliopisto-
jen reaaliset tutkimusmenot kasvoivat esimerkiksi vuodesta 1991 vuoteen 1995 yh-
teensa vain seitseman prosenttia. Yliopistoissa tehtiin tutkimustydvuosia vuonna 1998
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M Taulukko 3.1. Tutkimus- ja kehittAmistoiminnan menot sektoreittain vuosina
1991-1998.

Vuosi Yrityssektori Julkinen sektori* Yliopistot Yliopistosairaalat yht. Yhteensa
milj. mk % milj. mk % milj. mk milj. mk % milj. mk
1991 5798 57,0 2126 20,9 2248 - 22,1 10172
1995 8166 63,2 2226 17,2 2524 - 19,5 12916
1997 11396 66,0 2430 14,1 3062 386 20,0 17274
1998 13395 67,3 2639 13,2 3482 430 19,6 19946

*Mukaan lukien yksityinen voittoa tavoittelematon toiminta.
L&hde: Tilastokeskus.

yhteensa 13 653, joista yliopistollisissa keskussairaaloissa 863. Tutkimustydvuosien
kasvu vuodesta 1997 oli noin 15 prosenttia.

Yliopistojen huomattavia kokoeroja kuvaa se, etta neljan suurimman yliopiston yh-
teenlasketut tutkimusmenot olivat vuonna 1998 ldhes 60 prosenttia koko yliopistolai-
toksen tutkimusmenoista (kuvio 3.1). Tarkasteltaessa yliopistojen tutkimusmenojen
kehitysta 1990-luvulla havaitaan yliopistojen kehityksessa varsin huomattavia eroja
(kuvio 3.2). Kokonaisuudessaan yliopistojen tutkimustoiminnan volyymi on 1990-lu-
vulla kasvanut selvasti. Myonteinen kehitys on ollut lahinné& seurausta ulkopuolisen
rahoituksen kasvusta — taman rahoituksen hankinnassa ovat onnistuneet kaikki yli-
opistot.

B Kuvio 3.1. Tutkimusmenot yliopistoittain vuonna 1998 (milj. mk).
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Lahde: Tilastokeskus.

Yliopistojen tutkimus- ja kehittdmistoiminnan menoissa suurin osuus oli vuonna 1998
luonnontieteilld (33 %), tekniikalla (20 %) ja yhteiskuntatieteilla (20 %) seka pienin
maatalous- ja metsatieteilla (2 %). Vuodesta 1991 vuoteen 1998 osuuttaan kasvattivat
luonnontieteet (11 %-yksikkdad). Osuudet laskivat samalla ajanjaksolla 1&&ake- ja hoito-
tieteilla (5 %-yksikk6d), tekniikalla (3 %-yksikk6&), humanistisilla tieteill& (2 %-yksik-
kda) seka maatalous- ja metsatieteilla (1 %-yksikko). Yhteiskuntatieteiden osuus pysyi
samana (kuvio 3.3.).
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M Kuvio 3.2. Yliopistojen tutkimusmenojen reaalimuutos vuosina 1991- 1998 (%).
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Lahde: Tilastokeskus.

M Kuvio 3.3. Yliopistojen tutkimusmenot paatieteenaloittain vuosina 1991 ja 1998 (%).
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Lahde: Tilastokeskus.

Yliopistojen opetus- ja tutkimushenkilokunnan rakenteessa on tapahtunut huomatta-
via muutoksia 1990-luvulla (taulukko 3.2). Kehitys on ollut samanlainen kaikissa Suo-
men yliopistoissa. Ulkopuolisen rahoituksen kasvu on lisdnnyt yliopistojen henkilo-
kuntaa erityisesti vuodesta 1994 lahtien. Yliopistoissa tydskentelevan tutkimushenki-
16ston maara (mukaan lukien tutkijakouluissa tydskentelevéat) oli vuonna 1999 yli kol-
minkertainen verrattuna 1990-luvun alun tilanteeseen. Professuurit lisdantyivat viela
1990-luvun alkupuoliskolla, mutta maara on nyttemmin kdantynyt hienoiseen las-
kuun. Osa professorin viroista on muutettu maarédaikaisiksi, vaihtuva-alaisiksi ja kut-
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sumenettelylla taytettaviksi, milla on haluttu joustavasti vastata erityisesti uusien tie-
teen- ja tutkimusalojen kehittamistarpeisiin.

Yliassistenttien virkojen suhteellinen kasvu on ollut suurinta 1980-luvun jalkipuoliskolla
ja 1990-luvun alussa. Yliassistentin virat ovat aikaisemmin olleet l&hes ainoita niin kut-
suttuja valiasteen virkoja; niiden rinnalle on kehitetty muun muassa tutkijalehtorin uu-
det toimet. Assistentuurit ovat vdhentyneet koko 1990-luvun ajan, mutta erityisesti 1990-
luvun jalkipuolella. My3ds p&atoimisten tuntiopettajien maaré on pienentynyt. Naisten
osuus yliopistojen opetushenkilékunnasta on kasvanut hieman (taulukko 3.3). Naisval-
taisia ovat lehtorin ja paatoimisen tuntiopettajan virat.

OECD-tilastojen mukaan Suomi kaytti vuonna 1997 korkea-asteen koulutukseen?! kes-

kim&arin 1,7 prosenttia bruttokansantuotteestaan, mika oli myds teollisuusmaiden
keskiarvo. Suomen opiskelijaa kohden lasketut koulutusmenot yliopistosektorilla olivat

M Taulukko 3.2. Yliopistojen virkarakenteen kehitys 1990-luvulla.

1990 1992 1994 1996 1999 Muutos
1990- 1999
Professorit 1842 1924 1980 2070 2044 11%
Yliassistentit 523 629 614 657 671 28%
Assistentit 1834 1808 1805 1750 1486 -19%
Lehtorit 1770 1854 1853 1953 1865 5%
Paatoimiset tuntiopettajat 585 523 401 348 298 -49%
Tutkimushenkiléstd 1890 2262 2630 4212 5998* 217%
Muu kuin tutkimushenkiléstd 11284 11508 12045 13072 13802 22%
Yhteensa 19728 20508 21328 24062 26164 33%

*Mukaan lukien tutkijakouluissa tydskentelevat.

L&hde: opetusministerién KOTA-tietokanta.

H Taulukko 3.3. Yliopistojen opetushenkilokunnan sukupuolijakauma vuosina 1990 ja
1999.

1990 1999
Naisia % Miehia % Naisia % Miehia %
Professorit 13 87 18 82
Yliassistentit 26 74 33 67
Assistentit 36 64 45 55
Lehtorit 44 56 54 46
Paatoimiset tuntiopettajat 52 48 60 40
Yhteenséa 32 68 38 62

L&hde: opetusministerion KOTA-tietokanta.

1 Korkea-asteen koulutus sisaltéa yliopistot, ammattikorkeakoulut ja osan oppilaitoksista.
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selvasti OECD:n keskimaaraista tasoa pienemmat. Vuonna 1997 yliopistokoulutukseen
kohdistuneet koulutusmenot olivat opiskelijaa kohden OECD:ssa keskiméarin 8 600
Yhdysvaltojen dollaria. Suomessa vastaavat menot olivat 7 145 dollaria. Liséksi opis-
kelijoiden maaré opettajaa kohden on 1990-luvun aikana kasvanut. Suomen yliopis-
toissa vuonna 1997 oli 18 opiskelijaa yliopisto-opettajaa kohti, kun OECD-maissa luku
oli keskimaarin vahan yli 14. Tilanne on entisestadn huonontunut; vuonna 1999 oli jo-
kaista opettajaa kohden 21 opiskelijaa.

3.4.2 Ulkopuolinen tutkimusrahoitus

Yliopistojen kokonaisrahoitus muodostuu suoraan yliopistoille kohdistuvasta budjetti-
rahoituksesta ja ulkopuolisesta rahoituksesta. Viime vuosina nopeasti kasvaneen ulko-
puolisen tutkimusrahoituksen on katsottu yliopistoissa nykyisin suuntaavan tutkimus-
ta aiempaa enemman. Yliopistojen tutkimustoiminta on muuttunut siihen suuntaan,
ettd yliopistojen oman kiinnostuksen kohteena oleva hankemuotoinen tutkimustoi-
minta on vahvistunut. Ohjausvastuu ulkopuolisin rahoin tehtéavésté tutkimuksesta on
yliopiston johdolla. Ulkopuolisen rahoituksen pitéisi tukea opetusministerion ja yli-
opiston tulosneuvotteluissa sovittuja tavoitteita. Yliopistoilta edellytetddn tulevaisuu-
dessa entista selkeampaa toimintastrategiaa, jossa otetaan huomioon myos ulkopuoli-
sen rahoituksen suuntaaminen.

Yliopistot ovat onnistuneet hankkimaan budjetin ulkopuolista tutkimusrahoitusta,
jota on ollut tarjolla yha enemmaén seka kotimaisista ettd ulkomaisista lahteista. Yli-
opistojen mielesta voimakkaasti lisaantynyt ulkopuolinen rahoitus ei kuitenkaan kor-
vaa perusrahoitusta niiden tehtéavien hoidossa, mihin perusrahoitus on ensisijaisesti
tarkoitettu.

Yliopistojen tutkimusmenot ovat kasvaneet reaalisesti 46 prosenttia vuodesta 1991
vuoteen 1998 (kuvio 3.4). Suurin tutkimusmenojen muutos on tapahtunut luonnontie-
teissé ja pienin ladke- ja hoitotieteissa. Yliopistojen budjettirahoitteisten tutkimusme-
nojen kehitys on ollut erittédin maltillista lukuun ottamatta luonnontieteit&, joissa bud-
jettirahoitus on kasvanut 47 prosenttia. Yliopistojen budjetin ulkopuolisen rahoituksen
kasvu vuodesta 1991 vuoteen 1998 oli 102 prosenttia. Ulkopuolisen rahoituksen kasvu
on merkinnyt sita, etta yliopistojen tutkimustoiminnan kokonaisvolyymi ei ole taantu-
nut omien budjettivarojen kehityksen jalkeenjaaneisyydesta huolimatta. Ulkopuolinen
rahoitus on lisddntynyt erittain voimakkaasti luonnontieteissa. Samoin yhteiskuntatie-
teissa ja humanistisissa tieteissa ulkopuolisen rahoituksen suhteellinen kehitys on ollut
hyvin suotuisaa. N&illa aloilla on otettava kuitenkin huomioon, ettd ulkopuolisen ra-
hoituksen laht6tilanne on ollut varsin alhainen.

Vuonna 1998 ulkopuolisen rahoituksen osuus yliopistojen tutkimus- ja kehittdmis-
toiminnan menoista oli noin 47 prosenttia (ks. taulukot 3.4 ja 3.5). Julkisen sektorin
osuus yliopistojen ulkopuolisesta rahoituksesta oli vuonna 1998 yhteens&a 73 pro-
senttia. Suomen Akatemia oli vuonna 1998 yliopistojen suurin ulkopuolinen rahoit-
taja. Suomen Akatemian rahoitus oli noin 467 miljoonaa markkaa. Ulkopuolisista
rahoittajista on eniten osuuttaan kasvattanut Tekes, jonka osuus kasvoi vuodesta
1997 noin viisi prosenttiyksikkéa 23 prosenttiin. Tekesin rahoitus oli noin 371 mil-
joonaa markkaa.
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M Kuvio 3.4. Tutkimusmenojen reaalimuutos vuodesta 1991 vuoteen 1998 kaikissa yli-
opistoissa ja paatieteenaloittain (%).
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Lahde: Tilastokeskus.

Yliopistojen valiset erot budjetin ulkopuolisen rahoituksen osuuksissa ovat suuria. Ul-
kopuolisen rahoituksen osuus tutkimusmenoista oli vuonna 1998 suurin Tampereen
teknillisessa korkeakoulussa (66 %) ja Teknillisessé& korkeakoulussa (60 %) ja pienin Te-
atterikorkeakoulussa (3 %) ja Sibelius-Akatemiassa (11 %). Ulkopuolisen tutkimusra-
hoituksen osuudessa on eroja péaatieteenalojen valilla. Vuonna 1998 suurin osuus tut-
kimusmenoista rahoitettiin ulkopuolisella rahoituksella tekniikan aloilla (59 %) ja
maatalous- ja metsatieteissé (57 %). Kasvu budjetin ulkopuolisen tutkimusrahoituksen
maéaarassa on 1990-luvulla ollut voimakkainta luonnontieteellisilla ja yhteiskuntatie-
teellisilla aloilla.

Tutkimusmenojen nopean kasvun kannalta keskeisessa asemassa on ollut tutkimuksen
lisarahoitusohjelma, jonka volyymi on ollut yhteensa 3,35 miljardia markkaa. Tiede-
poliittisesti keskeista lisdrahoituspaattksessa oli se, etta tavoitteena on myo6s huippu-
luokan tieteellisen ty6n vahvistaminen erityisesti tekniikan, luonnontieteiden ja tieto-
intensiivisen yritystoiminnan kannalta tarkeilla tieteenaloilla. Lisarahoitus suunnat-
tiin suurimmaksi osaksi Tekesin (56 %) kautta. Painotus oli siten selvasti soveltavassa
tutkimuksessa ja tuotekehityksessé. Yliopistot saivat lisdrahoituksesta suoraan 635 mil-
joonaa markkaa (19 %) ja lisdksi Suomen Akatemian kautta suunnilleen samankokoi-
sen osan (19 %). My6s Tekesin kautta kanavoitui huomattava méaré rahoitusta yli-
opistojen tutkimukseen. Lisarahoitusp&atts onkin ollut merkittava yliopistojen toimin-
nan perusedellytysten turvaamisen kannalta.

Yliopistoille suunnattavan lisarahoituksen kohteina olivat menestyneimpien tutkija-
koulujen vahvistaminen ja uusien kdynnistdminen, laitekannan uusiminen, verkos-
toyhteistydn ja tiedonsiirtomekanismien kehittaminen sekd matemaattis-luonnon-
tieteellisen ja teknillisten alojen asiantuntijakoulutuksen lisadminen. Tekesin lisara-
hoitus kohdistettiin neljaan erityiskayttokohteeseen: teknologialahtoisiin palvelui-
hin, hallinnonalojen valisiin klusteriohjelmiin, teknologisen perustutkimuksen vah-
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B Taulukko 3.4. Yliopistojen* budjetin ulkopuolinen rahoitus rahoituslahteittain
vuonna 1998.

milj. mk %
Suomen Akatemia 467,1 29
Tekes 370,9 23
Muu julkinen rahoitus 3416 21
Rahastot 39,5 2
Yritykset 167,7 10
Ulkomaat 1915 12
Omat varat 434 3
Yhteensa 1621,7 100

* llman yliopistosairaaloita.

Lahde: Tilastokeskus.

B Taulukko 3.5. Yliopistojen* budjetin ulkopuolinen tutkimusrahoitus paatieteen-
aloittain vuonna 1998.

Tutkimusmenot Ulkopuolinen rahoitus Ulkopuolisen
milj. mk milj. mk rahoituksen osuus %
Luonnontieteet 11147 594,9 53
Tekniikka 702,9 4131 59
Ladke- ja hoitotieteet 524,0 1955 37
Maatalous- ja metsétieteet 80,2 46,0 57
Yhteiskuntatieteet 699,8 266,8 38
Humanistiset tieteet 360,1 105,4 29
Yhteensa 34816 1621,7 47

* llman yliopistosairaaloita.

Lahde: Tilastokeskus.

vistamiseen ja uusiin liiketoimintoihin. Suomen Akatemian lisarahoitus kaytettiin
tutkimusohjelmien aloittamiseen strategisesti tarkeilla tutkimusaloilla, tutkimuksen
huippuyksikkdjen vahvistamiseen ja uusien luomiseen, tutkijatohtorijarjestelman
luomiseen ja nuorten tohtoritutkijoiden tutkijanuran muuhun edistdmiseen seka
kansainvalisen tutkimusyhteistydn laajentamiseen.

3.5 Yliopistojen vahvistaminen

Yliopistojen tutkijankoulutus- ja tutkimusroolin vahvistaminen on térkea kansallinen
strateginen tavoite, jonka toteuttaminen on viime vuosina tasapainottanut yliopisto-
jen toimintaa suhteessa muuhun tutkimusjérjestelmaan. Se on myds profiloinut yli-
opistoja suhteessa ammattikorkeakouluihin ja nostanut selvasti suomalaisen opetuk-
sen ja koulutuksen laatua. Yliopistojen perusrahoituksen kaventuminen tutkimusvo-
lyymin kasvaessa ja tutkijankoulutuksen lisddntyessa on kuitenkin heikentanyt yli-
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opistojen perustoiminnan edellytyksia. Yliopistojen perusrahoitusta pohtineen tydryh-
man vuonna 1999 julkaistun muistion mukaan yliopistojen vuoden 1998 maararahat
olivat likimain vuoden 1991 tasolla, kun tarkastelussa on poistettu budjettiteknisten
muutosten vaikutukset ja kiinteistohallinnon jarjestelyista aiheutuneet muutokset. Sa-
manaikaisesti yliopistojen toiminta on laajentunut voimakkaasti. Maisterintutkintojen
maéara on kasvanut 35 prosenttia vuodesta 1991 vuoteen 1998 ja tohtorintutkintojen
maaré peréti 88 prosenttia. Uusien opiskelijoiden mé&éara on kasvanut vastaavana
ajanjaksona 13 prosenttia ja kokonaisopiskelijam&aré 27 prosenttia.

Yliopistojen pitk&djanteisen kehittdmisen turvaamiseksi olisi budjettirahoituksen kehi-
tyksen oltava vakaata. Tassa ei esimerkiksi Tutkimusedellytystyoryhma 98:n mukaan
ole taysin onnistuttu. Perusrahoituksen riittamattomyys vaarantaa yliopistojen mah-
dollisuuksia kehittaa aktiivisesti opetus- ja tutkimustoimintaansa. Yliopistojen menois-
ta on kaksi kolmasosaa palkkamenoja, ja henkiloston vahentdminen on koettu yliopis-
toissa vaikeaksi. Yliopistot ovat kuitenkin lomauttaneet ja vahenténeet henkilokun-
taansa selvitakseen tilanteesta. Tutkimusedellytyksia on osin parannettu leikkaamalla
opetuksen voimavaroja. Tilanne ei ole suotuisa, koska korkeatasoinen perusopetus on
yksi tutkimuksen valttamattomista edellytyksista.

Saastotoimenpiteet ovat voimakkaasti kohdistuneet muihin kuin palkkamenoihin.
Ongelmaksi ovat erityisesti 1990-luvulla muodostuneet tutkimuksen tukitoiminnat,
muun muassa yliopistojen vanhentuneet tutkimuslaitteistot, tieteellisen kirjallisuuden
puute seké lisadntyneeseen tutkimustoimintaan nahden riittamattomat palvelut. Var-
sinkin Kirjastopalveluissa ja tutkimuslaitehankinnoissa on jouduttu sdastamaan.

Valtioneuvoston hyvéksymassa Koulutus ja tutkimus vuosina 1999-2004 -kehittdmissuun-
nitelmassa todetaan, etta yliopistojen pitkajanteisen tydn mahdollistamiseksi yliopisto-
jen perusrahoituksen kehitys turvataan ja yliopistolaitokselle asetettujen tavoitteiden ja
maéararahojen yhteytta parannetaan siten, etta uudet tehtavat seka koulutuksen ja tutki-
muksen laajentaminen kasvattavat vastaavasti budjettirahoitusta. Opetusministerion
tybéryhma esittikin yliopistomaararahojen reaalitason turvaamiseksi kehittamislainsaa-
dannon kolmannen eli niin sanotun resurssipykélan voimassaolon jatkamista ottaen
huomioon palkkakustannusten nousun liséksi my@s yleisen kustannustason nousun. Li-
saksi lainsaadantdon olisi tehtava saannos, joka ottaisi huomioon yliopistojen toimin-
nan laajuudessa tapahtuneet muutokset. Nama ehdotukset turvaisivat toteutuessaan
yliopistomaararahojen tulevan kehityksen, mutta eivéat korjaisi rahoitustason jalkeen-
jaaneisyytta 1990-luvulla. Taman vuoksi tydryhma ehdotti yliopistojen toimintamenoi-
hin vuosittaista 110 miljoonan markan tasokorotusta vuosille 2001-2006.

Kilpailtu ulkopuolinen rahoitus on epavarmaa, lyhytaikaista ja tiettyihin tarkoituksiin
sidottua. Yliopistojen tutkimustoiminnan jatkuva laajentuminen ja laadun kohottami-
nen ei voi tapahtua pelkastaan hanketyyppisen ja kilpaillun rahoituksen turvin. Er&at
yliopistot kokevat, ettd ulkopuolinen tutkimusrahoitus myos kaventaa yliopistojen
omaa maaraysvaltaa. Ulkopuolinen tutkimusrahoitus toisaalta antaa liikkumavaraa
suhteessa opetusministerioon, koska yliopistot eivat ole en&a taysin suoran budjettira-
hoituksen varassa. Yliopistojen pysyvia toimintoja on kuitenkin hankala rakentaa ko-
vin voimakkaasti ulkopuolisen rahoituksen varaan, koska tieteellisen toiminnan pitka-
janteisyys edellyttaa selkeytta rahoituksen tasosta pidemmalla aikavalilla.
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Tutkimukseen panostamisessa on suuria eroja yliopistojen valilla, mika selittyy osin
niiden koulutusalarakenteella. Ne yliopistot, joilla on erityisesti teknillista, kauppatie-
teellista, ladketieteellista tai luonnontieteellistd osaamista, menestyvat ulkopuolisen
tutkimusrahoituksen hankinnassa paremmin kuin perinteiset monitieteelliset ja -kou-
lutusalaiset yliopistot, jotka ovat enemman riippuvaisia budjettirahoituksesta tutki-
mustoiminnassaan. Yliopistojen tieteenalakoostumuksella on ratkaiseva merkitys tut-
kimusrahoituksen hankintamahdollisuuksiin. Yliopistolaitoksen sisalla taidekorkea-
koulut ovat 1990-luvun jalkipuolella kasvattaneet tutkimusrahoitustaan. Taidekorkea-
kouluilla ei ole viela samanlaista tutkimus- ja jatkokoulutusperinnetta kuin tiedekor-
keakouluilla, mutta tutkimuksen rooli on selvasti vahvistumassa.

Viime aikoina yliopistojen rahoitustilannetta koskevassa keskustelussa on toistuvasti
tuotu esiin huoli ulkopuolisen rahoituksen ohjaavasta vaikutuksesta yliopistojen toi-
mintaan ja tavoitteisiin. T&ma ongelma on tunnustettu myos koulutuksen ja tutkimuk-
sen kehittamissuunnitelmassa vuosille 1999-2004, ja siihen pyritadn jatkossa kiinnit-
tdmaan enemman huomiota. Yliopistojen ulkopuolista rahoituspohjaa laajennettaes-
sa lahtokohtana on, etta ulkopuolinen rahoitus tukee yliopistolle asetettuja tavoitteita
noudattaen hyvaksyttyjé eettisia periaatteita. Ulkopuolinen rahoitus ei mydskaan saa
vaarantaa yliopistojen tutkimuksen ja opetuksen riippumattomuutta.

Tutkimusymparistéjen vahvistamiseen on kiinnitetty erityistda huomiota 1990-luvul-
la. Tutkimuksen tuloksellisuuden ja laadun paranemiseen on ulkopuolisella, kilpail-
lulla rahoituksella ollut keskeinen merkitys. Yliopistojen kannalta tieteellisen laadun
arvioinnissa on aina pyrittava ottamaan huomioon tieteenalojen erityispiirteet. Esi-
merkiksi monilla soveltavilla aloilla tutkimustoiminnan tuloksista syntyneita inno-
vaatioita ja vaikuttavuutta kansantalouden kehitykseen voidaan jopa pitaa tarke-
ampina kriteereina kuin tieteellista tuloksellisuutta. Monitieteisyyden ja innovatiivi-
suuden nostaminen keskeisiksi kriteereiksi on tarkeaa erityisesti uusilla, nousevilla
tutkimusalueilla.

Tutkijankoulutuksen tehostuminen ja tohtorintutkintojen maaréan kaksinkertaistumi-
nen 1990-luvulla on ollut yksi yliopistojen toiminnan vahvuuksista. Tohtorintutkinto-
jen maaran lisddntyminen kuvastaa hyvin yliopistojen tutkimustoiminnan lisdanty-
mistd. Valtakunnallinen tutkijakoulujarjestelma on yliopistoissa koettu tehokkaaksi ja
tarpeelliseksi tavaksi edistda nuorten tutkijoiden patevoitymista. Jarjestelmé& on myos
parantanut suomalaisen jatkokoulutuksen laatua. Se on lisannyt yliopistojen valista
yhteisty6ta, mika puolestaan edistaa uudenlaisten tutkimusymparistéjen kehittymista.
Myo6s yhteisty6 valtion tutkimuslaitosten kanssa on lisaantynyt tutkijankoulutuksessa.
Tutkimuslaitokset ovat yhdessa yliopistojen kanssa luoneet esimerkiksi kannustinjar-
jestelmi&, joiden tarkoituksena on motivoida laitosten tutkijoita vaittelemaan.

Yliopistoissa tapahtuva tutkijankoulutus on hy6tynyt budjetin ulkopuolisen rahoituk-
sen kasvusta, kun ulkopuolisin varoin on voitu palkata jatko-opiskelijoita tutkimus-
hankkeisiin. Omien jatkokoulutuspaikkojen kohdentaminen tietyille aloille on yliopis-
toille tehokas valine vahvistaa painoaloja. Nykyisessa voimavaratilanteessa yliopis-
toilla ei kuitenkaan valttamatta ole ollut mahdollisuuksia tukea jatkokoulutusta tay-
sin toivomallaan tavalla. Samalla kun tutkijankoulutuksen kehittdminen on lisannyt
tutkimukseen suunnattavia voimavaroja valtakunnallisesti, se on kaventanut yliopis-
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tojen omaa péaatosvaltaa jatkokoulutuksensa jarjestamisessa ja aiheuttanut niille huo-
mattavia lisakustannuksia.

My0s yliopistojen nakdkulmasta on tarkeaa, ettd tutkijankoulutuksen kehitys vastaa
yhteiskunnan tarpeisiin. Tutkintotavoitteiden lisayksen toivotaan edellyttavan tohtori-
en tydelamaéan sijoittumisen arviointia. Tohtorintutkinnon suorittaneiden maaran
kasvu asettaa paineita uusien tutkijanvirkojen luomiselle yliopistoihin. Yliopistoilla
onkin uuden yliopistolain mukaan oikeus itse perustaa tarvitsemiaan virkoja. Kuiten-
kin yh& useamman uuden tohtorin toivotaan sijoittuvan yliopistojen ulkopuolisiin kor-
keaa asiantuntemusta vaativiin tehtaviin.

Yliopistot ovat nyttemmin sitoutuneet vahvasti valtakunnalliseen huippuyksikkdpoli-
tilkkkaan. Korkeatasoiset, tutkimuksen eturintamassa olevat yksikot ja ryhmaéat kehitta-
vat yliopistojen omia vahvuusalueita ja profiloivat yliopistojen tutkimustoimintaa.
My6s huippuyksikkostatus on yliopistoille tarkeaé.

Rakenteellinen kehittdminen on lisannyt ja vahvistanut yliopistojen vélista yhteisty6ta
ja ohjannut niita verkottumaan keskenaan tehokkaasti ja joustavasti. On pyritty 10yta-
ma&&an uusia organisatorisia ratkaisuja, jotka tukisivat esimerkiksi tiedekuntarajat ylit-
tavan tutkimuksen syntymistd. Saman alan tai lahialojen laitoksia on yhdistetty suu-
remmiksi kokonaisuuksiksi ja perustettu monitieteisia tutkimusyksikdita ja tiedepuisto-
tyyppisia keskuksia. Kirjastoja on yhdistetty laitosten yhteisiksi. Tiedekuntien valiset
koulutusohjelmat ja muut yhteishankkeet ovat mahdollistaneet monitieteisen opetuk-
sen ja tutkimustyon kehittamisen.

Yliopistot ovat vahvistaneet aktiivisesti erilaisia yhteistybn muotoja oman alueen yli-
opistojen ja ammattikorkeakoulujen seka koulutusaloittain koko maan yliopistojen
véalilla. Yhteistyon tiivistaminen ja kehittdminen on ollut osa tyénjaon selkeyttamisté.
Alueellinen yhteistyd on lisdksi vahvistanut yliopistojen mahdollisuuksia vastata
oman alueen koulutustarpeisiin. Yliopistoilla on merkittava myonteinen vaikutus ym-
paroivaan yhteiskuntaan, niinpa niihin kohdistuvat yhteiskunnallisen vaikuttavuu-
den vaatimukset ovat lisdantyneet. Esimerkkina yliopistojen alueellisesta vaikuttavuu-
desta ovat Ita-Suomen yliopistot (Joensuun yliopisto, Lappeenrannan teknillinen kor-
keakoulu ja Kuopion yliopisto), jotka ovat kansainvalisen asiantuntijaryhman suorit-
taman arvioinnin mukaan antaneet omilla vahvuusaloillaan merkittavan panoksen
alueelliseen kehittamistyohon ja joiden merkityksen ymparistén sidosryhmaéat kokevat
tarkeaksi (ks. myos luku 4.2.2).

Yksi tapa lisata yliopistojen vaikuttavuutta ja tutkimustiedon ja -tulosten hyédyntéa-
mista on ollut yritysyhteistyon kehittdminen. Suomalaisten yliopistojen yksi vahvuus
onkin yhteisty0 elinkeinoelaman kanssa. Yhteisty0 ja verkottuminen on lisddntynyt ja
syventynyt. Tasta kertoo esimerkiksi lahjoitusprofessuurien entistd suurempi maara.
Talla hetkelld alana suosituin on tietoteollisuus, jota tukee myos opetusministerion oh-
jelma lisata alan koulutuspaikkoja. Yliopistot ovat omilla vahvuusaloillaan mukana
esimerkiksi alueellisissa osaamiskeskuksissa. Pienyritystoimintaa edistavéat tiedepuistot
ja -keskukset luovat yhteistydkontakteja tutkimuksen ja elinkeinoelaman valille. Yli-
opistoihin on perustettu tutkimuslahtoista yritys- ja innovaatiotoimintaa tukevia pal-
veluyksikdita. Tutkinnon suorittaneiden tyollistymista edesauttavat rekrytointipalvelut
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toimivat linkkina yliopiston ja yritysten valilla. Monilla yliopistoilla on tutkimus- ja
yritysasiamiehid, joiden tehtavana on auttaa eri alueiden yrityksia hydodyntamaan yli-
opistojen tarjoamia tutkimus- ja tuotekehityspalveluja.

Kansainvalisen yhteistyon lisd&antyminen edesauttaa uudenlaisten tutkimusymparisto-
jen syntymista. Yliopistojen opettajien ja tutkijoiden vierailut ulkomaille ovat lisd&anty-
neet 1990-luvulla merkittavasti. Muutos on ollut samansuuntainen ulkomailta Suo-
meen suuntautuvissa vierailuissa. Eniten ovat lisadntyneet lyhyet, kahden viikon-yh-
den kuukauden pituiset vierailut ulkomaille ja Suomeen. Myds ulkomaille lahtevien
opiskelijoiden ja Suomeen opiskelemaan tulevien ulkomaisten vaihto-opiskelijoiden
maara on kasvanut. Opiskelijavaihto tapahtuu padasiassa Euroopan unionin vaihto-
ohjelmien seké yliopistojen omien kahdenvalisten sopimusten kautta.

Kansainvalisyys usein maailmanlaajuisine kontakteineen on yliopistoille luonnollinen
osa toimintaa. Erityisesti osallistuminen Euroopan unionin puiteohjelmien tutkimus-
hankkeisiin on lisdnnyt yliopistojen yhteistydta ulkomaisten yliopistojen, tutkimuslai-
tosten ja yritysten kanssa. Yliopistot ovat pyrkineet tukemaan tutkimuksensa kansain-
vélistymistd osallistumalla muun muassa erilaisiin yhteistyoverkostoihin. Esimerkiksi
Turun yliopisto koordinoi valtakunnallista Baltian maiden kanssa toteutettavaa yli-
opistoyhteistydverkostoa, jonka pilottihankkeena toimii Baltic Sea Region Studies -kou-
lutusohjelma. Lapin yliopiston Arktinen keskus on saanut tehtavakseen koordinoida
valmisteluja maailman pohjoisten yliopistojen ja instituutioiden valisen virtuaalisen
verkostoyliopiston perustamiseksi. Joensuun yliopisto puolestaan on liittynyt European
Consortium of Innovative Universities -verkostoon, jonka tavoitteena on luoda yhteisia
tutkimus- ja koulutushankkeita ja lisata yliopistojen yritysyhteistyota.

3.6 Yliopistojen rooli tulevaisuudessa

Yliopistojen yhtena tulevaisuuden haasteena on, miten saada kohtaamaan eri tieteen-
aloilta alhaalta ylospéain rakentuvat yksittaiset ja erilaisilta arvoperustoiltaan nouse-
vat strategiat, yliopiston johdon ndkemykset, kansallisen tiede- ja teknologiapolitiikan
painotukset seka rahoittajien ja erityisesti elinkeinoelaman tarpeet. Tieteen sisaiset ke-
hityssuunnat ovat johtamassa tieteidenvalisiin ja monitieteisiin lahestymistapoihin, ja
yvhteiskunnassa tarvitaan tutkijoiden monialaista osaamista ja ongelmanratkaisutai-
toja. Tieteidenvalisia rajoja murtavan perus- ja jatkokoulutuksen ja tutkimuksen edis-
tdminen on yksi yliopistojen tulevaisuuden visioiden peruselementeista. Toinen tule-
vaisuuden visio on pyrkimys erikoistumiseen ja profiilin vahvistamiseen. Tehtavanjako
yliopistolaitoksen sisalla on yksi keino paasta tutkimuksen karkeen ja selvita kiristyvas-
sa kilpailussa voimavaroista. Erikoistuminen tietyille tieteenaloille ja vahva profiloitu-
minen n&hd&an yliopistoissa haasteena, johon voi kuitenkin liittya tiedepolitiikan tai
yhteiskunnan kehitykseen liittyvia uhkakuvia. Perusvoimavarojen véhyys, tutkimuk-
sen ja opetuksen yksipuolistuminen ja tutkimusrahoituksen kanavoituminen tietyille
tieteenaloille ovat uhkakuvista pahimpia.

Yliopistot osallistuvat aktiivisesti alueelliseen kehittamistyohon ja hyvinvoinnin edisté-
miseen. Alueellisen vaikuttavuuden parantaminen ndhdaan yliopistoissa tarkeana tu-
levaisuuden tehtavana. Yliopistojen merkitys nakyy muun muassa niiden tarjoamissa
koulutusmahdollisuuksissa, jotka lisdavat alueen vetovoimaa ja Kilpailukykya. Yli-

60



Sisallys

opistot vaikuttavat elinkeinorakenteeseen tuottamalla tiettyjen alojen osaamista ja
luomalla tydpaikkoja. Tietoa ja osaamista pyritadn saamaan mahdollisimman nope-
asti ja tehokkaasti yritysten hyddynnettavaksi. Hyvana esimerkkiné yliopistojen alu-
eellisesta vaikuttavuudesta ovat maamme kasvukeskukset. Yliopistot pyrkivat vaikut-
tamaan myonteisesti myds alueensa kulttuuriseen ja sosiaaliseen hyvinvointiin. Yli-
opistojen visioissa ne ovat merkittavia yhteiskunnallisia vaikuttajia ja arvostettuja
omien alojensa asiantuntijoita, joilla on kiinte&t suhteet ympardivaan yhteiskuntaan.

Yliopistot ovat pyrkineet joustavasti sopeutumaan ulkoisen rahoituksen voimakkaa-
seen lisdantymiseen muun muassa rahoitusrakenteen ja -mekanismien monipuolista-
misella. Nahtavaksi kuitenkin jaa, millainen vaikutus kehityksella on tutkimuksen si-
saltoon ja laatuun. Myos rakenteellista kehittdmista on syyta viela jatkaa esimerkiksi
harkitsemalla tarkkaan yliopistojen eri toimipisteiden tarkoituksenmukaisuutta.

Huolenaihetta aiheuttaa tulevaisuudessa erityisesti se, ettd kaupallisen hyddynnett&-
vyyden vaatimukset jattavat taakseen yleisen sivistyksen ja tiedon edistamisen sek&
vanhan humboldtilaisen ideaalin opetuksen ja tutkimuksen yhteydestd. Yliopistojen
muuttuneet rakenteet ja toiminnot heijastelevat perustutkimuksen ja soveltavan tutki-
muksen rajojen hamaéartymisté. Tasta huolimatta yliopistot kokevat tarkeimmaksi teh-
tavéakseen innovaatiojarjestelmassa korkealaatuisen perustutkimuksen tekemisen,
joka muodostaa vakaan pohjan soveltavalle tutkimukselle ja teknologian kehittdmi-
selle. Innovaatiojarjestelman toimintakykya tukee yliopistojen nakdkulmasta parhai-
ten laaja-alainen ja tasapuolinen tutkimuksen perusedellytysten vahvistaminen.
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4 Tutkimustoiminnan tuloksellisuus ja
vaikuttavuus

Tieteellinen tutkimus sek& siihen pohjautuva perusopetus ja jatkokoulutus ovat perin-
teisesti olleet yliopistojen paatehtévia. Yhteistyosta toimintaympariston muiden taho-
jen kanssa on tullut yliopistojen kolmas paatehtava ja tulosalue. Yliopistojen tehtéavat
tukevat toinen toisiaan: ne ovat osittain paallekkaisia, samanaikaisia ja vuorovaikut-
teisia. Tutkimustoiminta tuottaa tuloksia ja vaikutuksia, joita ei useinkaan ole tarkoi-
tuksenmukaista tai edes mahdollista erottaa toisistaan. Esimerkiksi uusien tutkijoiden
kouluttaminen, hiljaisen tiedon (tacit knowledge) lisadntyminen ja tutkijoiden tytmark-
kinoilla lilkkuminen on prosessi, jota voidaan pitaa seka tutkimustoiminnan tulokse-
na, tutkimustulosten leviamismekanismina ettd tutkimuksen vaikutuksena.

Tutkimukseen kohdistuvat yhteiskunnalliset odotukset hahmottuvat tarkasteltaessa
yliopistoille asetettuja tuloksellisuus- ja vaikuttavuustavoitteita. Tutkimusjarjestelmé&a
koskevat poliittiset linjanvedot on tehty p&aasiassa valtion tiede- ja teknologianeuvos-
tossa ja opetusministeriossa. Niiden raporteissa ja kehittdmissuunnitelmissa esitettyja
yleisluontoisia tavoitteita voidaan pitaa perustana, jolle myds tieteellisen tutkimuksen
tulos- ja vaikuttavuustavoitteet pohjaavat.

Valtion tiede- ja teknologianeuvosto totesi raportissaan Suomi: tiedon ja osaamisen yhteis-
kunta (1996), etta pystydkseen kehittamaan talouttaan seké sosiaalista ja kulttuurista
hyvinvointiaan Suomen on panostettava tietoon ja osaamiseen sek& naiden laajaan
hyddyntamiseen. Yliopistojen nékokulmasta keskeisiksi yleistason tavoitteiksi asetet-
tiin tutkimusjarjestelmén kehittdminen osana innovaatiojarjestelmaa, korkeatasoista
tutkimusta tukevien ympaéristdjen kehittaminen, huippuyksikkéjen verkostojen ai-
kaansaaminen, kansainvalisen yhteistyon tiivistdminen seka tutkimusrahoituksen li-
sadminen. Valtion tutkimusrahoituksen lisaysohjelman (1997-1999) tavoitteet perus-
tuivat padkohdiltaan tiede- ja teknologianeuvoston linjauksiin. Ohjelmassa asetettiin
yliopistoille tavoitteiksi my06s tutkijakoulujen vahvistaminen ja uusien kaynnistami-
nen, laitekannan uusiminen, tutkimusedellytysten vahvistaminen, tiedonsiirtomeka-
nismien kehittaminen sekd matemaattis-luonnontieteellisen ja teknillisten alojen
asiantuntijakoulutuksen lisadminen.

Opetusministerion tekemassa vuosia 1995-2000 koskevassa koulutuksen ja tutkimuk-
sen kehittdmissuunnitelmassa todettiin, etta tutkimuksen kehittamisen keskeisia ta-
voitteita ovat korkea laatu, tutkimuksen vapaus, eettisyys seka perustutkimuksen ja so-
veltavan tutkimuksen tasapaino. Suunnitelman mukaan joustavat ja monipuoliset
tutkimus- ja koulutusjérjestelyt seka yliopistojen profiloituminen vahvuusalueilleen
muodostavat perustan tutkimuksen ja opetuksen kehittymiselle huipputasolle. Keskei-
send tavoitteena pidettiin myds sita, ettd edellytykset tutkimuksen ja taiteellisen toi-
minnan huippuyksikéiden muodostumiseen ja vahvistumiseen turvataan, nuorten &s-
kettain vaitelleiden tutkijoiden mahdollisuuksia patevoitya ammattitutkijoiksi ediste-
tdan ja etta uusteollistamista tukevia yliopistojen ja yritysten yhteisia tutkimushank-
keita edistetaéan. Tutkimusjarjestelmalle asetettuja yleisia tiedepoliittisia tavoitteita, tu-
loksellisuuteen ja vaikuttavuuteen liittyvia kehittdmistoimia seka naiden toteutumista
on tarkasteltu jo raportin aiemissa luvuissa. Tasséa luvussa arvioidaan tutkimuksen tu-
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loksellisuutta erityisesti tieteellisten julkaisujen ja niiden saamien viittausten nakodkul-
masta. Luvussa analysoidaan myos tutkimustoiminnan vaikuttavuuden muotoja seké
valotetaan néaitéa kotimaisin ja kansainvalisin esimerkein.

4.1 Tuloksellisuuden ja vaikuttavuuden muodot ja mekanismit

Tieteellisen tutkimuksen ja erityisesti perustutkimuksen yhteiskunnallisesta roolista ja
vaikuttavuudesta on esitetty varsin erilaisia ja ristiriitaisiakin ndkemyksié. Perinteisen
kasityksen mukaan tieteelld ja tutkimuksella on keskeinen merkitys uuden tiedon tuot-
tamisessa ja tietopddoman kasvussa, rationaalisen maailmankuvan muodostamises-
sa, yhteiskunnan itsearvioinnissa seka ilmidita ja asioita koskevan ymmarryksen lisaa-
misessa. Yliopistot ja tieteellinen tutkimus ovat luoneet sivistyksen, uteliaisuuden ja uu-
den tiedon tavoittelun institutionaalisen perustan. Tama varsin yleisesti tunnustettu
nakemys ei kuitenkaan enaa yksinaan riita perusteluksi tutkimusjarjestelman kehitta-
miselle tai voimavarojen ohjaamiselle tutkimukseen.

Perustutkimus edistad niin tieteellista kuin myds yhteiskunnallista, teknologista ja
taloudellista kehitysta. Tutkimuksen vaikuttavuus ja hyddyt ovat kuitenkin p&aasias-
sa valillisia. Investoinnit tieteelliseen tutkimukseen on perusteltavissa muun muassa
siksi, ettd tutkimuksen kautta syntyy (ks. Pavitt 1991; Rosenberg 1992; Martin ym.
1996; National... 1998):

e uutta tietoa ilmididen ja asioiden perusominaisuuksista ja toimintamekanismeista
seka tietoa, joka vahvistaa tai kumoaa aiemman nakemyksen

e uusia tutkimusvalineitd, tytkaluja, menetelmia ja tekniikoita, jotka voidaan ottaa
kayttoon hyvinkin laajasti yhteiskunnassa

e uusia henkildita tyomarkkinoille, erityisesti tietointensiivisiin ja erityisosaamista
vaativiin ammatteihin

- tietoa poliittisen paatoksenteon tueksi

« tietoa yhteiskunnallisten toimenpiteiden ja teknologian laajempien sosiaalisten,
kulttuuristen ja ekologisten vaikutusten arvioimiseksi

- tietoa, jonka avulla voidaan luoda aiemmasta merkittavéasti poikkeavia teknologi-
sia ratkaisuja tai jotka johtavat uusiin tieteellisiin kysymyksiin

< sovelluskelpoista tietopadomaa, jonka kautta on mahdollista paasta eteenpain so-
veltavassa tutkimuksessa ja tuotekehityksessa.

Tutkimuksen tuloksia ja vaikuttavuutta tarkasteltaessa on aiheellista kiinnittda huo-
miota myds tieteen ja teknologian valiseen vuorovaikutussuhteeseen. Kyse on tallgin il-
miodiden/asioiden ymmartamista seka kayttéfunktiota korostavien lahestymistapojen
yhteyksisté. Tiedon siirtymista tieteellisen ja teknologisen toiminnan valilla tapahtuu
molempiin suuntiin. Osittaisista paallekk&aisyyksistd huolimatta kasitteita tiede ja tek-
nologia ei ole perusteltua pitd&d samaa tarkoittavina tai merkittavasti paallekkaisina.
Klassisen ndkemyksen mukaan suunta on tieteestd teknologiaan: tiede vaikuttaa tutki-
mustulosten kautta teknologiseen kehitykseen ja vuorovaikutus painvastaiseen suun-
taan on vahaista. Tamaé tulkinta on kuitenkin osoittautunut kovin rajoittuneeksi.

Tiede antaa teknologialle muun muassa: a) uutta tietoa, joka toimii suorana lahteena
uusille teknologisille ideoille seka tehokkaammille tydkaluille ja tekniikoille; b) tutki-
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muslaitteita, laboratoriotekniikoita ja menetelmia teollis-teknisen toiminnan kehitta-
miseksi; ¢) hiljaista tietoa, jota tarvitaan uusien teknologioiden luomisessa ja kehitta-
misessa; d) tietopohjaa teknologian vaikutusten arviointiin seka tehokkaampia strate-
gioita sovelletulle tutkimukselle ja kehitystydlle. Teknologia tarjoaa puolestaan tieteel-
le: a) uusia tieteellisid kysymyksié ja tutkimusaineistoja; b) tietoa, jonka pohjalta tie-
teellisté tutkimusta ja aihealueiden keskinaisia painotuksia voidaan suunnata tarkoi-
tuksenmukaisella tavalla; c) uusia laiteita ja tekniikoita, jotka edesauttavat tieteellis-
ten kysymysten ratkaisemisessa (ks. Narin & Olivastro 1992; Rosenberg 1992; Brooks
1994). On myos otettava huomioon, ettéa yhteydet tieteen ja teknologian valilla voivat
stimuloida samanaikaisesti niin perustutkimusta, soveltavaa tutkimusta kuin kehitys-
tyotakin. Erailla aloilla, kuten biotieteissa, tieteen ja teknologian samoin kuin perus- ja
soveltavankin tutkimuksen véaliset erot hamartyvat, ja niihin liittyvat toiminnot kyt-
keytyvéat varsin kiinteasti toisiinsa. Siten esimerkiksi jonkin laboratorion tydn paino-
tuksen siirtyminen puhtaasta perustutkimuksesta selvasti soveltavampaan suuntaan
ei aiheuta — ainakaan lyhyella aikavalilla — sen tieteellisen kehityksen hidastumista.
Vaikutus voi itse asiassa olla painvastainen.

Tutkimustoiminnan tulosten vaikutukset voivat olla:

« tieteellisi& — esimerkiksi tiedon ja osaamisen kumuloituminen ja uudistuminen

« teknisia — esimerkiksi uudet teknologiset ratkaisut ja parannukset, uudet tuotteet ja
prosessit, patentit

« yhteiskunnallisia — (a) sosiaalisia ja kulttuurisia vaikutuksia, jotka nakyvat esimer-
kiksi kotimaisessa tai kansainvélisessa yhteiskunnallisessa keskustelussa, (b) alueelli-
sia vaikutuksia, jotka paljastuvat tarkasteltaessa yliopistojen merkitysta toimintaym-
paristblleen, (c) poliittisia vaikutuksia, jotka liittyvat tulosten hyddyntamiseen ja tie-
teenharjoittajien asiantuntemuksen kayttoon poliittisessa paatoksenteossa, (d) orga-
nisatorisia vaikutuksia, jotka nakyvat silloin, kun esimerkiksi hallintotieteen, valtio-
opin, kauppatieteiden tai viestinn&n tutkimuksessa esitettyja uusia toimintatapoja ja
-malleja seka rakenteita sovelletaan kayttoon yhteiskunnassa ja poliittisessa toimin-
nassa

« taloudellisia - tieteellisen tutkimuksen tuloksilla on ollut valillinen vaikutus muun
muassa korkean teknologian tuotteiden tuotannon ja ulkomaankaupan kehitykseen.

Esimerkiksi 1aaketieteelliselld, yhteiskuntatieteelliselld seka ympaéristotieteisiin ja sosi-
aalialaan liittyvilla tutkimuksilla on oma vaikutuksensa poliittiseen paattksentekoon
seka linjauksiin. Vaikutukset saattavat levitd yhteiskuntaan hyvinkin laaja-alaisesti,
joskin epasuorasti. Monesti prosessi kulkee julkisten tiedotusvalineiden kautta. Talléin
mielenkiintoisena pidetty tutkimustulos uutisoidaan nayttavasti, josta seuraa julkista
keskustelua. T&ma nostaa yleista tietotasoa, joka voi muuttaa yleisoén kayttaytymista,
tai mikali paattajat tulevat vakuutetuksi, voi johtaa esimerkiksi tutkimus- tai toimialu-
een vahvistamiseen tai muihin toimenpiteisiin.

Tutkimuksen tulosten ja vaikuttavuuden monimuotoisuutta kuvaa hyvin se, etta yli-
opistojen tutkijat ja opettajat tukevat yhteiskunnan toimintaa laatimalla selvityksia ja
lausuntoja, toimimalla erilaisissa elimissa ja tydryhmissa, osallistumalla kansalaistoi-
mintaan seka esiintymalld ja ottamalla julkisesti kantaa asioihin (ks. Wilhelmsson
1999). Nama ovat tyypillisimmillaan sellaista tiedeyhteison toimintaa, josta on ole-
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massa niukasti kattavaa tai tarkkaa koottua tietoa. Toiminnot ovat myds luonteeltaan
sellaisia, ettei niita voi mitata tai luokitella sen paremmin luotettavasti kuin tarkoituk-
senmukaisestikaan, vaikka nain jostain syysta haluttaisiin.

Tutkimustoiminnan tulosten sek& niiden levidmisen ja vaikutusten yhteyksia on hah-
moteltu kuviossa 4.1. Luvuissa 4.2-4.4 keskitytaan erityisesti seikkoihin, jotka ovat ku-
viossa rajatun alueen sisapuolella. Tutkimustoiminnan muotojen, tulosten ja vaikutus-
ten valiset yhteydet ovat vaihtelevia ja prosesseina monimutkaisia. Siksi on korostetta-
va, ettd kuvion palautelinkit ja tieteellisen toiminnan tulosten hyddyntamismekanis-
mit ja -kanavat ovat tiedon ja taidon siirtymisen kannalta keskeisia. Tallaisia mekanis-
meja ja kanavia voivat olla esimerkiksi:

1) yritysten ja tutkijoiden verkostoitumista edistavét toimet (teknologian edistamiseen
perustetut alueelliset keskukset, biokeskukset, klusterihankkeet)

2) teknologian siirtoa, patentointia, lisensointia ja spin-off-yritysten syntymisté tukeva
toiminta (teknologiansiirto-organisaatiot ja yritykset, yliopistojen tutkimus- ja inno-
vaatioasiamiehet, yliopistojen omat tai niiden yhteydessé olevat yritys- ja ideahau-
tomot)

3) tutkimustulosten hyddyntamistd tukeva lainsdadantd (esim. immateriaalioikeuk-
siin liittyvat kysymykset)

4) tutkijoiden ja tutkimuksen hyddyntajien aktiivisen yhteistyon tukeminen ja siihen
kannustaminen. Tulosten hyédyntamiskanaviin ja mekanismeihin kuuluvat myos
julkaisut, tekniset raportit ja ei-julkiset dokumentit sekéd hiljaisen tiedon valittymi-
sen erilaiset muodot, kuten a) koulutus, b) kokoukset, seminaarit, konferenssit ja
muut erilaiset tapaamiset, c) konsultointi, asiantuntijapalvelut ja tilaustutkimukset
seka d) tutkijoiden liikkuminen tydomarkkinoilla.

B Kuvio 4.1. Tutkimustoiminnan muodot, tulokset, tulosten leviaminen ja vaikutukset©.

Toiminnan tulokset oiminnan vaikutukset

~~Perustutkimus * Tieto ja ymmarrys Tulosten hy6dyntamisen * Tieteellinen
| asioista ja ilmidista kanavat ja mekanismit * Tekninen
\ * |deatja ajatukset e Yhteiskunnallinen
o * Teoriat Hyddyntémisté tukeva t&k- — sosiaalinen
N * Mallit jarjestelmén rakenteellinen — kulttuurinen
Soveltava tutkimus ¢ Suunnittelukonseptit kehittdminen, kannustaminen — alueellinen
) * Patentit ja erilaiset tukitoimet _—organisatorinen
~eProtetyypit—_— _poliitinen
* Tuotteet Hyédyntédmisen esteet « Taloudellinen
Kehitystyd * Prosessit

* Instrumentaatio ja
materiaalit (ml. laitteet)
| . |

palautelinkit
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4.2 Tuloksellisuuden arviointi julkaisumaarien ja
viittausten avulla

Tieteellisen tutkimustoiminnan tuloksellisuudella tarkoitetaan usein sitd, miten hyvin
tutkijat onnistuvat saavuttamaan tiedeyhteisdon arvokkaina pitamia paamaaria. Tar-
kein& pidetddn saavutuksia, jotka lisdavat merkittavasti tieteellistd ymmarrysta ja/tai
jotka voivat johtaa myds hyddyllisiin sovelluksiin. Uudet oivallukset sek& niihin poh-
jautuvat hypoteesit ja teoriat ohjaavat toisten tutkijoiden ty6ta. Tieteellisen ymmarryk-
sen lisadntymistd on kuitenkin yleensa vaikea tarkasti osoittaa. Erityisen hankalaa on
arvioida yksittaisen tuloksen tai tutkijan merkitysta tieteen kehitykselle. My&s hyodyl-
listen sovellusten taustalla olevien yksittaisten tieteellisten 16ydosten jaljittdminen on
usein lahes mahdotonta.

Tutkimuksen julkaiseminen tieteellisessa lehdessa edellyttaa, etta se on lapaissyt tie-
teellisen asiantuntija-arvioinnin. Arviointia k&yttavissa julkaisusarjoissa julkaistu-
jen artikkeleiden tai monografioiden maaréa voidaan téssa suhteessa pitad yhtena
tutkijan, tutkimusryhmaén, laitoksen, tutkimusalan tai maan tieteellisen toiminnan
tuloksellisuuden mittarina. Yksittaisen julkaisun tieteellistd merkittavyytta voidaan
jossain maarin arvioida artikkelin julkaisseen aikakauskirjan yleisen arvostuksen pe-
rusteella. Aikakauskirjan arvostusta arvioidaan ainakin tieteenalan sisalla sen mu-
kaan, kuinka monta viittausta lehden julkaisemat artikkelit keskimaarin saavat jo-
nakin tiettyna aikana. Viittausten maaraa kaytetaan myos yksittaisen julkaisun, tut-
kijan, tutkimusorganisaation tai maan akateemisen tutkimuksen arvostuksen arvi-
oinnissa.

Julkaisumaariin ja julkaisujen saamiin viittauksiin perustuvien indikaattoreiden tul-
kinnassa on otettava huomioon niihin liittyvat ongelmat ja rajoitukset (ks. liite 1).
Julkaisemis- ja viittauskaytadnnot vaihtelevat tieteenaloittain, minka vuoksi biblio-
metrisia tiedeindikaattoreita ei ole tarkoituksenmukaista kayttda tutkimuksen ar-
vostuksen mittaamiseen eri tieteenalojen valilla. Lisaksi joillain tieteenaloilla jul-
kaistaan artikkeleiden sijasta paljon monografioita, joihin ja joissa tehdyt viittauk-
set eivat sisally bibliometrisiin tietokantoihin. Kansainvélisiin julkaisu- ja viittaus-
tietokantoihin liittyy usein myo6s rakenteellinen vinouma: tietokantoihin indeksoi-
duista julkaisuista valtaosa on englanninkielisia. Kuitenkin esimerkiksi monilla hu-
manistisen ja yhteiskuntatieteellisen tutkimuksen alueilla suuri osa julkaisuista on
oman maan Kielilla kirjoitettuja. Nailla tutkimusalueilla on suhteellisen vahan kan-
sainvalisia julkaisusarjoja, ja parhaimmissa oman maan julkaisusarjoissa julkaise-
minen on arvostetumpaa kuin muiden maiden kansallisissa aikakauskirjoissa jul-
kaiseminen.

Usean tekijan yhdessa kirjoittamiin julkaisuihin liittyy ongelma, kenen ansioksi julkai-
su pitéisi katsoa. Yhteisjulkaisut ovat erityisen yleisia luonnontieteissa ja la&ketietees-
sa, ja niiden piirissd on usein suurimman ansion katsottu kuuluvan julkaisun ensim-
maiselle tai viimeiselle tekijalle. Monen tutkimusryhman, laitoksen tai maan tutkijoi-
den yhteisjulkaisuissa joudutaan pohtimaan myds sita, mille yhteisolle suurin ansio
julkaisusta kuuluu. Julkaisuihin liittyvien indikaattoreiden kayttaminen voimavarojen
jaon perusteena on saattanut johtaa kaytantéjen muuttumiseen julkaisujen tekijoista
sovittaessa.
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4.3 Tieteellinen julkaisutoiminta Suomessa ja muissa OECD-maissa

Téassa alaluvussa tarkastellaan suomalaisten tutkijoiden julkaisumaaria® ja viittausker-
tymié seka verrataan niitd muiden OECD-maiden vastaaviin lukuihin. Liséksi julkaisu-
maaria tarkastellaan suhteessa asukaslukuun, bruttokansantuotteeseen seka yliopisto-
jen ja tutkimuslaitosten tutkimusmenojen maaraan. Tutkimuksen arvostusta arvioidaan
suhteuttamalla suomalaisten julkaisujen saamia viittauksia julkaisujen méaraan ja ver-
taamalla néaitd lukuja muiden maiden vastaaviin. Tarkoituksena on saada kansainvali-
sesti vertailukelpoinen yleiskuva suomalaisen tutkimuksen tuloksellisuudesta ja tasosta.
Vertailujen peruslukuina kaytetddn OECD-maiden julkaisu- ja viittausmé&arien koko-
naiskertymia seké julkaisu- ja viittausmaaria paatieteenaloittain. Alojen ryhmittely pe-
rustuu OECD:n kuusiluokkaiseen tieteenalajaotteluun (luonnontieteet, l1aéke- ja hoitotie-
teet, tekniset tieteet, maatalous- ja metsatieteet, yhteiskuntatieteet sek&a humanistiset tie-
teet). Julkaisu- ja viittausmaarat on saatu yhdysvaltalaisen Institute for Scientific Infor-
mationin (ISI) tietokannasta National Science Indicators on Diskette (NSIOD) 1981-1999.
Tietokannan rakenne ja ominaispiirteet samoin kuin myos tieteenalaluokittelun perus-
teet on kuvattu bibliometriikkaa kasittelevasséa liitteessa 1.

4.3.1 Suomalaisten julkaisut kansainvalisissa tieteellisissa
sarjoissa vuosina 1981-1999

Suomalaisten tekemien julkaisujen kokonaismaara NSIOD-tietokantaan kuuluvissa tie-
teellisissa lehdissé oli vuonna 1999 korkeampi kuin kertaakaan aiemmin. Suomalaiset
tutkijat julkaisivat tuolloin lahes 7 000 tieteellista julkaisua, mika oli kaksi kertaa enem-
man kuin vuonna 1986. Mydnteinen kehitys on jatkunut varsin pitkaan (kuvio 4.2).
Vuonna 1981 julkaisuma&ara oli noin 2 600 ja vuonna 1983 ylitettiin kolmen tuhannen
raja. Varsinkin 1990-luvun alusta lahtien julkaisumaérien kasvu on ollut erityisen nope-
aa. Vuonna 1991 ylittyi 4 000 julkaisun raja, vuonna 1994 paastiin yli 5 000 julkaisun ja
viimeisin rajapyykki, 6 000 julkaisua, ylitettiin vuonna 1996.

B Kuvio 4.2. Suomen julkaisujen maara seka julkaisujen ja viittausten osuus maail-
man julkaisuista ja viittauksista vuosina 1981-1999.

Julkaisujen maara %-osuus maailman julkaisuista tai viittauksista
7000 14
!
6 000 L — 12
"
5000 ~ 10
4000 — — 08
—ﬂ—’,
3000 | — 06
2000 04
1000 0,2
0 0

1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999
B Julkaisujen maara B Julkaisujen %-osuus [ ] Viittausten %-osuus

Lahde: Institute for Scientific Information, NSIOD 1981-1999.

1 Luvuissa ovat mukana Suomessa toimivien tutkijoiden tekemat artikkelit ja sellaiset yhteisjulkaisut, joissa on vahin-
taan yksi Suomessa tydskenteleva tutkija. Oleellisinta on, etta artikkelin yhteystietokentéssé Kirjoittajan tai yhteis-
julkaisuissa ainakin yhden kirjoittajan osoite on Suomessa.
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Suomen osuus maailman julkaisuista on kehittynyt julkaisumaarien tavoin suotuisas-
ti. Vuonna 1999 suomalaisten osuus julkaisuista oli 0,95 prosenttia. Viela 1980-luvulla
suomalaisten osuus pysyi varsin muuttumattomana: se vaihteli 0,6-0,7 prosentin valil-
l1a. Vuodesta 1990 alkaen on osuuden kasvutrendi ollut kuitenkin hyvin vahva. Julkai-
suosuuden tavoin myds Suomen osuus kaikista viittauksista kehittyi 1980-luvulla suh-
teellisen hitaasti. Viittausten osuuden voimakas kasvu alkoi vuonna 1991. Samasta
vuodesta lahtien on Suomen osuus maailman viittauksista ollut selvasti julkaisuosuut-
ta korkeampi.

Taulukossa 4.1 on kuvattu Suomen julkaisu- ja viittausmaarien kehitysta kolmessa vii-
sivuotisjaksossa vuodesta 1981 vuoteen 19992, Tassa tarkastelutavassa yksittaisten vuo-
sien vaikutukset tasoittuvat. Vuosina 1995-1999 suomalaiset julkaisivat noin 31 900
artikkelia, mika oli 0,91 prosenttia maailman julkaisuista. Vuosina 1988-1992 suoma-
laisten osuus oli 0,70 prosenttia, kun taas 1980-luvulla oltiin 0,65 prosentin tuntumas-
sa. Julkaisuméaarien kasvu on ollut myoénteista viime 20 vuoden ajan. Vuosina 1995-
1999 tuotettiin 57 prosenttia enemman julkaisuja kuin vuosina 1988-1992. Julkaisu-
maéarien kasvu jaksosta 1981-1985 jaksoon 1988-1992 oli 33 prosenttia.

Vuosina 1995-1999 ilmestyneet suomalaisten julkaisut kerasivat samana ajanjaksona
yli 140 000 viittausta. Tamaé oli noin 128 prosenttia enemman kuin vuosina 1988-1992
ja lahes 3,5 kertaa enemman kuin vuosina 1981-1985. Vuosina 1995-1999 Suomen
osuus maailman viittauksista oli 1,05 prosenttia®. Osuuden kasvu vuosiin 1988-1992
(0,69 %) verrattuna on ollut ripeaa. Myos tutkimuksen nakyvyytta ja vaikuttavuutta
kuvaavat indikaattorit eli viittauskerroin ja suhteellinen viittausindeksi ovat kehitty-
neet myodnteisesti. Suomen saamat viittausmaaréat ovat viime vuosina kasvaneet sel-
vasti nopeammin kuin maailmassa keskimaarin. Vuosina 1981-1985 ja 1988-1992
suhteellinen viittausindeksi oli jo l&ahella maailman keskitasoa eli indeksiarvoa 1. Vuo-
sina 1995-1999 suomalaisten julkaisut kerasivat viittauksia jo 15 prosenttia enemman
kuin julkaisut maailmassa keskimaéarin (indeksi 1,15).

Lisdnakokulman ISI-tietokannan tietojen tulkintoihin saa opetusministerion KOTA-tie-
tokannasta, johon on keratty systemaattisesti tietoa yliopistotutkijoiden julkaisutoi-
minnasta. KOTA:n mukaan vuonna 1994 tutkijat julkaisivat 18 020 ja vuonna 1998
yhteensa 20 474 julkaisua®. Tieteellisissa referoiduissa sarjoissa julkaistujen artikkelien
kokonaismaara vuonna 1998 oli 10 235, kun se nelja vuotta aikaisemmin oli 9 838.
Suomalaisissa sarjoissa julkaistiin vuonna 1998 alle 1 800 artikkelia, kun maara oli
vield vuonna 1994 yli 2 300. Ulkomaalaisissa lehdissa puolestaan oli vuonna 1994 yli
7 500 (NSIOD:ssa mukana 5 448 julkaisua eli 73 % KOTA:ssa ilmoitetusta maarasta)
javuonna 1998 lahes 8 500 artikkelia (NSIOD:ssa 6 632 eli 78 %).

2 Taulukon tiedot kertovat, kuinka monta julkaisua kullakin viisivuotiskaudella on ilmestynyt ja kuinka monta viitta-
usta ne ovat mainittuna aikana saaneet. Lukuihin ei ole laskettu viittauksia, joita julkaisut ovat saaneet tarkastellun
ajanjakson jalkeen. Taman vuoksi viittausmaarat poikkeavat taulukon 4.7 tiedoista. Taulukossa 4.7 on esitetty kun-
kin vuoden julkaisujen saamien viittausten kokonaiskertymé& vuosilta 1981-1999.

3 Kun tarkastellaan yksittaisia vuosia, Suomen osuus viittauksista oli yli yhden prosentin (1,01) jo vuonna 1994.
4 Luvuissa ovat mukana yliopistotutkijoiden ilmoittamat artikkelit kotimaisissa ja ulkomaisissa tieteellisissé lehdiss&,

kirjoitukset kokoomateoksiin ja kongressijulkaisuihin, monografiat sek& yliopistojen omissa julkaisusarjoissa ilmes-
tyneet paperit.
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M Taulukko 4.1. Suomalaisten tieteellisten julkaisujen ja niiden saamien viittausten
maara, kehitys sek& osuudet maailman julkaisuista ja viittauksista vuosina 1981-
1985, 1988- 1992 ja 1995- 1999.

1981- 1985 1988- 1992 1995- 1999
JULKAISUT
julkaisujen mé&ara 15232 20285 31907
julkaisumaaran kasvu-% edelliseen kauteen verrattuna - 33,2 57,3
%-osuus maailman julkaisuista 0,65 0,7 0,91
VIITTAUKSET
viittausten maara 41005 61809 140731
viittausmaaran kasvu-% edelliseen kauteen verrattuna - 50,7 1277
%-osuus maailman viittauksista 0,63 0,69 1,05
viittauskerroin* 2,69 3,05 441
suhteellinen viittausindeksi** 0,97 0,98 1,15

* Viittauskerroin = viittausten maaré / julkaisujen maara.

** Suhteellinen viittausindeksi = Suomen viittauskerroin / maailman viittauskerroin (esim. kaudella 1995- 1999
Suomen viittauskerroin oli 4,41 ja koko maailman 3,82 eli indeksiarvoksi saadaan 4,41/ 3,82 = 1,15).

Lahde: Institute for Scientific Information, NSIOD 1981- 1999.

ISI:n ja KOTA:n tietojen vertailun perusteella havaitaan, ettd kotimaisissa tieteellisiss&
julkaisuissa ilmestyneiden artikkelien maara ja niiden osuus kaikista suomalaisten te-
kemista tieteellisista julkaisuista on vahentynyt selvasti; vastaavissa ulkomaisissa sar-
joissa julkaistujen artikkelien suhteen tilanne on painvastainen. Suomalaisten tutki-
joiden ulkomaisissa lehdissa julkaistujen artikkelien maaran kasvu on kuitenkin ollut
ISI:n indeksoimissa lehdiss& vuosina 1994-1998 nopeampaa ja trendi tasaisemmin
kasvava kuin KOTA:n tietojen perusteella. Tama viittaa siihen, ettd suomalaisten tut-
kijoiden julkaisutoiminta - toisin sanoen tieteellinen julkaisuprofiili — on kansainva-
listynyt voimakkaasti. Tutkijat julkaisevat aiempaa enemman laajalti tunnetuissa ja
arvostetuissa lehdissa. Julkaisutoiminnan laadun kohottaminen ja nakyvyyden pa-
rantaminen ovat olleet pitkddn suomalaisen tiedepolitiikan tavoitteina ja tutkimus-
toiminnan edellytyksia on kehitetty taman saavuttamiseksi. Tavoitteet ovat toteutu-
neet edella tarkasteltujen tietojen perusteella varsin hyvin.

Taulukossa 4.2 on esitetty neljaltéd poikkileikkausvuodelta Suomen julkaisutoiminnan
maaprofiili eli paatieteenaloittaiset julkaisumaarat ja niiden kehitys, osuudet maail-
man julkaisuista sekd suhteelliset julkaisuindeksit. Vuonna 1999 julkaistuista suoma-
laisista tieteellisista julkaisuista suurin osa oli luonnontieteiden (45 % kaikista Suomen
julkaisuista) seka laake- ja hoitotieteiden (40 %) alueilta. Muiden paatieteenalojen
osuudet ovat selvasti naita pienempia: tekniikan osuus oli seitseman, yhteiskuntatietei-
den noin viisi ja maatalous- ja metséatieteiden noin kaksi prosenttia. Humanististen tie-
teiden osuus oli yhden prosentin luokkaa. Paatieteenalojen julkaisuosuuksissa on ta-
pahtunut jonkin verran muutoksia kahden viime vuosikymmenen aikana. Verrattaes-
sa esimerkiksi vuosia 1987 ja 1999 havaitaan, etta luonnontieteiden osuus on kasvanut
noin seitseman ja tekniikan noin kolme prosenttiyksikkda. Ladke- ja hoitotieteiden
osuus on puolestaan laskenut noin yhdekséan prosenttiyksikkda. Muiden paatieteenalo-
jen osuuksissa muutokset ovat olleet pienid, korkeintaan 1,5 prosenttiyksikon luokkaa.
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M Taulukko 4.2. Suomen julkaisutoiminnan profiili: paatieteenalojen keskeisia
julkaisutoiminnan indikaattoreita vuosilta 1981, 1987, 1993 ja 1999.

Paatieteenala / vuosi 1981 1987 1993 1999
Luonnontieteet

julkaisujen maara 1165 1503 2328 3502

osuus Suomen julkaisuista 412% 38,2% 42,7% 452 %

maaran kasvu-% ed. tarkasteluvuoteen verrattuna - 29,0% 54,9% 50,4 %

osuus maailman julkaisuista alalla 0,49 % 0,55 % 0,70 % 0,89 %

suhteellinen julkaisuindeksi * 0,85 0,79 0,88 0,94
Tekniset tieteet

julkaisujen maara 165 170 394 541

osuus Suomen julkaisuista 58% 43% 72% 7,0%

maaran kasvu-% ed. tarkasteluvuoteen verrattuna - 3,0% 131,8% 373%

osuus maailman julkaisuista alalla 0,45 % 0,38 % 0,63 % 0,69 %

suhteellinen julkaisuindeksi * 0,76 0,55 0,79 0,72
Laake- ja hoitotieteet

julkaisujen maara 1297 1938 2335 3103

osuus Suomen julkaisuista 45,8% 49,2% 42,9% 40,1%

maaran kasvu-% ed. tarkasteluvuoteen verrattuna - 49,4% 20,5% 329%

osuus maailman julkaisuista alalla 1,00% 1,20 % 1,22% 1,32%

suhteellinen julkaisuindeksi * 171 1,72 1,52 1,39
Maatalous- ja metséatieteet

julkaisujen méaréa 102 127 149 148

osuus Suomen julkaisuista 36% 32% 27% 1,9%

maaran kasvu-% ed. tarkasteluvuoteen verrattuna - 24.5% 173% 0,0%

osuus maailman julkaisuista alalla 0,65 % 0,88 % 0,98 % 0,93 %

suhteellinen julkaisuindeksi * 1,11 1,26 1,23 0,98
Yhteiskuntatieteet

julkaisujen maara 73 163 188 379

osuus Suomen julkaisuista 2,6% 41% 35% 49%

maaran kasvu-% ed. tarkasteluvuoteen verrattuna - 1233% 15,3% 101,6 %

osuus maailman julkaisuista alalla 0,19 % 0,39 % 0,40 % 0,71%

suhteellinen julkaisuindeksi * 0,32 0,56 0,51 0,74
Humanistiset tieteet

julkaisujen maara 28 35 54 70

osuus Suomen julkaisuista 1,0% 0,9% 1,0% 0,9%

maaran kasvu-% ed. tarkasteluvuoteen verrattuna - 25,0% 54,3% 29,6 %

osuus maailman julkaisuista alalla 0,18 % 0,21% 0,32% 0,40 %

suhteellinen julkaisuindeksi * 0,30 0,30 0,40 0,42
YHTEENSA

Julkaisuja ** 2830 3936 5448 7743

Todellinen julkaisumadara ja paallekkaisyysaste 2635 3625 4923 6980

(7,4%) (8,6 %) (10,7 %) (10,9 %)

*  Suhteellinen julkaisuindeksi = tieteenalaryhmén julkaisujen osuus kokonaisjulkaisumaarasta Suomessa / tieteenala-
ryhmén julkaisujen osuus kaikista julkaisuista maailmassa. Esimerkiksi luonnontieteiden saama indeksiarvo vuonna
1999 oli 0,94 eli suomalaiset tuottivat kuusi prosenttia vahemmén luonnontieteellisié julkaisuja suhteessa maan koko-
naisjulkaisutuotantoon kuin maailmassa keskimaarin. Ladke- ja hoitotieteellisia julkaisuja puolestaan tuotettiin sama-
navuonna 39 prosenttia (indeksi 1,39) enemmaén kuin muissa maissa keskiméarin.

** |SI:n NSIOD-tietokannan ominaisuudesta johtuva huomautus. Kun tietokannasta poimitaan julkaisu- ja viittaustietoja
ensin tieteenaloittain ja tdman jalkeen yhdistellaan aloja suuremmiksi ryhmiksi, voivat jotkut julkaisuista tulla tallgin
laskettua kahteen kertaan. Siksi taulukon kuudesta tieteenalaryhmésta yhteenlasketut julkaisumadrét ovat suuremmat
kuin tietokannasta kokonaishaulla saadut tiedot.

Lahde: Institute for Scientific Information, NSIOD 1981- 1999.

71



Sisallys

Kaikilla paatieteenaloilla julkaisuaktiviteetin lisddntyminen on ollut huomattavaa.
1980-luvulla muista ryhmista eroaa lahinna yhteiskuntatieteet julkaisumaarien kas-
vun nopeuden (1981-1987 julkaisumaara kasvoi 123 %) ja tekniset tieteet kasvun mal-
tillisuuden (3 %) suhteen. Vuodesta 1993 vuoteen 1999 julkaisumaaré kasvoi erityi-
sen ripeéasti yhteiskuntatieteissé ja luonnontieteissa. Tekniikan aloilla, 1&&ke- ja hoito-
tieteissa seka humanistisilla aloilla julkaisumaaran kasvu liikkui 30-40 prosentin va-
lilla. Maatalous- ja metsatieteissa julkaisutuotanto pysyi samana.

Kaikilla paatieteenaloilla osuudet maailman julkaisuista ovat kasvaneet 1980-lu-
vun alusta lahtien erittdin mydnteisesti. Ladke- ja hoitotieteiden osuus oman alan-
sa julkaisuista on ollut jatkuvasti korkein (1,32 % vuonna 1999). Suhteellisesti voi-
makkainta kehitys on kuitenkin ollut yhteiskuntatieteiden, humanististen tieteiden
ja luonnontieteiden alueella. Vuosina 1981-1999 Suomen osuus maailman julkai-
suista kasvoi yhteiskuntatieteissd 0,19 prosentista 0,71 prosenttiin, humanistisilla
aloilla 0,18 prosentista 0,40 prosenttiin ja luonnontieteissa 0,49 prosentista 0,89
prosenttiin. My06s tekniikan aloilla sek& la&dke- ja hoitotieteiss&d osuuden kasvu on
ollut varsin positiivista.

Muihin maihin verrattuna Suomen julkaisuprofiili on painottunut selvasti laéke- ja
hoitotieteisiin. Vuonna 1999 l&aé&ke- ja hoitotieteellisten julkaisujen osuus Suomen kai-
kista julkaisuista oli 39 prosenttia suurempi kuin naiden alojen osuus kaikista julkai-
suista maailmassa vuonna 1999 (indeksiarvo 1,39). Osuuden kehitystrendi on kuiten-
kin ollut laskeva: 1980-luvulla suhteellinen julkaisuindeksi oli viela noin 1,7. Tuolloin
myo6s maatalous- ja metsétieteiden osuus julkaisuista oli Suomessa varsin korkea (in-
deksi 1,11-1,26). Vuonna 1999 yhteiskuntatieteiden osuus Suomen kaikista julkaisuista
oli 26 prosenttia pienempi kuin niiden osuus oli maailmassa keskimaarin. Teknisten
tieteiden osuus oli puolestaan 28 ja humanististen tieteiden peréti 58 prosenttia pie-
nempi kuin maailmassa keskimé&arin.

Humanististen ja yhteiskuntatieteiden kohdalla suhteelliset alhaiset osuudet maail-
man julkaisuista ja matala suhteellinen julkaisuindeksi johtuvat osaksi ISI:n tietokan-
nan sisalléllisistd ominaisuuksista®. Tama on havaittavissa myos luvun 4.2.2 kansain-
valisissa vertailuissa. Samalla on korostettava, ettd vaikka Suomen asema ei nailla
aloilla vaikuta mainittujen indikaattoreiden perusteella olevan kovinkaan vahva, ovat
alat menestyneet muihin OECD-maihin verrattuna ja esimerkiksi suhteellisen viittaus-
indeksin (ks. esim. taulukko 4.11) nakdkulmasta kohtuullisen hyvin.

Yksittaisista tutkimusaloista Suomen osuudet maailman julkaisuista olivat vuosina
1995-1999 suurimmat seuraavilla ISI:n maarittelemilla aloilla: ymparistolaaketiede
(2,81 %), endokrinologia (aineenvaihdunta 2,75 %; ravitsemus 1,70 %), reumatologia
(2,74 %), hammaslaéketiede ja suukirurgia (2,43 %), lisdantymistutkimus (2,31 %),
korva-, nené- ja kurkkutautien tutkimus (1,81 %), kliininen psykologia (1,79 %), yleis-
ladketiede (1,74 %), anestesia ja tehohoito (1,73 %), psykiatria (1,69 %), kliininen im-

5 Suuret englanninkieliset maat ja erityisesti Yhdysvallat ovat valta-asemassa ISl:n tietokannoissa (ks. liite 1). Esimer-
kiksi vuonna 1997 Yhdysvallat tuotti yhdessé Ison-Britannian, Kanadan ja Australian kanssa 69 prosenttia huma-
nististen tieteiden ja yli 81 prosenttia yhteiskuntatieteellisista julkaisuista. Tieteenalakohtaisesti tietokannan vinou-
mat voivat olla vielékin suuremmat: kun Yhdysvaltojen osuus koko tietokannan kaikista julkaisuista on noin 38 pro-
senttia, on sen osuus esimerkiksi oikeustieteessa 89, kasvatustieteissa 63 ja taloustieteissa 60 prosenttia.
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munologia (1,69 %), laboratorioladketiede ja -tekniikka (1,66 %), elinten ja elinjarjes-
telmien ladketieteellinen tutkimus (1,65 %) sek& ymparistotiede ja ekologia (1,61 %).

Taulukossa 4.3 on esitetty tutkimusalakohtaiset suhteelliset viittausindeksit vuosina
1995-1999 ja 1985-1989. Ne kertovat, montako prosenttia enemman tai vahemman
viittauksia suomalaisten julkaisut kyseisell& tutkimusalalla saivat maailman keskiar-
voon verrattuna. Alat, joiden julkaisuméaéara oli keskimé&arin alle 10 vuodessa, jatettiin
tarkastelun ulkopuolelle. N&illa aloilla suhteelliset viittausindeksit heilahtelivat hyvin-
kin paljon. Taméan vuoksi suuri osa humanistisista tieteista ja yhteiskuntatieteista seka
eraat teknisten tieteiden alat eivat ole tarkastelussa mukana. Vuosina 1995-1999 suo-
malaisiin tutkimuksiin viitattiin erityisen ahkerasti yleislaéketieteessa ja sisatautien
aloilla (viittausindeksi 1,99 eli viittauksia kertyi julkaisua kohti 99 prosenttia enem-
maéan kuin alalla maailmassa keskimé&arin), farmakologiassa ja toksikologiassa (1,59),
gastroenterologiassa ja hepatologiassa (1,56), elintarvike- ja ravitsemustieteissa (1,54)
seka laboratorioladketieteessé ja -tekniikassa (1,54).

Taulukon 4.3 keskeisin tulos on, etta entista useammalla alalla suhteellinen viittaus-
indeksi ylittdd arvon 1. Tarkastelluista 80 tutkimusalasta viittauskertyma julkaisua
kohti oli yli maailman keskiarvon vuosina 1985-1989 Suomessa 27 alalla. Vuosina
1995-1999 jo 50 tutkimusalaa Suomessa ylitti maailman keskiarvon. Samaan ai-
kaan, kun suomalaisten tekemien julkaisujen maara on kehittynyt hyvin myonteises-
ti, on tutkimuksen vaikuttavuus kasvanut ja laatu kohentunut laaja-alaisesti. Suo-
malainen tiede on nykyisin monilla aloilla kansainvélisesti ndkyvampaa ja arvoste-
tumpaa kuin aiemmin. Suotuisaan kehitykseen on osaltaan vaikuttanut suomalais-
ten tutkijoiden kansainvalisen tutkimusyhteistydn nopea lisdantyminen viime 15
vuoden aikana. Tama nakyy ulkomaisten tutkijoiden kanssa tehtyjen yhteisjulkai-
sujen maaran kasvuna. Vuonna 1998 yhteisjulkaisujen osuus kaikista suomalaisista
julkaisuista oli 40 prosenttia, kun se vuonna 1986 osuus oli viela alle 20 prosenttia
(ks. Persson ym. 2000: 20-22, 36).

4.3.2 Kansainvalinen vertailu

Julkaisu- ja viittausmaarat seka niiden kehitys

Kansainvalisissa 1SI:n indeksoimissa tieteellisissa sarjoissa ilmestyi vuonna 1999 yli
730 000 julkaisua. Naista suomalaisten tekemia oli 6 980. Tama oli 0,95 prosenttia
kaikista julkaisuista (ks. taulukot 4.4 ja 4.5). Suomen julkaisumaara oli OECD-mai-
den 17. suurin. Pohjoismaista Suomen edella olivat vuonna 1999 Ruotsi (14 753 jul-
kaisua; 2,01 %) ja Tanska (7 453 julkaisua; 1,02 %).

Vuosina 1981-1999 selvéasti eniten julkaisuja tehtiin Yhdysvalloissa. Vuonna 1999 yh-
dysvaltalaisia artikkeleita ilmestyi yli 250 000. Tama oli lahes 35 prosenttia maailman
julkaisuista. Seuraavaksi eniten julkaisuja tuottivat Iso-Britannia (noin 69 200 julkai-
sua, 9,5 % maailman julkaisuista), Japani (68 800 julkaisua; 9,4 %), Saksa (64 400 jul-
kaisua; 8,8 %) ja Ranska (47 400 julkaisua; 6,5 %). Viiden suurimman tutkimusmaan
yhteenlaskettu osuus maailman julkaisuista on vuosina 1981-1999 pysynyt lahes yhta
suurena yli (60 %). Niiden asema keskeisina tutkimusmaina on ollut siten varsin va-
kaa. Vuosina 1995-1999 osuus maailman julkaisuista kasvoi eniten Saksassa (0,82 %-
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M Taulukko 4.3. Suomen tutkimusalat, joiden suhteellinen viittausindeksi ylitti alan
maailman keskiarvon vuosina 1995-1999 ja 1985-1989. Alat on esitetty aakkosjarjes-
tyksessa.

1995-1999 suhteellinen viittausindeksi | 1985-1989 suhteellinen viittausindeksi

Anestesia & tehohoito 1,17

Biologia, yleinen 1,09 | Biologia, yleinen 1,06

Bioteknologia, sovellettu mikrobiologia 1,22 | Bioteknologia, sovellettu mikrobiologia 157

Ekologia / ymparistotutkimus 1,12 | Ekologia/ymparistétutkimus 1,30

Elintarvike- ja ravitsemustieteet 154 | Elintarvike- jaravitsemustieteet 1,16

Elainlaaketiede 1,37 Elainlaaketiede 1,36

Eléintieteet 1,40 | Elaintieteet 124

Endokrinologia, aineenvaihdunta 1,28 Endokrinologia, aineenvaihdunta 1,07

Endokrinologia, ravitsemus 1,47 | Endokrinologia, ravitsemus 1,02

Farmakologia & toksikologia (kliininen laéketiede) 1,13

Farmakologia/ toksikologia 159 | Farmakologia/ toksikologia 1,28

Fysiikka 1,45 | Fysiikka 1,59

Gastroenterologia & hepatologia 1,56

Hammaslaéketiede, suukirurgia 1,19 | Hammaslééketiede, suukirurgia 1,16

Hematologia 1,04

lhotaudit 1,37 lhotaudit 1,57

Informaatioteknologia ja viestintéjérjestelméat 121 | Informaatioteknologia & viestintajarjarjestelméat 1,29

Instrumentaatio 1,30 Instrumentaatio 1,31
Kansanterveys & hoitotiede 1,23

Kardiovaskul. tutkimus & hematologia 1,21

Kardiovaskul. tutkimus & keuhkosairaudet 1,40

Kirurgia 1,12

Kliininen immunologia, tartuntataudit 1,27

Kokeellinen biologia 1,38

Konetekniikka 1,06

Korva-, nena- ja kurkkutaudit 1,03 | Korva-, nené- ja kurkkutaudit 1,16

Laboratoriolaéketiede & laboratoriotekniikka 154

Lastentaudit 1,44 | Lastentaudit 1,39

Lisdantymislaaketiede 1,03

Laaketiede, diagnostiikka ja hoito 1,30

Laaketiede, elimet ja systeemit 1,07

Maatalouskemia 1,27

Maataloustieteellinen tutkimus 1,12

Matematiikka 1,07 Matematiikka 1,15

Metallurgia 1,01 | Metallurgia 1,18

Molekyylibiologia & genetiikka 1,20

Neurologia 1,34 | Neurologia 1,06

Onkogeeninen tutkimus & syopatutkimus 1,02 | Onkogeeninen tutkimus & sydpéatutkimus 1,02

Onkologia 1,22 | Onkologia 1,15
Optiikka & akustiikka 1,08

Orgaaninen kemia/ polymeeritutkimus 1,14

Ortopedia & urheilulaéketiede 1,45 | Ortopedia & urheiluldéketiede 2,16

Radiologia 1,01

Reumatologia 1,06

Silmé&taudit 1,17

Sovellettu fysiikka, tiiviin aineen fysiikka 1,08 | Sovellettu fysiikka, tiiviin aineen fysiikka 1,17

Spektroskopia 1,02

Teknillinen kemia 1,13

Teknillinen matematiikka 1,45

Urologia & munuaistaudit 1,42

Yleisladketiede & sisataudit 199 | Yleisladketiede & sis&taudit 2,07

Ymparistoladketiede / kansanterveys 1,24 | Ympéristdlaéketiede / kansanterveys 1,14

Kaikki alat 1,15 | Kaikkialat 0,97

Yhteensa 50 alaa ISI:n luokittelun 80:sté. Yhteensa 27 alaa ISI:n luokittelun 80:sté.

Lahde: Institute for Scientific Information, NSIOD 1981- 1999.
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yksikk6d) ja Japanissa (0,77 %-yksikkdad). Muista OECD-maista poiketen Yhdysvaltojen
ja Kanadan julkaisumaarien kehitys on viime vuosina taantunut ja osuus maailman
julkaisuista laskenut.

Suomalaisten julkaisujen maara kasvoi vuosina 1991-1999 keskimé&arin 6,4 prosenttia
vuodessa (taulukko 4.6). Tama oli OECD-maista yhdeksanneksi eniten. Julkaisumaa-
ran kasvu oli Suomessa 1990-luvulla nopeampaa kuin 1980-luvulla, jolloin julkaisu-
méaaran kasvuvauhti oli keskimaéarin 4,6 prosenttia vuodessa. Julkaisuméaaréan kasvu-
vauhdissa Suomen edell& olivat vuosina 1991-1999 lahinn& nk. nousevat kansantalo-
udet (emerging economies) ja/tai tutkimusinfrastruktuurin kehittyneisyyden suhteen vie-
l1a karkimaita jaljesséa olevat maat, kuten Turkki, Eteld-Korea ja Meksiko. My0s Itavalta,
Espanja ja Irlanti olivat Suomen edella. Tutkimusmenoilla mitattuna suurimmissa
maissa, kuten Isossa-Britanniassa, Japanissa, Ranskassa ja Saksassa, julkaisumaaran
kasvuvauhti oli 1990-luvulla selvasti maltillisempaa (keskim. 3,9-5,1 %/v.).

OECD-maiden tieteellisten julkaisujen saamat viittausten kokonaiskertymat seka osuu-
det viittauksista maailmassa vuosina 1981-1999 on esitetty taulukoissa 4.7 ja 4.8. Viit-
tausten kokonaismaaria ja viittausosuuksia tarkasteltaessa on syyté olla varovainen,
koska tietokannan tiedot taydentyvét joka vuosi myds aiempien vuosien osalta. Tamé
havaitaan taulukosta 4.7, jossa on esitetty OECD-maiden viittausmaarat vuodesta
1981 vuoteen 1999 (ks. myo6s alaviite 2). Viittausten kokonaiskertyma saavuttaa huip-
punsa vuonna 1990 (lahes 7,8 miljoonaa viittausta), jonka jalkeen se laskee. Vuoden
1999 julkaisut ehtivat saada runsaat 200 000 viittausta®.

Julkaisumaarien tavoin selvasti eniten viittauksia vuosina 1981-1999 ovat saaneet yh-
dysvaltalaiset julkaisut. Yhdysvaltojen osuus viittauksista vuosina 1997-1999 oli noin
50 prosenttia. Viela 1980-luvulla Yhdysvaltojen osuus oli noin 55 prosenttia. Muut kar-
kimaat viittausten osuuksissa vuonna 1999 olivat samat kuin julkaisuosuuksissakin
mutta hieman eri jarjestyksessé: Iso-Britannia (12,1 %), Saksa (10,7 %), Japani (8,3 %),
ja Ranska (6,7 %). Viiden suurimman tutkimusmaan yhteenlaskettu osuus maailman
viittauksista on Yhdysvaltojen osuuden pienenemisestd huolimatta kasvanut vuosien
1981- 1999 aikana hieman. Merkittavaa on, etta Japania lukuun ottamatta suurimpi-
en tutkimusmaiden osuus viittauksista maailmassa on ollut viime vuosina huomatta-
vasti julkaisuosuutta suurempi (vrt. taulukko 4.5, ks. my6s kuvio 4.5). Samaan aikaan
kun suurimmat maat ovat kyenneet sailyttamaan keskeisen asemansa julkaisuaktivi-
teetin suhteen, on niissa tehdyn tutkimuksen kansainvalinen nakyvyys ja vaikuttavuus
kasvanut (poikkeuksena Yhdysvallat).

1990-luvulla osuus maailman viittauksista kasvoi eniten Saksassa (yli 3 %-yksikk6a) ja
Isossa-Britanniassa (noin 2 %-yksikkd&). Suomalaisten julkaisujen saamien viittausten
osuus viittauksista maailmassa alkoi nousta merkittavasti vuodesta 1991 alkaen (tau-
lukko 4.8). Tuolloin Suomen osuus viittauksista nousi edellisen vuoden 0,69 prosentista
0,78 prosenttiin. Samasta vuodesta l&htien on Suomen osuus maailman viittauksista
ollut korkeampi kuin osuus maailman julkaisuista. Vuodesta 1994 lahtien on Suomen

6 On mahdollista, etté viittaukset kertyvat epatasaisesti eri maiden julkaisuille. Kokonaiskertyméan pohjalta lasketta-
vat maakohtaiset viittausosuudet voivat siten muuttua tulevaisuudessa (ks. taulukko 4.8). Julkaisujen viittauskerty-
misté saa vertailukelpoisemman kuvan tarkastelemalla esimerkiksi suhteellisen viittausindeksin kehitysta tiettyiné
ajanjaksoina (kuva 4.10).
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H Taulukko 4.4. OECD-maiden tieteellisten julkaisujen maara vuosina 1981- 1999.

1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999
Alankomaat 7370 7523 8284 8756 9520 9998 | 10164 | 10828 | 12014 | 12715 | 13045 | 14678 | 14955 | 16087 | 16983 | 17379 | 18087 | 18355 | 18314
Australia 10833 | 10761 | 10961 | 11047 | 11651 | 12278 | 12130 | 12332 | 13087 | 13303 | 14046 | 15199 | 15612 | 17058 | 18428 | 19017 | 19533 | 20561 | 21125
Belgia 4319 4521 4486 4546 4984 5045 5164 5185 5587 5898 6151 6712 6784 7584 8301 8678 8856 9479 9826
Espanja 3524 4083 4641 4914 5766 6850 7205 7924 8426 9363 | 10302 | 12671 | 13191 | 14495 | 15743 | 17203 | 18574 | 19861 | 21006
Eteléd-Korea 240 306 379 426 566 667 878 1025 1349 1593 1960 2498 3014 4041 5414 6430 7818 9513 | 11010
Irlanti 944 1024 1134 1070 1081 1191 1225 1220 1232 1400 1454 1600 1680 1834 1949 2166 2249 2547 2575
Islanti 46 84 74 57 84 88 87 101 108 146 179 187 198 205 257 266 262 312 291
Iso-Britannia 40056 | 41170 | 42363 | 41417 | 45045 | 46049 | 45774 | 45938 | 46856 | 48523 | 50801 | 55374 | 55291 | 60279 | 63819 | 65823 | 64498 | 67701 | 69220
Italia 9724 | 10396 | 11252 | 11772 | 12408 | 13018 | 13352 | 14757 | 16172 | 16812 | 18401 | 20716 | 20716 | 20812 | 23369 | 24985 | 26701 | 27177 | 29587
Itavalta 2780 2754 2810 2694 3044 3123 3143 3168 3538 3664 3813 4302 4395 4749 5403 5531 6161 6476 6718
Japani 27240 | 28535 | 29724 | 30703 | 34171 | 35906 | 36054 | 40389 | 41791 | 44361 | 46270 | 52241 | 51911 | 55948 | 58911 | 61413 | 61929 | 66931 | 68775
Kanada 20606 | 21252 | 22156 | 22776 | 24746 | 25953 | 26388 | 27406 | 28319 | 29003 | 30453 | 32675 | 32257 | 33703 | 34619 | 34385 | 33196 | 32721 | 33715
Kreikka 983 1102 1160 1164 1281 1522 1644 1730 2011 1935 2286 2566 2595 3120 3285 3626 3823 4284 4349
Meksiko 931 976 1013 983 1133 1262 1308 1312 1451 1547 1667 2045 2236 2541 2949 3326 3623 4088 4553
Norja 2349 2532 2587 2520 2798 2730 2751 2813 2827 3079 3167 3662 3594 3904 4338 4369 4505 4728 4847
Portugali 240 282 329 343 368 483 528 583 703 837 947 1114 1205 1377 1598 1845 2057 2295 2845
Puola 4645 3699 4532 4643 4851 5040 4927 5323 5765 5473 5624 6086 5826 6345 7157 7312 7219 7856 8406
Ranska 23607 | 24126 | 24163 | 24152 | 25866 | 28048 | 27839 | 29032 | 30376 | 31234 | 32838 | 36464 | 36479 | 39696 | 41865 | 43090 | 44440 | 46595 | 47447
Ruotsi 6932 7581 7779 8044 8704 9016 8927 9268 9886 | 10080 | 10282 | 10983 | 11400 | 12157 | 12890 | 13637 | 13756 | 14444 | 14753
Saksa 34288 | 35462 | 35546 | 34816 | 38007 | 38979 | 39244 | 39928 | 42068 | 43259 | 45333 | 48453 | 47391 | 51498 | 54468 | 56627 | 59873 | 63917 | 64379
Suomi 2635 2948 3158 3208 3283 3434 3625 3558 3784 3986 4245 4712 4923 5475 5759 6126 6410 6632 6980
Sveitsi 6239 6420 6780 6500 7201 7311 7410 7570 7712 8210 8991 | 10062 | 10367 | 11301 | 11661 | 11868 | 12670 | 13150 | 13729
Tanska 3895 3981 3974 3884 4132 4469 4354 4332 4655 4730 4951 5717 5625 6260 6476 6659 6839 7460 7453
TSekki 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3213 3238 3660 3580 3864 3887
TSekkoslovakia 4007 3856 4103 4080 3943 4245 4070 4075 4143 4276 4251 4751 4907 232 21 0 0 0 0
Turkki 332 338 338 402 467 501 576 644 831 955 1175 1423 1649 2028 2456 3165 3484 4094 4714
Unkari 2660 2812 2793 2553 2615 2750 2706 2565 2665 2503 2767 2899 2824 2873 3111 3100 3254 3507 3773
Uusi-Seelanti 2286 2368 2419 2393 2439 2432 2426 2722 2558 2859 2826 3055 3019 3449 3624 3879 3978 4297 4312
Yhdysvallat 182653 | 186603 | 187308 | 187789 | 199778 | 206107 | 204101 | 210914 | 218057 | 223594 | 233795 | 242672 | 240647 | 246821 | 257738 | 253086 | 251062 | 252459 | 252984
Kaikki maat 450512 | 462555 | 471489 | 470384 | 503114 | 521679 | 518106 | 538440 | 558679 | 572398 | 589018 | 626825 | 616378 | 651522 | 683092 | 691592 | 695958 | 719134 | 732193

Lahde: Institute for Scientific Information, NSIOD 1981- 1999.
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B Taulukko 4.5. OECD-maiden osuudet maailman tieteellisista julkaisuista vuosina 1981-1999.

1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999
Alankomaat 1,64 1,63 1,76 1,86 1,89 1,92 1,96 2,01 2,15 2,22 2,21 2,34 243 241 2,49 2,51 2,60 2,55 2,50
Australia 2,40 2,33 2,32 2,35 2,32 2,35 2,34 2,29 2,34 2,32 2,38 2,42 2,53 2,62 2,70 2,75 2,81 2,86 2,89
Belgia 0,96 0,98 0,95 0,97 0,99 0,97 1,00 0,96 1,00 1,03 1,04 1,07 1,10 1,16 1,22 1,25 127 132 1,34
Espanja 0,78 0,88 0,98 1,04 1,15 131 1,39 1,47 151 1,64 1,75 2,02 2,14 2,22 2,30 2,49 2,67 2,76 2,87
Etela-Korea 0,05 0,07 0,08 0,09 011 013 0,17 0,19 0,24 0,28 0,33 0,40 0,49 0,62 0,79 0,93 112 132 1,50
Irlanti 0,21 0,22 0,24 0,23 0,21 0,23 0,24 0,23 0,22 0,24 0,25 0,26 0,27 0,28 0,29 031 0,32 0,35 0,35
Islanti 0,01 0,02 0,02 0,01 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04
Iso-Britannia 8,89 8,90 8,98 8,80 8,95 8,83 8,83 8,53 8,39 8,48 8,62 8,83 8,97 9,25 9,34 9,52 9,27 9,41 9,45
Italia 2,16 2,25 2,39 2,50 2,47 2,50 2,58 2,74 2,89 2,94 312 3,30 3,38 3,59 3,66 3,86 3,90 4,04 4,04
Itavalta 0,62 0,60 0,60 0,57 0,61 0,60 0,61 0,59 0,63 0,64 0,65 0,69 0,71 0,73 0,79 0,80 0,89 0,90 0,92
Japani 6,05 6,17 6,30 6,53 6,79 6,88 6,96 7,50 7,48 7,75 7,86 8,33 8,42 8,59 8,62 8,88 8,90 9,31 9,39
Kanada 4,57 4,59 4,70 4,84 4,92 4,97 5,09 5,09 5,07 5,07 517 521 523 517 5,07 4,97 477 455 4,60
Kreikka 0,22 0,24 0,25 0,25 0,25 0,29 0,32 0,32 0,36 0,34 0,39 041 0,42 0,48 0,48 0,52 0,55 0,60 0,59
Meksiko 0,21 0,21 021 0,21 0,23 0,24 0,25 0,24 0,26 0,27 0,28 0,33 0,36 0,39 0,43 0,48 0,52 0,57 0,62
Norja 0,52 0,55 0,55 0,54 0,56 0,52 0,53 0,52 0,51 0,54 0,54 0,58 0,58 0,60 0,64 0,63 0,65 0,66 0,66
Portugali 0,05 0,06 0,07 0,07 0,07 0,09 0,10 0,11 0,13 0,15 0,16 0,18 0,20 0,21 0,23 0,27 0,30 0,32 0,39
Puola 1,03 0,80 0,96 0,99 0,96 0,97 0,95 0,99 1,03 0,96 0,95 0,97 0,95 0,97 1,05 1,06 1,04 1,09 1,15
Ranska 524 522 512 513 514 538 537 5,39 544 5,46 5,58 5,82 5,92 6,09 6,13 6,23 6,39 6,48 6,48
Ruotsi 154 1,64 1,65 1,71 1,73 1,73 1,72 1,72 1,77 1,76 1,75 1,75 1,85 1,87 1,89 1,97 1,98 2,01 2,01
Saksa 7,61 7,67 7,54 7,40 7,55 747 7,57 742 7,53 7,56 7,70 7,73 7,69 7,90 7,97 8,19 8,60 8,89 8,79
Suomi 0,58 0,64 0,67 0,68 0,65 0,66 0,70 0,66 0,68 0,70 0,72 0,75 0,80 0,84 0,84 0,89 0,92 0,92 0,95
Sveitsi 1,38 1,39 1,44 1,38 1,43 1,40 1,43 141 1,38 1,43 153 161 1,68 1,73 1,71 1,72 1,82 1,83 1,88
Tanska 0,86 0,86 0,84 0,83 0,82 0,86 0,84 0,80 0,83 0,83 0,84 0,91 0,91 0,96 0,95 0,96 0,98 1,04 1,02
TSekki 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,49 0,47 0,53 0,51 0,54 0,53
Turkki 0,07 0,07 0,07 0,09 0,09 0,10 011 0,12 0,15 0,17 0,20 0,23 0,27 0,31 0,36 0,46 0,50 0,57 0,64
Unkari 0,59 0,61 0,59 0,54 0,52 0,53 0,52 0,48 0,48 0,44 0,47 0,46 0,46 0,44 0,46 0,45 0,47 0,49 0,52
Uusi-Seelanti 0,51 0,51 0,51 0,51 0,48 0,47 0,47 0,51 0,46 0,50 0,48 0,49 0,49 0,53 0,53 0,56 0,57 0,60 0,59
Yhdysvallat 40,54 40,34 39,73 39,92 39,71 39,51 39,39 39,17 39,03 39,06 39,69 38,71 39,04 37,88 37,73 36,59 36,07 3511 34,55

Lahde: Institute for Scientific Information, NSIOD 1981- 1999.
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o  HETaulukko 4.6. OECD-maiden julkaisumaarien kokonaiskasvu ja keskimaarainen vuotuinen kasvuaste vuosina 1981-1989 ja 1991-1999.
1981 1989 Kasvu-% Keskim. kasvu-% 1991 1999 Kasvu-% Keskim. kasvu-%
1981- 89 vuodessa 1991-99 vuodessa
Alankomaat 7370 12014 63,0 6,30 13045 18314 40,4 4,33
Australia 10833 13087 20,8 2,39 14046 21125 50,4 523
Belgia 4319 5587 294 3,27 6151 9826 59,7 6,03
Espanja 3524 8426 139,1 11,51 10302 21006 103,9 9,31
Etela-Korea 240 1349 462,1 24,09 1960 11010 4617 24,08
Irlanti 944 1232 30,5 3,38 1454 2575 77,1 741
Islanti 46 108 3438 1,26 179 291 62,6 6,26
Iso-Britannia 40056 46 856 17,0 1,98 50801 69220 36,3 3,94
Italia 9724 16172 66,3 6,57 18401 29587 60,8 6,12
Itavalta 2780 3538 273 3,06 3813 6718 76,2 7,34
Japani 27240 41791 534 5,50 46270 68775 48,6 5,08
Kanada 20606 28319 374 4,05 30453 33715 10,7 1,28
Kreikka 983 2011 104,6 9,36 2286 4349 90,2 8,37
Meksiko 931 1451 55,9 5,70 1667 4553 1731 13,38
Norja 2349 2827 20,3 2,34 3167 4847 53,0 5,46
Portugali 240 703 192,9 14,38 947 2845 200,4 14,74
Puola 4645 5765 24,1 2,74 5624 8406 49,5 515
Ranska 23607 30376 28,7 3,20 32838 47 447 445 4,71
Ruotsi 6932 9886 42,6 454 10282 14753 435 4,62
Saksa 34288 42068 22,7 2,59 45333 64379 42,0 4,48
Suomi 2635 3784 43,6 (10.korkein) 4,63 4245 6980 64,4 (9. korkein) 6,41
Sveitsi 6239 7712 23,6 2,68 8991 13729 52,7 543
Tanska 3895 4655 19,5 2,25 4951 7453 50,5 5,25
Turkki 332 831 150,3 12,15 1175 4714 301,2 18,96
Unkari 2660 2665 0,2 0,02 2767 3773 36,4 3,95
Uusi-Seelanti 2286 2558 11,9 1,42 2826 4312 52,6 542
Yhdysvallat 182653 218057 194 2,24 233795 252984 8,2 0,99
Kaikki maat 450512 558 679 24,0 2,73 589018 732193 243 2,76

Lahde: Institute for Scientific Information, NSIOD 1981- 1999.
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B Taulukko 4.7. OECD-maiden tieteellisten julkaisujen saamien viittausten maara vuosina 1981-1999.

1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999
Alankomaat 144092 | 141503 | 157412 | 169011 | 177916| 174311 | 184780 | 195792 | 201725| 211208 | 211423 | 215183 | 209090 | 192446 | 171222 | 126907 | 93651| 43961 7536
Australia 169286 | 166263 | 177216| 170549 | 182035| 184990 | 175150 | 186812 | 176214 | 165935| 168074 | 169744 | 163672 | 153470 | 137979 | 105348 | 72129| 37258 7044
Belgia 65707 | 67299| 66649| 67123| 73286\ 76091| 79109 74308| 80008| 83328| 81957| 88425| 84962| 84097| 76551| 59130 41598| 20464 3702
Espanja 26915| 31395| 33538| 40701 47717 57969 59265| 68915| 75899| 87597 | 92987 | 113279 | 116120 | 114433 | 99722 | 87431 | 62929| 32429 5763
Etelé-Korea 2210 2926 3107 3218 5100 5079 6973 7367 8859 | 11360 | 13972 16308| 18893 21949| 22550 20641| 17835 9912 1846
Irlanti 10103 9579 | 10566 | 10427| 10345| 10408 | 12272| 12164| 14845| 15084| 15009 | 16491 14528| 14930| 12212| 10062 8673 4494 877
Islanti 684 1248 1343 1396 1068 1669 1891 1596 1982 2030 2100 2581 3601 2215 2995 1662 1303 602 193
Iso-Britannia 736354 | 739547 | 759476 | 764773| 772836 | 778392 | 774411| 743533 | 746451| 789526 | 755581 | 776729 | 728654 | 664934 580665| 437151 | 306777 | 151813 | 27368
Italia 118799 | 133568 | 146725| 143652 | 154643 | 166451 | 169810 | 184495| 201423 | 202447 | 224096 | 233262 | 225257 | 225166 | 199243 | 160148 | 112992 | 58622 9564
Itavalta 26210 29288| 30112| 29095| 33151 35687| 38134 38064| 47403| 44654| 46917| 53271 50609| 45146| 43056| 33664 26746| 12691 2292
Japani 372388 | 387708 | 400395| 419895| 438354 | 474936 | 469737 | 515192 | 527674 | 528533 | 523279 | 550786 | 498971 | 464523 | 400556 | 310320 | 220809 | 114074 | 18770
Kanada 343069 | 351924 | 357365| 356868 | 386525| 385506 | 395690 | 401709 | 407377 | 402883 | 402917 | 415856 | 380286 | 341899 | 285547| 220223 | 143088 | 69061 | 12348
Kreikka 8535 8968 | 10053 | 10542| 10766| 11945 13714 12517| 15160| 15255| 15744| 17498| 16841 17018| 16710 14421 9669 4970 825
Meksiko 9471 9734 9253 9062| 10761| 10350| 11042 10664| 12687 | 12347 11696| 14904 14547| 13982| 14006| 11435 8632 4357 841
Norja 34813 | 40122| 38258 | 36274| 40485| 39290| 38240 38865| 38481| 40343| 38522 42321| 38850 35892 33515| 22889| 17836 9046 1606
Portugali 2394 3810 3716 3870 3594 5558 4856 5019 6024 7663 8050 | 10304 9556 | 10134 9287 7607 6060 3257 1011
Puola 34333 | 27275 31955| 29530| 30348| 33630 33146| 35184| 36226| 34751| 37886| 37266| 33977| 34519 33042| 25006| 17283 9060 1896
Ranska 317498 | 322099 | 327114 | 338605| 362325| 377257 | 386547 | 396061 | 397367 | 411034 | 425336 | 431185 416788 | 391253 | 339378 | 266064 | 186832 | 92409 | 15303
Ruotsi 158662 | 164846 | 174429 | 176413| 188674 | 184816| 170240 176687 | 180279 | 177261| 174566 | 169857 | 161226 | 147498| 125358 | 98642| 67092 | 32075 5195
Saksa 438103 | 446639 | 466419 | 449973 | 491204 | 496460 | 524867 | 508938 | 543453 | 564196 | 552771| 565318 | 557697 | 521321| 460626 | 374051 | 267042 | 137849 | 24274
Suomi 40090 | 43177| A47844| 45538| 50310 45946| 54176| 55351| 50561| 53355| 58552 63005, 64685| 61839 53312 41434| 30158| 13470 2357
Sveitsi 135754 | 148305| 151046 | 145439 | 160925| 162024 | 160948 | 172717 | 162798| 167205| 176078 | 178046 | 175013 | 171751 | 140790 | 111086 | 84056| 40018 7220
Tanska 80907 | 81777 78064| 75288| 78984| 82653| 79027| 74879| 76425| 82758| 81729| 81214| 82313| 74415 64236| 46954 34677| 18051 3075
TSekki 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 15653| 14159| 12058 8427 4375 823
TSekkoslovakia 20678 | 21228| 19525| 19774| 18679 18824| 18216| 17768| 19215 20717| 20429| 24979| 22743 694 37 0 0 0 0
Turkki 2548 2270 2205 2843 3035 3084 3897 3994 4878 4653 5726 7255 7606 8135 8171 7373 5327 2668 442
Unkari 21617 20769| 23341| 20282| 20907| 21472| 20156| 17853| 18679| 19109| 21709| 23234| 21589| 19796| 15986, 12703 9490 4742 905
Uusi-Seelanti 26284 | 26961| 28015| 29923| 31406| 30153| 32781 32437| 30744| 35011| 29200 32286| 29961| 27101| 24507| 19369| 13302 6566 1186
Yhdysvallat 3928209 | 3907079 |4002833 | 4036698 | 4218579 | 4239051 |4313792|4304648 4282578 |4260984 |4131220 3982170 |3659383 |3243487 |2753199 (2036932 |1358682| 651375 | 114794
Kaikki maat* 7064028 | 7063215 | 7232641 | 7239210 (7586959 | 7642597 | 7704236 | 7721230 | 7748878 |7755993 | 7509980 | 7377730 6841796 | 6137337 | 5259808 | 3955906 | 2700317 |1308824 | 226980

* NSIOD:sté ei ole ollut saatavilla kaikkien maiden yhteenlaskettua viittausten maéraa. Viittausmaara on laskettu kertomalla maailman impact base -luku julkaisujen mééaralla kunakin

tarkasteltuna vuotena.
Lahde: Institute for Scientific Information, NSIOD 1981- 1999.
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H Taulukko 4.8. OECD-maiden osuudet (%) maailman tieteellisten julkaisujen saamista viittauksista vuosina 1981-1999.

1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999
Alankomaat 2,04 2,00 2,18 2,33 2,35 2,28 2,40 2,54 2,60 2,72 2,82 2,92 3,06 314 3,26 321 347 3,36 3,32
Australia 2,40 2,35 2,45 2,36 2,40 2,42 2,21 2,42 2,21 2,14 2,24 2,30 2,39 2,50 2,62 2,66 2,67 2,85 3,10
Belgia 0,93 0,95 0,92 0,93 0,97 1,00 1,03 0,96 1,03 1,07 1,09 1,20 1,24 1,37 1,46 1,49 1,54 1,56 1,63
Espanja 0,38 0,44 0,46 0,56 0,63 0,76 0,77 0,89 0,98 1,13 1,24 154 1,70 1,86 1,90 2,21 2,33 2,48 2,54
Etelé-Korea 0,03 0,04 0,04 0,04 0,07 0,07 0,09 0,10 0,11 0,15 0,19 0,22 0,28 0,36 0,43 0,52 0,66 0,76 0,81
Irlanti 0,14 0,14 0,15 0,14 0,14 0,14 0,16 0,16 0,19 0,19 0,20 0,22 0,21 0,24 0,23 0,25 0,32 0,34 0,39
Islanti 0,01 0,02 0,02 0,02 0,01 0,02 0,02 0,02 0,03 0,03 0,03 0,03 0,05 0,04 0,06 0,04 0,05 0,05 0,09
Iso-Britannia 10,42 10,47 10,50 10,56 10,19 10,18 10,05 9,63 9,63 10,18 10,06 10,53 10,65 10,83 11,04 11,05 11,36 11,60 12,06
Italia 1,68 1,89 2,03 1,98 2,04 2,18 2,20 2,39 2,60 2,61 2,98 3,16 3,29 3,67 3,79 4,05 4,18 4,48 421
Itavalta 0,37 041 0,42 0,40 0,44 0,47 0,49 0,49 0,61 0,58 0,62 0,72 0,74 0,74 0,82 0,85 0,99 0,97 1,01
Japani 527 5,49 5,54 5,80 5,78 6,21 6,10 6,67 6,81 6,81 6,97 741 7,29 757 7,62 7,84 8,18 8,72 8,27
Kanada 4,86 4,98 4,94 4,93 5,09 5,04 514 5,20 5,26 519 5,37 5,64 5,56 5,57 543 5,57 5,30 528 5,44
Kreikka 0,12 0,13 0,14 0,15 0,14 0,16 0,18 0,16 0,20 0,20 0,21 0,24 0,25 0,28 0,32 0,36 0,36 0,38 0,36
Meksiko 0,13 0,14 0,13 0,13 0,14 0,14 0,14 0,14 0,16 0,16 0,16 0,20 021 0,23 0,27 0,29 0,32 0,33 0,37
Norja 0,49 0,57 0,53 0,50 0,53 0,51 0,50 0,50 0,50 0,52 0,51 0,57 0,57 0,58 0,64 0,58 0,66 0,69 0,71
Portugali 0,03 0,05 0,05 0,05 0,05 0,07 0,06 0,07 0,08 0,10 011 0,14 0,14 0,17 0,18 0,19 0,22 0,25 0,45
Puola 0,49 0,39 0,44 0,41 0,40 0,44 0,43 0,46 0,47 0,45 0,50 0,51 0,50 0,56 0,63 0,63 0,64 0,69 0,84
Ranska 4,49 4,56 4,52 4,68 4,78 4,94 5,02 513 513 5,30 5,66 5,84 6,09 6,37 6,45 6,73 6,92 7,06 6,74
Ruotsi 2,25 2,33 2,41 2,44 2,49 2,42 221 2,29 2,33 2,29 2,32 2,30 2,36 2,40 2,38 2,49 2,48 2,45 2,29
Saksa 6,20 6,32 6,45 6,22 6,47 6,50 6,81 6,59 7,01 721 7,36 7,66 8,15 8,49 8,76 9,46 9,89 10,53 10,69
Suomi 0,57 0,61 0,66 0,63 0,66 0,60 0,70 0,72 0,65 0,69 0,78 0,85 0,95 1,01 1,01 1,05 112 1,03 1,04
Sveitsi 1,92 2,10 2,09 2,01 2,12 2,12 2,09 2,24 2,10 2,16 2,34 2,41 2,56 2,80 2,68 2,81 311 3,06 3,18
Tanska 1,15 1,16 1,08 1,04 1,04 1,08 1,03 0,97 0,99 1,07 1,09 1,10 1,20 1,21 1,22 1,19 1,28 1,38 1,35
TSekki 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,26 0,27 0,30 0,31 0,33 0,36
Turkki 0,04 0,03 0,03 0,04 0,04 0,04 0,05 0,05 0,06 0,06 0,08 0,10 0,11 0,13 0,16 0,19 0,20 0,20 0,19
Unkari 031 0,29 0,32 0,28 0,28 0,28 0,26 0,23 0,24 0,25 0,29 031 0,32 0,32 0,30 0,32 0,35 0,36 0,40
Uusi-Seelanti 0,37 0,38 0,39 0,41 0,41 0,39 0,43 0,42 0,40 0,45 0,39 0,44 0,44 0,44 0,47 0,49 0,49 0,50 0,52
Yhdysvallat 55,61 55,32 55,34 55,76 55,60 55,47 55,99 55,75 55,27 54,94 55,01 53,98 53,49 52,85 52,34 51,49 50,32 49,77 50,57

Lahde: Institute for Scientific Information, NSIOD 1981- 1999.
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osuus maailman viittauksista ollut yli yhden prosentin. Suomen osuus maailman viit-
tauksista oli koko 1990-luvun OECD-maiden 15. korkein.

Kuviossa 4.3 on tarkasteltu sita, miten OECD-maiden osuudet maailman julkaisuista ja
viittauksista ovat 1990-luvulla kehittyneet. Kuvio ilmaisee, kuinka monta prosenttia
maiden osuudet ovat muuttuneet kausien 1990-1992 ja 1997-1999 valilla. Regressio-
suoran ylapuolella olevissa maissa viittausosuuden kasvu on ollut keskimaérin no-
peampaa ja suoran alapuolella olevissa maissa hitaampaa kuin julkaisuosuuden
muutoksen perusteella ja muihin maihin verrattuna voidaan olettaa.

OECD-maiden julkaisu- ja viittausosuuksien kehityksessa on havaittavissa suuria ero-
ja. Suomi kuuluu siihen ryhmaéan maita, joissa viittausosuuden suhteellinen kasvu on
ollut keskimaarin nopeampaa kuin julkaisuosuuden kehityksen perusteella ja muihin
maihin verrattuna on arvioitavissa (sijainti suoran ylapuolella). Toisin sanoen tutki-
muksen kansainvélinen nakyvyys ja vaikutus tutkimustoimintaan on suhteellisesti tar-
kasteltuna kehittynyt voimakkaammin kuin julkaisuaktiivisuus. Samaan ryhmaan
kuuluvat muun muassa Saksa, Sveitsi, Puola, Italia ja Belgia. Tilanne on painvastai-
nen esimerkiksi Ranskassa, Alankomaissa, Tanskassa, Ruotsissa, Isossa-Britanniassa ja
Japanissa. Néissa maissa viittausosuuden suhteellinen kasvu on ollut keskimé&éarin hi-
taampaa kuin julkaisuosuuden kehityksen perusteella ja muihin maihin verrattuna
voidaan arvioida.

Korkean tutkimusintensiteetin maista Isossa-Britanniassa, Japanissa ja Ruotsissa jul-
kaisuosuuden suhteellinen kasvu on 1990-luvulla ollut varsin maltillista. Ruotsissa on
mya0s viittausosuuden suhteellinen kehitys ollut varsin hidasta. Kanada ja Yhdysvallat
ovat ainoat OECD-maat, joiden osuudet julkaisuista ja viittauksista maailmassa ovat
tarkasteltuna aikana laskeneet.

M Kuvio 4.3. OECD-maiden osuudet maailman julkaisuista ja viittauksista: osuuksien
muutos prosentteina kaudesta 1990-1992 kauteen 1997-1999. Esimerkiksi Suomen
osuus maailman julkaisuista oli 0,72 prosenttia kaudella 1990-1992 ja 0,93 prosenttia
kaudella 1997-1999. Osuus kasvoi siten 29 prosenttia. Viittausten osuus kasvoi samaan
aikaan lahes 41 prosenttia (0,77 % - > 1,09 %).
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Julkaisumaarien suhteutus bruttokansantuotteeseen, tutkimusmenoihin
ja asukaslukuun

Taulukossa 4.9 on OECD-maiden julkaisujen maéaréa suhteutettu bruttokansantuot-
teeseen, yliopistojen ja tutkimuslaitosten tutkimus- ja kehittdmismenoihin seka asu-
kasméaaraan. Julkaisutiedot ovat vuodelta 1999 ja muut tiedot vuodelta 1997. Suo-
mi tuotti tman laskelman mukaan kolmanneksi eniten julkaisuja suhteessa brut-
tokansantuotteen maardan. Suomen edella olivat Ruotsi ja Sveitsi. Suhteutettaessa
julkaisujen maara yliopistojen ja tutkimuslaitosten t&k-menoihin Suomi sijoittuu
12. sijalle. Taman tilaston karjessa ovat Unkari, Sveitsi ja Uusi-Seelanti. Asukas-
maaraan suhteutettuna Suomi on neljannella sijalla, kun kéarjessa ovat Sveitsi,
Ruotsi ja Tanska.

Taulukon 4.9 tunnusluvut ovat vain suuntaa-antavia tulkittaessa eri maiden tutki-
musjéarjestelmien eroja. Periaatteessa ne voivat kuvastaa eroja tutkimusjarjestelmien
tehokkuudessa, mutta tdh&an tarkoitukseen mittarit ovat liian karkeita. Julkaisumaéa-
ran suhde bruttokansantuotteeseen kertoo lahinn& akateemisen, kansainvaliseen
julkaisutoimintaan tahtdavan tutkimustoiminnan tasosta ja asemasta suhteessa
kansakunnan vaurauteen. Mielenkiintoinen havainto sek& Suomen etta eradiden
muiden maiden osalta on se, ettd 1990-luvun taloudellinen lamakausi ja bruttokan-
santuotteen vaheneminen eivat hidastaneet julkaisumaarien kasvua. Tutkimustoi-
minta oli julkaisumaarissa mitaten tuloksekasta lamaan liittyneista yliopistojen voi-
mavarojen supistuksista huolimatta’. Julkaisumaard asukasta kohti kertoo puoles-
taan tutkimuksen tuloksellisuudesta ja arvostuksesta suhteessa kansakunnan ko-
koon. Vastaavasti suhteutus yliopistojen ja tutkimuslaitosten t&k-menoihin antaa
suurpiirteisen kuvan naiden instituutioiden tehokkuudesta eri maissa. On kuitenkin
muistettava, ettd julkaisujen maard on vain yksi nakdkulma tieteelliseen toimin-
taan. Yliopistotutkimukselle on eri maissa voitu asettaa erilaisia tavoitteita ja tehta-
via, eiké kaikki tutkimustoiminta tavoittele ainakaan ensisijaisesti nakymista kan-
sainvalisilla julkaisufoorumeilla.

Viittauskertoimet ja suhteelliset viittausindeksit

Tutkimuksen nakyvyytta ja vaikuttavuutta kuvaavia indikaattoreita ovat viittausker-
roin ja suhteellinen viittausindeksi. OECD-maiden keskindisen vertailun tulokset on
esitetty kuvioissa 4.4 ja 4.5 seka taulukoissa 4.10 ja 4.11. Kumpikin kuvio kertoo siinéa
mielessa saman asian, ettd maiden sijoitukset eivat muutu eri kuvioissa. Asetelma on
sama taulukoiden kohdalla. Nakdkulma niin kuvioiden kuin taulukoidenkin kesken
on kuitenkin erilainen. Viittauskerroin ilmaisee, kuinka monta viittausta kunkin maan
julkaisut ovat vuodessa keskimaarin saaneet. Suhteellinen viittausindeksi puolestaan
kertoo, kuinka monta prosenttia enemman tai vahemmaéan kunkin maan julkaisut ovat
kerdnneet viittauksia maailman keskiarvoon (indeksi = 1) verrattuna.

7 Tama saattaa johtua monesta seikasta, kuten esimerkiksi siitd, etté yleisen taloudellisen tilanteen heiketessa yliopis-
tojen rahoitus ei laskenut niin paljon, etté se olisi nopeasti tai pysyvasti ”vaurioittanut” tutkimustoiminnan raken-
teita. Tama ei kuitenkaan sulje pois sitd mahdollisuutta, etta yliopistojen myonteinen ja kokonaisvaltainen kehitys
(perusopetus, jatkokoulutus, tutkimus, yhteistyd toimintaympariston kanssa) hidastui tai estyi heikon taloudellisen
tilanteen seurauksena. Yliopistojen voimavarojen vahenemisen kokonaisvaikutukset eivat valttaméatté nay suoraan
tutkimuksen tuloksellisuutta ja vaikuttavuutta kuvaavissa bibliometrisissa mittareissa.
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H Taulukko 4.9. OECD-maiden tieteellisten julkaisujen maara suhteutettuna bruttokansantuotteeseen, yliopistojen ja tutkimuslaitosten

tutkimusmenoihin sek& asukaslukuun.

Julkaisujen maara 1999/ BKT (mrd. US$) 1997 Julkaisujen maaréa 1999/ Yliopistojen ja tutkimuslaitosten Julkaisujen mé&aré 1999/ 10 000 asukasta 1997
t&k-menot (10 milj. US$) 1997
1. Ruotsi 81,6 1. Unkari 107,2 1. Sveitsi 19,3
2. Sveitsi 74,5 2. Sveitsi 105,0 2. Ruotsi 16,7
3. Suomi 66,3 3. Uusi-Seelanti 97,6 3. Tanska 141
4. Uusi-Seelanti 64,1 4. Kreikka 96,0 4. Suomi 13,6
5. Tanska 58,2 5. lIrlanti 93,0 5. Alankomaat 11,7
6. Iso-Britannia 57,4 6. Belgia 91,5 6. Iso-Britannia 11,7
7. Alankomaat 53,0 7. Iso-Britannia 91,5 7. Uusi-Seelanti 115
8. Australia 50,4 8. Ruotsi 84,4 8. Australia 114
9. Kanada 46,9 9. Kanada 82,6 9. Kanada 111
10. Islanti 432 10. Tanska 789 10. Norja 11,0
11. Belgia 41,6 11. Espanja 774 11. lIslanti 10,7
12.  Norja 411 12.  Suomi 76,3 12. Belgia 9,7
13. Ranska 38,0 13.  T3ekki 68,1 13.  Yhdysvallat 9,5
14, Unkari 37,6 14, Iltavalta 67,2 14. Itavalta 83
15. Itévalta 36,0 15. Puola 63,6 15. Ranska 81
16. Saksa 355 16. Australia 62,4 16. Saksa 78
17, lIrlanti 34,4 17.  Alankomaat 57,6 17. Irlanti 7,0
18. Espanja 334 18. Norja 56,9 18. Japani 55
19.  Yhdysvallat 32,3 19.  Yhdysvallat 52,8 19. Espanja 53
20. Kreikka 29,7 20. Italia 48,2 20. Italia 51
21. Puola 29,1 21. Saksa 46,8 21. Kreikka 41
22.  TSekki 28,7 22. Portugali 46,5 22. T3ekki 38
23. ltalia 24,2 23. Ranska 458 23.  Unkari 37
24. Japani 22,2 24. Islanti 455 24. Portugali 2,9
25.  Portugali 19,7 25.  Turkki 375 25. Etela-Korea 24
26. Etela-Korea 16,5 26. Japani 33,0 26. Puola 2,2
27.  Turkki 11,4 27.  Meksiko 30,2 27, Turkki 0,7
28. Meksiko 6,3 28. Eteld-Korea 218 28. Meksiko 0,5

[o0]
w Lahde: Institute for Scientific Information, NSIOD 1981- 1999; OECD, Main Science and Technology Indicators.
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Kuvioissa 4.4 ja 4.5 on esitetty OECD-alueen 12 karkimaan viittauskertoimen ja suhteelli-
sen viittausindeksin kehitys liukuvina viisivuotiskausina (kaudesta 1981-1985 kauteen
1995-1999)8. Viittauskerroin on kasvanut varsin tasaisesti tarkasteltuna aikana. 1980-lu-
vun alkupuolella julkaisut saivat maailmassa keskimaarin 2,7 viittausta ja kaudella
1995-1999 jo 3,8 viittausta vuodessa. Viela kaudella 1988-1992 vain seitseméssa OECD-
maassa viittauskerroin oli maailman keskiarvoa suurempi (eli suhteellinen viittausin-
deksi ylitti arvon 1). Keskiarvon alapuolella olivat tuolloin viela Suomi, Ranska, Saksa, Is-
lanti ja Kanada. Kaudesta 1991-1995 lahtien kaikki karkimaat ovat olleet maailman
keskiarvon ylapuolella. Lahes koko tarkastellun ajan Sveitsin ja Yhdysvaltojen viittaus-
kerroin ja suhteellinen viittausindeksi ovat olleet selvasti muita korkeammat.

Tarkasteltaessa suhteellisen viittausindeksin kehitysta havaitaan, ettd indeksiarvo on
noussut 1990-luvulla edelliseen vuosikymmeneen verrattuna huomattavasti Suomes-
sa, Kanadassa, Saksassa, Ranskassa ja Belgiassa seka jonkin verran myds Yhdysvallois-
sa. Muissa maissa indeksiarvo on pysynyt suurin piirtein samalla tasolla (esim. Iso-Bri-
tannia) tai laskenut (esim. Ruotsi). Kaudella 1995-1999 suomalaisten julkaisujen viit-
tauskerroin (4,41) ja suhteellinen viittausindeksi (1,15) olivat OECD-maiden yhdeksé&n-
neksi korkeimmat.

B Kuvio 4.4. OECD-alueen 12 karkimaan viittauskertoimen kehitys kaudesta 1981-

1985 kauteen 1995-1999.
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Bl Saksa [ |Ranska [ ] Kanada [ ] Alankomaat [ ] Islanti B Koko maailma
L&hde: Institute for Scientific Information, NSIOD 1981-1999.

Taulukoissa 4.10 ja 4.11 on esitetty OECD-maiden viittauskertoimet ja suhteelliset
viittausindeksit suuruusjarjestyksessa paatieteenaloittain. Indikaattorit kuvaavat
vuosien 1995-1999 tilannetta. Tieteenalojen valiset erot ovat indikaattoreiden perus-
teella suuria: on kuitenkin muistettava, etté viittauskertoimia tai viittausindekseja ei
pida kayttaa tieteenalojen keskindiseen laatuvertailuun tai muuhun vastaavaan tar-
koitukseen. Eniten julkaisuihin viitataan ladke- ja hoitotieteissa (keskim. 4,8 viittaus-

8 Kertoimien perustana oleviin viittausmaariin on laskettu mukaan vain mainittuina vuosina kertyneet viittaukset. Sen
vuoksi viittausmaarat ovat erilaisia kuin taulukossa 4.7 esitetyt julkaisujen saamat viittausten kokonaiskertymat.
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M Kuvio 4.5. OECD-alueen 12 karkimaan suhteellisen viittausindeksin kehitys

kaudesta 1981-1985 kauteen 1995-1999.
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Lahde: Institute for Scientific Information, NSIOD 1981-1999.

ta/julkaisu) sekd luonnontieteissa (4,3). Vahiten viittauksia julkaisua kohden on hu-
manistisissa tieteissa (0,3).

Menestyksekkdimpia maita paatieteenaloittaisissa vertailuissa ovat Yhdysvallat, Alan-
komaat, Sveitsi (lukuun ottamatta humanistisia ja yhteiskuntatieteita) ja Iso-Britannia
(lukuun ottamatta teknisia tieteita). My6s Ruotsi, Kanada, Islanti, Suomi, Belgia ja
Tanska menestyvat hyvin varsin usealla alalla.

Vaikka Suomen osuudet maailman julkaisuista ja viittauksista ovat varsin pienid, sijoi-
tumme suhteellisen korkealle OECD-maiden viittauskerroin- ja viittausindeksivertai-
luissa. Niiden mukaan Suomen paéatieteenaloista menestyi vuosina 1995-1999 parhai-
ten maatalous- ja metsatieteet. Ne sijoittuivat vertailussa viidennelle sijalle (samaan
aikaan Suomen osuus kyseisen paatieteenalan julkaisuista maailmassa oli OECD-mai-
den 16. korkein). Laake- ja hoitotieteiden viittauskerroin ja suhteellinen viittausindeksi
olivat kahdeksanneksi korkeimmat. Muut paatieteenalat — luonnontieteet, humanisti-
set tieteet, yhteiskuntatieteet ja tekniset tieteet — olivat vertailussa sijoilla 10-11.

OECD-maiden julkaisutoiminnan profiileja tarkasteltaessa havaitaan, etta Pohjois-
maat poikkeavat selvasti useimmista muista maista (ks. taulukko 4.12). Varsinkin Suo-
men ja Ruotsin keskendén varsin samanlaiset profiilit erottuvat joukosta. Naissa mais-
sa luonnontieteiden osuus maan kaikista julkaisuista on suhteellisen pieni muihin ver-
rattuna: Suomessa luonnontieteiden osuus on Turkin, Yhdysvaltojen ja Irlannin j&l-
keen OECD-maiden neljanneksi pienin (44 %; maiden ka. 49 %). My6s humanististen
ja teknisten tieteiden osuudet ovat selvasti keskimaaraista matalammat. Maatalous- ja
metsétieteissa seka yhteiskuntatieteissd Suomen osuus edustaa OECD-alueen keskita-
soa. Sen sijaan laake- ja hoitotieteiden osuus kaikista julkaisuista on Suomessa muiden
Pohjoismaiden tavoin suuri: Suomessa osuus on OECD-maiden kolmanneksi korkein
(41 %; maiden ka. 30 %).
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B Taulukko 4.10. OECD-maiden viittauskertoimet * paatieteenaloittain vuosina 1995-1999.
Luonnontieteet Tekniset tieteet hlc;iilt(se-téit ’\r/ln?e?gt? :tsé ejf Yhteiskuntatieteet Hur;wi:? elzttlset

1. | Sveitsi 6,72 | Sveitsi 2,59 Islanti 7,04 | Alankomaat 2,80 Yhdysvallat 2,13 Islanti 0,60
2. | Yhdysvallat 6,66 | Tanska 2,06 Yhdysvallat 6,49 | Tanska 2,70 Kanada 1,84 | Kreikka 0,45
3. | Alankomaat 547 | Yhdysvallat 2,03 Sveitsi 6,12 | Sveitsi 2,69 Alankomaat 1,82 | Uusi-Seelanti 0,39
4. | Iso-Britannia 542 | Alankomaat 1,95 Alankomaat 585 | Iso-Britannia 2,66 Italia 1,68 | Australia 0,38
5. | Tanska 518 | Ruotsi 1,89 Kanada 581 | Suomi 2,56 Iso-Britannia 1,67 | Iso-Britannia 0,36
6. | Ruotsi 5,08 Ranska 1,86 Belgia 548 | Ruotsi 2,48 Uusi-Seelanti 1,66 | Yhdysvallat 0,36
7. | Saksa 4,88 Belgia 1,85 Iso-Britannia 547 | Yhdysvallat 2,47 Ruotsi 1,64 | Turkki 0,34
8. | Kanada 485 | Saksa 1,80 Suomi 535 | Ranska 2,37 Islanti 1,63 | Alankomaat 0,34
9. | Islanti 482 Itavalta 1,79 Ruotsi 530 | Norja 2,35 Belgia 1,58 | Ruotsi 0,26
10. | Belgia 4,66 | Suomi 1,70 Tanska 527 | Islanti 2,32 Suomi 154 | Kanada 0,25
11. | Suomi 4,65 Kanada 1,68 Uusi-Seelanti 4,99 | Irlanti 2,28 Norja 1,49 | Suomi 0,25
12. | Itavalta 4,36 Norja 1,67 Australia 472 | Kanada 2,28 Sveitsi 1,43 | Belgia 0,25
13. | Ranska 4,35 Espanja 1,66 Italia 472 | Belgia 2,24 Australia 1,38 | Japani 0,25
14. | Australia 4,14 | ltalia 1,66 Ranska 4,63 | Australia 2,13 Ranska 1,37 | Tanska 0,24
15. | ltalia 3,99 | Australia 1,63 Norja 4,62 | Espanja 2,04 Itavalta 1,35 Irlanti 0,21
16. | Norja 3,87 Iso-Britannia 1,61 Irlanti 4,37 | Uusi-Seelanti 2,00 Saksa 1,33 | Saksa 0,20
17. | Japani 3,65 | Japani 1,43 Saksa 4,35 | Japani 1,79 Espanja 1,29 Italia 0,20
18. | Irlanti 348 Unkari 1,40 Itavalta 4,29 | ltalia 1,74 Unkari 1,19 Unkari 0,20
19. | Espanja 342 Uusi-Seelanti 1,37 Portugali 3,66 | Saksa 1,73 Tanska 1,18 | Norja 0,18
20. | Uusi-Seelanti 3,38 Irlanti 1,26 Japani 3,65 | Portugali 1,59 Irlanti 1,10 Meksiko 0,17
21. | Kreikka 2,77 Portugali 1,26 Espanja 3,39 | Meksiko 1,53 Portugali 1,07 Itavalta 0,15
22. | Portugali 2,73 Kreikka 1,14 Unkari 3,24 | Etela-Korea 1,49 Etela-Korea 0,98 | Sveitsi 0,13
23. | Unkari 2,72 Puola 1,12 Puola 2,90 | Itavalta 1,47 Japani 0,97 | Ranska 0,12
24. | Puola 2,37 Islanti 1,09 Kreikka 2,76 | Kreikka 1,39 Puola 0,88 | Portugali 0,12
25. | Meksiko 2,33 Meksiko 1,07 Meksiko 2,50 | Puola 1,25 Turkki 0,84 | Espanja 0,10
26. | Etela-Korea 2,03 | Etela-Korea 1,03 Etela-Korea 2,34 | Turkki 1,15 Kreikka 0,77 | Etela-Korea 0,09
27. | Turkki 1,64 | Turkki 0,87 Turkki 1,22 | Unkari 0,86 Meksiko 0,77 Puola 0,08
Kaikki maat, ka. 4,294 1,529 4,773 1,891 1,783 0,287

* Viittauskerroin = alan julkaisujen saama viittausmaara tietyssa maassa/ alan julkaisumaara tietyssa maassa. Esimerkiksi Suomen viittauskerroin luonnontieteessa vuosina 1995- 1999 on
4,652 eli 72 427 viittausta / 15 569 julkaisua.

Lahde: Institute for Scientific Information, NSIOD 1981- 1999.
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B Taulukko 4.11. OECD-maiden suhteellinen viittausindeksi* paatieteenaloittain vuosina 1995-1999.

Luonnontieteet Tekniset tieteet htiilt(iz_tﬁ t “fnz?;?t?:; Pf Yhteiskuntatieteet Hurg:gzttlset
1. | Sveitsi 1,56 Sveitsi 1,69 Islanti 1,47 | Alankomaat 1,48 Yhdysvallat 1,19 Islanti 2,09
2. | Yhdysvallat 155 | Tanska 1,35 Yhdysvallat 1,36 | Tanska 1,43 Kanada 1,03 Kreikka 1,58
3. | Alankomaat 1,28 | Yhdysvallat 1,33 Sveitsi 1,28 | Sveitsi 1,42 Alankomaat 1,02 | Uusi-Seelanti 1,36
4. | Iso-Britannia 1,26 | Alankomaat 1,27 Alankomaat 1,23 | Iso-Britannia 141 Italia 0,94 | Australia 1,32
5. | Tanska 121 Ruotsi 1,24 Kanada 1,22 | Suomi 1,35 Iso-Britannia 0,94 Iso-Britannia 1,26
6. | Ruotsi 1,18 | Ranska 1,22 Belgia 1,15 | Ruotsi 1,31 Uusi-Seelanti 0,93 | Yhdysvallat 1,24
7. | Saksa 1,14 Belgia 1,21 Iso-Britannia 1,15 | Yhdysvallat 1,31 Ruotsi 0,92 Turkki 1,19
8. | Kanada 1,13 Saksa 1,18 Suomi 1,12 | Ranska 1,25 Islanti 0,91 | Alankomaat 1,17
9. | Islanti 1,12 Itavalta 1,17 Ruotsi 1,11 | Norja 1,24 Belgia 0,89 Ruotsi 0,90
10. | Belgia 1,09 | Suomi 1,11 Tanska 1,10 | Islanti 1,23 Suomi 086 | Kanada 0,88
11. | Suomi 1,08 Kanada 1,10 Uusi-Seelanti 1,05 | Irlanti 1,20 Norja 0,83 | Suomi 0,88
12. | ltévalta 1,01 | Norja 1,09 Australia 0,99 | Kanada 1,20 Sveitsi 0,80 | Belgia 0,87
13. | Ranska 1,01 | Espanja 1,08 Italia 0,99 | Belgia 1,18 Australia 0,77 | Japani 0,86
14. | Australia 0,96 Italia 1,08 Ranska 0,97 | Australia 1,12 Ranska 0,77 | Tanska 0,82
15. | ltalia 0,93 | Australia 1,06 Norja 0,97 | Espanja 1,08 Itavalta 0,76 Irlanti 0,72
16. | Norja 0,90 | Iso-Britannia 1,05 Irlanti 0,92 | Uusi-Seelanti 1,06 Saksa 0,75 | Saksa 0,70
17. | Japani 0,85 | Japani 0,94 Saksa 0,91 | Japani 0,95 Espanja 0,72 Italia 0,69
18. | Irlanti 0,81 | Unkari 0,92 Itvalta 0,90 | Italia 0,92 Unkari 0,67 | Unkari 0,69
19. | Espanja 0,80 Uusi-Seelanti 0,90 Portugali 0,77 | Saksa 0,92 Tanska 0,66 Norja 0,64
20. | Uusi-Seelanti 0,79 Irlanti 0,82 Japani 0,76 | Portugali 0,84 Irlanti 0,61 Meksiko 0,59
21. | Kreikka 0,65 Portugali 0,82 Espanja 0,71 | Meksiko 0,81 Portugali 0,60 Itavalta 0,52
22. | Portugali 0,64 | Kreikka 0,75 Unkari 0,68 | Etela-Korea 0,79 Etel&-Korea 0,55 | Sveitsi 0,44
23. | Unkari 0,63 Puola 0,73 Puola 0,61 | Itavalta 0,78 Japani 0,55 Ranska 0,41
24. | Puola 0,55 Islanti 0,71 Kreikka 0,58 | Kreikka 0,73 Puola 0,50 Portugali 0,40
25. | Meksiko 0,54 Meksiko 0,70 Meksiko 0,52 | Puola 0,66 Turkki 0,47 | Espanja 0,34
26. | Etela-Korea 0,47 Etela-Korea 0,67 Etela-Korea 0,49 | Turkki 0,61 Kreikka 0,43 Etela-Korea 0,33
27. | Turkki 0,38 | Turkki 0,57 Turkki 0,26 | Unkari 0,46 Meksiko 0,43 | Puola 0,29

* Suhteellinen viittausindeksi = (alan julkaisujen saama viittausmaara tietyssa maassa/ alan julkaisumaara tietyssa maassa) / (alan julkaisujen viittausméaara maailmassa/ alan julkaisujen

madard maailmassa). Esimerkiksi Suomen suhteellinen viittausindeksi luonnontieteessa vuosina 1995- 1999 saadaan seuraavasti: (72 427 viittausta / 15 569 julkaisua = 4,652) / (8 049 885

viittausta /1 874 886 julkaisua = 4,294) = 1,08
Lahde: Institute for Scientific Information, NSIOD 1981- 1999.
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B Taulukko 4.12. OECD-maiden tieteellisten julkaisujen jakautuminen eri paatieteenaloille vuosina 1997-1999. Luvut ilmaisevat alan

osuuden (%) kunkin maan julkaisumaarasta.
Luonnon- Laake- ja Maatalous- ja Tekniset Yhteiskunta- Humanistiset
tieteet hoitotieteet metsatieteet tieteet tieteet tieteet
Alankomaat 46,3 36,3 2,2 6,5 73 14
Australia 48,4 28,8 31 78 9,7 23
Belgia 51,5 334 19 7,6 39 17
Espanja 58,4 26,3 3,6 72 2,6 2,0
Etel&-Korea 58,5 15,0 11 234 19 01
Irlanti 434 33,2 58 79 6,6 3,2
Islanti 45,2 41,2 2,0 30 6,8 1,7
Iso-Britannia 45,0 32,6 15 8,5 9,2 31
Italia 514 35,2 18 8,9 18 0,9
Itavalta 47,3 40,0 14 6,9 2,7 1,6
Japani 55,8 28,1 24 12,5 1,0 01
Kanada 46,9 29,4 2,1 9,0 9,4 33
Kreikka 50,4 27,9 28 14.8 31 1,0
Meksiko 63,4 19,4 35 84 39 14
Norja 49,2 34,3 2,1 6,0 7,2 1,2
Portugali 62,2 16,6 39 14,6 2,0 08
Puola 75,0 12,1 15 9,9 09 0,6
Ranska 57,3 27,9 1,7 8,6 2,1 2,4
Ruotsi 45,5 40,1 14 8,2 44 0,6
Saksa 55,8 29,2 1,7 8,7 28 18
Suomi 44,1 (25.korkein) 40,9 (3.korkein) 2,3 (13.korkein) 6,9 (23.korkein) 5,0 (10.korkein) 0,8 (21.korkein)
Sveitsi 54,7 334 1,3 72 23 1,1
Tanska 53,4 347 28 54 29 08
TSekki 71,2 10,7 31 10,1 31 19
Turkki 38,5 42,9 2,5 132 2,6 04
Unkari 66,1 20,3 37 72 1,7 11
Uusi-Seelanti 49,4 26,4 6,3 58 9,6 2,4
Yhdysvallat 43,3 324 15 84 11,3 31
Kaikki maat, ka. 49,2 29,6 2,1 10,0 6,8 23

Lahde: Institute for Scientific Information, NSIOD 1981- 1999.
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Luonnontieteiden osuus maan julkaisuista oli vuosina 1997-1999 suurin Puolassa
(75 %), TSekissa ja Unkarissa. Ladke- ja hoitotieteiden osuus oli korkein Turkissa
(43 %), Islannissa ja Suomessa. Teknisten tieteiden osuuden suhteen kérjessa olivat
Etela-Korea (23,4 %), Kreikka ja Portugali. Yhteiskuntatieteiden osuus maan julkai-
suista oli korkein Yhdysvalloissa (11 %), humanististen tieteiden Kanadassa (3,3 %)
sekd maatalous- ja metsétieteiden Uudessa-Seelannissa (6,3 %).

Yhteenveto

Julkaisu- ja viittausanalyysiin pohjautuvien suhteutettujen tiedeindikaattoreiden pe-
rusteella voidaan todeta, ettéa Suomi sijoittuu OECD-maiden vertailussa keskimaéarin si-
joille 5-10. Absoluuttisia, maaréda kuvaavia lukuja tarkasteltaessa tilanne on luonnol-
lisestikin toinen. Esimerkiksi tieteellisten julkaisujen méaara oli Suomessa vuonna 1999
(6 980) OECD-maiden 17. suurin ja yliopistojen ja tutkimuslaitosten tutkimusmenojen
maéara 18. suurin. Asukaslukuun ja bruttokansantuotteeseen suhteutettuna Suomi on
kuitenkin yksi suurimpia julkaisujen tuottajia maailmassa. Sijoitumme nailla indi-
kaattoreilla mitattuna neljan karkimaan joukkoon. Kun julkaisujen maara suhteute-
taan yliopistojen ja tutkimuslaitosten tutkimusmenoihin olemme sijalla 12.

Tutkimustoiminnan k&arjen muodostavat useiden suhteutettujen julkaisu- ja viittausin-
dikaattoreiden® yhteisarvion perusteella Sveitsi, Ruotsi ja Alankomaat. Vaikka Yhdys-
vallat ei monenkaan mittarin®® suhteen menesty kovin hyvin, kuuluu se julkaisuaktivi-
teetin tason seka tutkimuksen nakyvyyden ja vaikuttavuuden puolesta Kiistatta tahan
ryhmaan. Seuraavaan ryhmaan kuuluvat Tanska, Iso-Britannia, Belgia, Suomi ja Is-
lanti seka myds Saksa, Kanada ja Ranska. On selvaa, ettd maita ei voida eik& olekaan
mielekastéd laittaa mihinkdan tarkempaan jarjestykseen. Indikaattorista, lahestymis-
tavasta (maarat vs. suhteelliset osuudet) ja tarkasteltavasta ajanjaksosta riippuen eri
maiden sijoitukset voivat vaihdella hyvinkin paljon.

4.4 Tutkimustoiminnan vaikuttavuus

4.4.1 Tutkimuksen vaikutusten valittyminen
innovaatioprosessissa

Tutkimuksen roolia ja merkitysta innovaatioprosessissa on perinteisesti tarkasteltu li-
neaariseen innovaatiomallin pohjalta. Sen mukaan perustutkimus edeltaa soveltavaa
tutkimusta ja sité seuraavaa kehittamistyota. Perustutkimuksen merkitys ndhdaan tek-
nologisen kehityksen lahteena ja innovaatioiden aikaansaamisen mahdollisuuksia
saatelevana tekijana. Tama on osittain harhaanjohtavaa ja asettaa perustutkimuksen
varsin vaikeaan asemaan — ndkemys toisaalta yliarvioi tieteellisen tutkimuksen roolin
teknologisessa muutoksessa ja toisaalta aliarvioi perustutkimuksen monitahoisia valil-
lisi& vaikutuksia. Kasitykset innovaatioprosessista alkoivatkin muuttua selvasti 1990-

9 Tieteellisten julkaisujen ja niiden saamien viittausten maara seka maarien kehitys, tieteellisten julkaisujen maara
suhteutettuna bruttokansantuotteeseen, tutkimusmenoihin ja asukaslukuun, viittauskertoimien ja suhteellisten
viittausindeksien taso ja kehitys.

10 Esimerkiksi julkaisu- ja viittausmaérien kehitys, tieteellisten julkaisujen mééré suhteutettuna bruttokansantuottee-
seen, tutkimusmenoihin tai asukaslukuun.
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luvulla. Innovaatioiden syntymisen edellytyksen& nahtiin yh& useammin eri toimijoi-
den yhteistyd, ja koko prosessi ymmarrettiin joukkona erilaisia toimintoja, jotka ovat
yhteydessa toisiinsa monimutkaisten palautelinkkien kautta.

Tieteellisen tiedon kasvu edistda innovaatioiden aikaansaamista alentamalla merkit-
tavasti yritysten kustannuksia ryhtya tutkimaan ja kehittaméaan keksintdja. Vahvan
tieteellisen perustan avulla voidaan rajata tutkimusvaihtoehtoja ja keskittda huomio
parhaimpiin teknologisiin 1&hestymistapoihin. Perustutkimus tarjoaa luotettavaa tie-
toa siitd, mista sovelluksia kannattaa etsia, mutta ennen kaikkea siité, mist& niiden et-
siminen on hyddytontad. Pitkalla tdhtaimella tieteellinen tieto seka perustutkimuksen
menetelmat ja tydkalut vaikuttavat ratkaisevasti sovelletun tutkimuksen tuottavuuden
kasvuun ja siihen investoimisen kannattavuuteen. Liséksi tieteellisen ja teknologisen
tiedon kehitys on kumulatiivinen prosessi, joka riippuu uusien l6ytdjen julkaisemisesta.
Julkinen tutkimuksen tukeminen ja kansainvalisyyden edistaminen ovat tarpeen, kos-
ka yrityksilla ei ole voimakasta akateemista intressid julkaista ja levittda tuloksiaan
(ks. Bonaccorsi & Piccaluga 1994; Brooks 1994; Martin ym. 1996).

Tutkimuksen hyodyt ja ulkoisvaikutukset ovat huomattavasti pienemmét ja osaami-
sen laaja-alainen levidaminen estyy, mikali ne hyddyttavat vain suorittajatahoa tai
tutkimuksen tilaajaa. Toisaalta esimerkiksi yritysten riskinottokyky on pienempi kuin
yhteiskunnalla, joka kykenee odottamaan tuloksia ja vaikutuksia kauemmin. Perus-
tutkimuksen luonteesta johtuen on mahdollista, etta syntyy nk. vapaamatkustajaon-
gelma (tutkimuksesta hydtyminen panostamatta itse siihen paljoakaan). Olemassa
olevan tiedon kopioiminen ja kayttéonotto on usein suhteellisen halpaa niille, jotka
eivat ole osallistuneet alkuperaisen tiedon tuottamiskustannuksiin. Yrityksen intres-
sissd saattaa olla usein vain sellainen tutkimus, josta on sille itselleen valitonta hyo-
tya. Talla saattaa olla yhteiskunnan kannalta epasuotavia seurauksia, kuten yrityk-
sissd harjoitettavan tutkimus- ja kehitystoiminnan kapea-alaisuus, lyhytjanteisyys
sek& pyrkimys uuden tiedon ja tutkimustulosten salaamiseen. Lisaksi tdma voi pitkal-
14 ajalla johtaa tutkimusvalmiuksien ja sitd kautta uuden tiedon omaksumis- ja so-
veltamiskyvyn heikkenemiseen.

Tieteellisen tutkimuksen konkreettisia vaikutuksia arvioitaessa on korostettava vii-
vetta uuden tieteellisen 16yddn ja siihen perustuvan sovelluksen sek& innovaation
kaupallistamisen valilla (ks. Mansfield 1991, 1998; Martin ym. 1996). Viimeaikaisten
tutkimusten mukaan viive on keskimaarin 5-7 vuotta. Vanhemmissa tutkimuksissa
aikavali on arvioitu viela pidemmaksi, kuten esimerkiksi 10-15 vuotta sovelletusta
tutkimuksesta innovaatioon ja yli 20 vuotta perustutkimuksesta kaupalliseen hyo6-
dykkeeseen. Esimerkiksi luonnontieteissa perustutkimuksen tuloksista voidaan realis-
tisesti odottaa kaupallisia innovaatioita ja taloudellista hyttya yleensa vasta 10-20
vuoden paasta. Kaiken kaikkiaan kysymys viiveestéd on aina tapauskohtainen. Joilla-
kin nopeasti kehittyvilla aloilla, kuten biotieteissa ja informaatiotekniikassa, viive
voi nykyisin olla huomattavastikin yllamainittuja lyhyempi. Yleisesti voidaan kuiten-
kin todeta innovaatioprosessin olevan nykyisin nopeamman kuin aiemmin - tata
paatelméa tukee muun muassa tieteellisen tutkimuksen maéaran ja laatutason koho-
aminen seka se, ettd tutkimuksen soveltamiseen ja hyddyntdmispotentiaalin havait-
semiseen liittyva asiantuntemus on kasvanut ja tutkimusyhteisty® eri muodoissaan
lisdantynyt selvasti.
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Innovaatioprosessit ovat pitkan ajallisen keston liséksi toiminnallisesti niin monimut-
kaisia, etta tieteellisen toiminnan suoraa vaikutusta innovaatioiden syntymisessa on
vaikeaa selkeasti osoittaa. Tutkimuksen tulokset ja hyédyt voivat myos olla erilaisia
kuin alunperin on ajateltu. Usein ei myosk&an voida nimeta yhta tieteellisen tutkimuk-
sen tulosta, julkaisua, tutkimusta tai projektia, joka on johtanut jonkin tietyn innovaa-
tion syntymiseen.

Esimerkiksi jonkin informaatioteknologisen tutkimusongelman ratkaisuun liittyva tut-
kimustulos voi vasta pitkan ajan paasta vaikuttaa ensin teknisesti (uusien teknisten
ratkaisujen kayttéonoton ja soveltamisen yleistyminen) ja sen jalkeen taloudellisesti
(tuotteen tai prosessin valmistuskustannukset, innovaation kaupallistaminen ja asema
markkinoilla) ja organisatorisesti (tuotannon ja muun toiminnan uudet jarjestelyt).
Lopulta vaikutukset ulottuvat laajemmmin yhteiskuntaan, ja tdma voi nakya esimerkik-
si hyvinvoinnin ja sosiaalisen tasavertaisuuden lisddntymisena — tai joskus myos vahe-
nemisena - sek& yksilén/yhteison toimintamahdollisuuksien laajenemisena (esim. uu-
sien informaatioteknologian sovellusten edullisuus ja kayttéénotto). Taman jalkeen
kaytdnnosta kumpuavat yhteiskunnalliset tarpeet innovaatiota kohtaan voivat kas-
vaa (lisdantynyt kilpailu markkinoilla, kuluttajien vaatimukset), ja kehitys edellyttda
jalleen uusia teknis-taloudellisia ratkaisuja. Téssé vaiheessa vastauksia ongelmiin voi-
daan etsia taas tieteellisen tutkimuksen piirista.

Tasta prosessista tyypillisia esimerkkeja ovat matkapuhelimet ja puhelinjarjestelmat.
Niihin liittyvien teknologioiden pitkasta kehityshistoriasta on vaikea irrottaa erilliseksi
osakseen perustutkimusvaihetta tai osoittaa tarkasti, mika on ollut perustutkimuksen
rooli kunkin innovaation kohdalla. Useimpien nykyisten elektronisten ja optisten laittei-
den teknologinen perusta rakentuu tieteellisen tutkimuksen tulosten pohjalle, jos tarkas-
telemme niiden mennytta kehitysta riittdvan pitkalla tahtdimella. Tietoyhteiskunnan
kehitysta tarkasteltaessa on puolestaan otettava huomioon, etta vaikka nykyinen laite-
infrastruktuuri usein nahdaan tuotekehittelyn, kaupallisesti menestyneiden innovaatioi-
den seké erityisesti korkean teknologian yritysten toiminnan kautta, on kehityksen taus-
talla kuitenkin tieteellinen perustutkimus ja soveltava tutkimus.

Tutkimuksen vaikuttavuuden moninaisuudesta antaa hyvan kuvan laéketieteen ja
laaketieteellisen tekniikan tutkimuksen suorat ja valilliset tulokset (ks. Lahdentausta
1988). Tutkimuksen tavoitteena on muun muassa selvittaa tautien ja sairauksien syita
ja mekanismeja seka tuottaa tietoa kansanterveydellisten kysymysten ratkaisemiseksi.
Lisaksi yliopistojen, tutkimuslaitosten, sairaaloiden ja yritysten yhteistyd tuottaa ter-
veydenhuollon kayttéon esimerkiksi erilaisia:

* laakkeita ja kemikaaleja
* jarjestelmia (esim. tietojenkasittelyjarjestelmia tehohoitoon ja potilasvalvontaan)
« diagnostisia ja terapeuttisia menetelmia ja laitteita, jotka liittyvat
- sairauksien ennaltaehkaisyyn, toteamiseen, hoitoon, lievittamiseen ja paranta-
miseen (esim. rokotteet, mikrobildakkeet, mammografialaitteet, dialyysi- ja hen-
gityshoitolaitteet)
- terveyden yllapitoon ja kuntoutukseen (kuntoilu- ja tukiliikuntavalineet)
- terveydenhuoltotydn helpottamiseen (turvalliset ja huokeat kertakayttétuotteet)
- laaketieteelliseen tutkimukseen (neuromagnetometri).
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Yksi viimeaikaisimpia laaketieteellisen tekniikan saavutuksia on Oulun yliopistollises-
sa sairaalassa kayttoonotettu aivoleikkauksia varten kehitetty magneettikuvauslaite.
Vuonna 1996 kaynnistyneeseen laitteen kehittelyyn osallistui useita sairaalan klinikoi-
ta. Tyota rahoittivat muun muassa Suomen Akatemia, Tekes, tydministerio seké& useat
saatiot ja yritykset, ja laitteen valmisti suomalainen yritys sairaalan kanssa tehdyn yh-
teistyon tuella. Tama esimerkki ei ole mitenkdan ainutlaatuinen, sillé yliopistotutki-
muksen, yliopistosairaaloissa tehtavan tyon, tutkimusrahoittajien tuen ja teollisuuden
innovaatioihin tahtaavan toiminnan keskindaisesta yhteistyosté seka tuloksellisuudes-
ta ja vaikuttavuudesta on olemassa useita kotimaisia esimerkkeja. Ladketieteellisen
tekniikan kehittamisen on arvioitu olevan tulevaisuudessa mahdollisesti yksi Suomen
seuraavista tuottoisista markkina-aloista: arviota tukee se, etta la&aketieteen tekniikan
kehittely on Suomessa varsin pitkalla ja korkeatasoista. Yliopistojen tutkimusyksikoi-
den ja laitevalmistajien yhteisty6 tuottaa kaikessa hiljaisuudessa sairaaloiden, leik-
kaussalien ja tutkimuslaitosten kaipaamaa tekniikkaa, jonka yhteiskunnallinen tuotto
esimerkiksi taloudellisten s&éastbjen ja hyvinvoinnin paranemisen muodossa voi olla
mittaamattoman korkea.

Tutkimuksen vaikuttavuuden tarkastelussa on painotettava valillisia ja piilovaikutuksia.
Konkreettisia ja yksityiskohtaisia vaikutusmekanismeja ei voida kaytannodssé kuvata
muuten kuin esimerkiksi erillisten innovaatio- ja projektikohtaisten tapaustutkimusten
kautta. Luonnollisesti tallainen lahestymistapa antaa vain osittaisen kuvan koko tutki-
muskentan vaikuttavuudesta. Kattavan, esimerkiksi syy-seuraus-suhteet huomioon otta-
van selvityksen tekeminen on mahdotonta. Muita tutkimuksen vaikuttavuuden analyy-
sid hankaloittavia tekijoita ovat esimerkiksi: a) tarvittavaa tilastollista tietoa ei usein-
kaan ole olemassa; b) riittdvan suuren ja edustavan tapaustutkimus- ja muun havainto-
aineiston keradminen vaatii runsaasti aikaa ja resursseja; c) tietojen vertailukelpoisuu-
teen, niiden analyysiin ja tulosten yleistettavyyteen liittyy aina erilaisia tilastollisia ja
muita ongelmia. Seuraavissa luvuissa kasitellaan yleistasolla seka esimerkkitapausten
kautta tieteellisen toiminnan alueellista ja teknis-taloudellista vaikuttavuutta.

4.4.2 Tieteellisen toiminnan alueellinen vaikuttavuus

Tutkimustoiminnan globalisoitumisesta ja tieteen kansainvalisyydestd huolimatta on
tutkimuksissa havaittu vahva kansallinen ja paikallinen yhteys tutkimuksen ja sen hyo-
dyntamisen valilla. Tiedon, teknologian ja osaamisen siirto nayttaa toimivan tehok-
kaimmin osapuolten ollessa maantieteellisesti lahella toisiaan. Tutkimusten mukaan
kansainvalisesti leviavien tieteellisten julkaisujen merkitys on alueellisen ja teknis-talou-
dellisen vaikuttavuuden né&kodkulmasta usein vahainen, kun taas maantieteellisté 1&hei-
syyttd vaativan tehokkaan hiljaisen tiedon vaihdon ja henkilokontaktien, tutkijoiden
siirtymisen ja tutkimusyhteistydn merkitys on suurempi. Kansainvalistymisesta huoli-
matta yliopistojen alueellinen vaikuttavuus ei vahene, vaan saattaa itse asiassa kasvaa
ja saada uusia aiempaan verrattuna monitasoisempia muotoja. Suomessa hyviné esi-
merkkeina yliopistojen paikallisesta vaikuttavuudesta voidaan mainita Oulun, Jyvasky-
lan ja Lappeerannan seudut, joissa on luotu rakenteet ja edellytykset yhteistoiminnalle!?.

11 Tassa ja seuraavassa alaluvussa esitetyt yliopistokohtaiset tapausselvitykset ovat korostetusti vain esimerkkeja. Yk-
sittaisten yliopistojen tarkempi tarkastelu ei viittaa siihen, etté ne olisivat menestyneet kasitellyissé asioissa merkit-
tavasti muita yliopistoja paremmin.
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Jyvédskyldn yliopistossa toteutettiin vuosina 1988—-1996 soveltavien luonnontieteiden kehittdmisohjelma, jonka tarkoi-
tuksena oli kehittdé koulutusta ja tukimusta aloilla, jotka olivat Keski-Suomen elinkeinoeldmén tutkimuksen, tuotekehi-
tyksen ja tuotannon kannalta térkeité (esim. tietotekniikka, biotekniikka, molekyylibiologia, ympéristétieteet). Ohjelman
rahoitukseen osallistuivat yliopiston liséksi Keski-Suomen kunnat, yritykset ja yhteisot. Ohjelman erityispiirteend oli yli-
opiston ja elinkeinoeldmén yhteyksien kehittdminen, sillé ne olivat olleet ennen ohjelmaa erittédin véhéisid. Ohjelman
vaikuttavuuden selvityksesséd korostui kehittdmistoimien pitkédvaikutteisuus. Esimerkiksi kunnille toiminnan tukemisen
motiiveina olivat maakunnan elinvoimaisuuden vahvistaminen ja alueen yritystoiminnan edellytysten parantaminen —
ei niinkdén lyhyen ajan taloudelliset mitattavissa olevat tavoitteet. Tulevaisuudessa kehittdmisohjelman odotetaan
tuottavan lisdé asiantuntijoita yritystoiminnan tueksi, uutta yritystoimintaa sekd uusia innovaatioita, tydpaikkoja ja
osaavia tyéntekijoitd. Tdhdn mennesséa toimet ovat vaikuttaneet myonteisesti yliopiston ja elinkeinoeldmén yhteistyd-
hén: ohjelman avulla luotiin yhteistybverkoston henkinen perusta ja fyysinen infrastruktuuri. Ohjelma on tdhén men-
nesséd saanut aikaan myds huomattavia tyéllisyysvaikutuksia Keski-Suomessa (suora vaikutus noin 150 uutta tydpaik-
kaa sekd myétévaikuttaminen olemassa olevien tydpaikkojen séilymiseen) ja parantanut yritysten toimintaympdristoé
osaavan tyévoiman saatavuuden ja tutkimukseen kanavoituneiden lisdresurssien muodossa. (ks. Nivalainen 1999)

Yliopisto voi toimia yrityksid houkuttelevana magneettina tai katalysaattorina, joka
luo vaikutusalueelleen osaamista, kysyntaa ja yhteistytverkostoja. Yliopistot voidaan-
kin nahda taman myota tarkeina alueellisen taloudellisen kasvun ja kehityksen moot-
toreina seka tyollisyyden, kulttuurin ja vaurauden lahtein&. Esimerkiksi It&-Suomessa
on yliopisto-opiskelupaikkojen mé&aran kasvun liséksi myds entistd useammalla mah-
dollisuuksia jdada alueelle valmistumisen jalkeen, mika puolestaan vahvistaa alueen
taloutta ja kulttuurielamaa. Yliopistojen profiloituessa on niiden kuitenkin harrastetta-
va elavaa tilanneanalyysia: yksittaisen yliopiston on aiheellista paivittaad vahvuuksiin
perustuvaa linjaansa ymparistdn tarpeiden mukaan, mutta my6s muiden yliopistojen
linjaukset huomioon ottaen, jotta erityisasema sailytetaan.

Oulun yliopisto toimintaympdristdineen ja ldhiseutuineen on havainnollinen esimerkki tieteellisen toiminnan seké tutki-
mus- ja kehittdmistyén alueellisesta vaikuttavuudesta. Yliopisto on ottanut toiminnassaan huomioon alueelliset tutki-
mus- ja teknologiatarpeet seké tavoitteet, jotka tdhtdédvét innovaatiotoiminnan suuntaamiseen ja kehittaémiseen. Yli-
opisto, kaupunki ja Idhialueen kunnat sekd elinkeinoeldmé ovat tehneet yli kahden vuosikymmenen ajan méérétietoista
yhteisty6té alueellisten vahvuuksien ja osaamiskeskittyméan luomiseksi.

Oululaisia osaamisen vahvuusalueita ovat tietoteollisuus, lddketieteen tekniikka ja biotekniikka. Niihin liittyva tutkimus- ja
kehittdmistoiminta on keskittynyt kaupungin kahteen tiedepuistoon. Molemmat tiedepuistot toimivat organisatorisesti sa-
massa konsernissa ja ovat yhteistyossé kahdella maantieteellisesti toisiaan I&helld olevalla alueella Oulun kaupungissa.
Oulun yliopisto, Valtion teknillinen tutkimuskeskus, Oulun teknologiakylé (Technopolis Oulu) ja Nokia toimivat Linnain-
maalla. Vuonna 1982 perustettu Oulun teknologiakyléd on Pohjoismaiden vanhin. Se on tietoliikennealan huipputekniikan ja
160yrityksen toiminta-alue, joka on noussut Suomen ehk&d merkittédvimméksi alan kehityskeskukseksi. Kontinkankaalla toi-
mii Oulun yliopiston, Oulun yliopistollisen sairaalan ja Medipoliksen ympérille muodostettu yritys-, tutkimus- ja tiedeyhtei-
S0, 0saamiskeskittymd, jonka vahvuusalueita ovat ldéketiede, laéketieteellinen tekniikka ja biotekniikka.

Oulun yliopisto vastaa paikallisiin ja paljolti myds koko Pohjois-Suomen tydvoiman koulutustarpeisiin. Yhteistydssé ja
verkostoitumalla viranomaisten ja elinkeinoeldmén, tiedepuistojen ja Oulun seudun osaamiskeskuksen kanssa yliopis-
to on merkittdvd alueellinen vaikuttaja. Uusia yrityksid ja tydpaikkoja on syntynyt erityisen paljon teknologia-aloille Ou-
lun yliopiston ja teknologiakylédn yhteyteen. Korkean teknologian alat tydllistavét Oulun seudulla arviolta 9 000 tydnteki-
Jd4. Oulun kaupunki ja ldhiseudun kunnat ovat vahva kasvukeskus. Véakiluku on kasvanut erittéin voimakkaasti vuodes-
ta 1997 ldhtien: kasvu on ollut suhteellisesti nopeinta Suomessa. Muuttoliike suuntautuu Oulun seudulle Pohjois-Suo-
men liséksi myds Etel4-Suomesta. Kaupungin vékiluvun on arvioitu edelleen kasvavan.

Teknologiakyléd ohjaa yhteistydssd Medipoliksen kanssa Oulun seudun osaamiskeskusta, jonka kautta niiden vaikutus
ulottuu laajemmalle alueelle Pohjois-Suomea. Osaamiskeskuksen alueellinen innovaatiostrategia koostuu yhdeksésté
osahankkeesta. Niissé keskitytddn Pohjois-Suomen yrityksid ja elinkeinoeldmé&éa hyddyttdvaén huippuosaamiseen ja
uutta yritystoimintaa synnyttdviin projekteihin elektroniikassa, ohjelmistoteknologiassa, avaruusteknologiassa ja
ympéristéteknologiassa. (ks. Technopolis... 2000)
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Lappeenrannan teknillinen korkeakoulu (LTKK) on havainnollinen esimerkki siitd, miten yliopiston ja yritysten yhteis-
tydstd on ollut seurauksena yliopiston muutos entistd vahvemmaksi alueelliseksi toimijaksi. Yhteistydn ja erikoistumi-
sen myditd on samalla yliopiston kansallinen ja kansainvélinen rooli vahvistunut. LTKK on keskittynyt korkean teknolo-
gian metallirakenteisiin, metséteollisuuden avainjérjestelmiin ja logistiikkaan. Liséksi on perustettu vahvasti tutkimuk-
seen perustuvia verkostoja metsé- ja metalli- ja energiateollisuuden kanssa. Ne keskittyvét toiminnassaan lasertekno-
logiaan, logistiikkaan ja teknologiajohtamisen uusiin menetelmiin. LTKK:n koulutus- ja kehittdmiskeskuksen koordinoi-
massa metalliteollisuuden Metnet-verkostossa toimii yli 70 yritysté. Verkosto on erikoistunut korkean teknologian me-
tallirakenteisiin, joka on osoittautunut menestykselliseksi erikoistumisstrategiaksi. Metséteollisuuden alalle on perus-
tettu Woodnet-verkosto.

Tutkimuksen tason nostaminen on osaksi tapahtunut paikallisella ja alueellisella yhteistydlld. Se on vaatinut samalla
laajempien yhteyksien luomista yliopiston, viranomaisten, yritysten ja elinkeinoeldmén vélille. Yhteydet perustutkimuk-
sesta soveltamiseen ja kaupalliseen tuotteistamiseen ovat olleet moninaiset ja laajat. Yksityisen rahoituksen osuus
LTKK:ssa on kasvanut yli 30 prosenttiin. Pitkdjénteinen, kolme vuosikymmenta kestényt yhteistyd teollisuuden kanssa
on luonut LTKK:lle hyvédn maineen ja vahvan aseman: esimerkiksi yli 80 prosenttia diplomitdisté ja puolet kauppatieteen
pro gradu -tutkielmista tehdéén yrityksissé. LTKK on alueellaan merkittévé tulojen tuottaja ja tyollistéja.

LTKK:lla on ollut keskeinen rooli oman alueensa vuorovaikutuksen kehittdmisessd. Vaikutus on toteutunut erityisesti
Kaakkois-Suomen osaamiskeskuksen kautta. Vuonna 1986 perustettu Kareltek-teknologiakeskuksen paétehtédvéné on
ollut edistéé uusia korkeaan teknologiaan perustuvia toimintoja metséteollisuusvaltaisella alueella, jolle on ollut omi-
naista rakenteellinen tyéttémyys. LTKK:n osaamista hyddyntévét yritykset toimivat tietotekniikan, korkean teknologian
metallirakentamisen ja energiatekniikan erikoisaloilla. Vuoden 1997 lopussa Kareltekissa toimi 57 asiatuntemukseen ja
korkeaan teknologiaan perustuvaa yritystd. Yritysten maddréd on noussut nopeasti. Kareltekissa tydskentelevasté 450
henkilosté puolet on valmistunut LTKK:sta. Teknologiakeskuksen vélittomistd palkkamenoista 94 prosenttia suuntautui
Lappeenrannan alueelle. (ks. Kyldheiko 1999; Véhédpassi & Moitus 1999)

4.4.3 Tutkimuksen teknis-taloudelliset vaikutukset seka
yliopistojen ja yritysten yhteisty6

Tutkimuksesta saatava hyoty ja tuotto riippuvat siitd, miten hyvin tutkimuksen tulokset
leviavat ja otetaan kayttoon. Valitettavasti ei ole olemassa mitaan luotettavia metodeja
arvioida julkisrahoitteisen tutkimuksen rahallista tuottoa sen paremmin kuin muuta-
kaan vaikutusta kattavasti ja tarkasti. Siksi ei mydskadéan ole mahdollista kayttaa vai-
kuttavuuden arvioinnissa yhteismitallisia suureita tai yksiselitteisia mittareita. Vaikut-
tavuutta tarkasteltaessa on olennaista muistaa tieteellisen tutkimuksen ja tiedon kumu-
latiivinen luonne: vaikka yksittéiset tutkimukset eivat tuottaisikaan mitaan konkreet-
tista, ne voivat luoda valttamattomia edellytyksid jatkotutkimuksille ja kehitystyolle,
jotka voivatkin saada aikaan jo jotain teknisesti ja/tai taloudellisesti merkittavaa.

Yliopistojen ja yritysten valinen tutkimusyhteistyo on tarkea taloudelliseen kilpailuky-
vyn avain: yhteisty0 lisda teollisuuden tutkimustyota sek& nopeuttaa akateemisen tut-
kimuksen tulosten siirtoa ja hyddyntamista teollisuudessa. Toisaalta joillain tieteen-
aloilla teollisuusyhteydet voivat olla jopa valttaméattomyys, kun ne taas toisilla aloilla
ovat epéolennaisia. Yliopistojen ja yritysten tutkimusyhteistydn motiiveja (ja samalla
toiminnan vaikutuksia) on esitetty taulukossa 4.13.

Yliopistojen ja teollisuuden onnistuneen yhteistyon perustavaa laatua oleva edellytys on
toisen osapuolen arvojen ja toimintakulttuurin tuntemus. Teollisuudessa tavoitellaan
yleensa tietyn ajankohtaisen ongelman ratkaisua, kun taas yliopistotutkijoilla on muita
syitd yhteistydhon: haetaan lisdrahoitusta, laitteistoja tai muita voimavaroja. Tutkimus-
yhteistyon problematiikasta keskusteltaessa usein esille tuotuja nakékulmia ovat yliopis-
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B Taulukko 4.13. Yliopistojen ja yritysten tutkimusyhteistyon motiivit *.

Yliopistojen motiivit:

- tutkimukseen ja koulutukseen osoitettavien taloudellisten voimavarojen lisédminen

- tutkimusinfrastruktuurin vahvistaminen (ml. laitekanta)

- merkittavien tutkimusongelmien identifioinnin tuki, kdytdnnon tutkimusongelmien ja -aineistojen saaminen seka
kaytannon tieto tutkimusaiheesta

- tutkimus- ja yhteistydkokemuksen hankkiminen tutkijakunnalle ja opiskelijoille

- aluetaloudellisen kehityksen tukeminen

- tutkijakunnan ja opiskelijoiden ty6llistymismahdollisuuksien edistaminen.

Yritysten motiivit:

- tieteellisen tutkimuksen eturintamaan padseminen ja sen seuranta

- yliopistojen tutkimusinfrastruktuurista hyétyminen (suoraan tai valillisesti)

- omien kaytannon tutkimus- ja tuotekehitysongelmien ratkaiseminen

- sellaisen erikoisosaamisen ja tiedon saaminen, mité ei 10ydy yrityksest&, sekd muut yliopistoista kanavoituvat tiedon
jaosaamisen "spillover”-vaikutukset

- yrityksen teknologian uudistuminen

- uusien teknologioiden kaupallistamisprosessin nopeuttaminen

- kanava hankkia tutkija- ja opiskelijatyévoimaa

- mahdollisuus laajentaa laboratorion ulkoisia yhteistydsuhteita (muodollisia ja epamuodollisia)

- esikilpailullisen tutkimuksen mééran lisé&minen ja tason kohottaminen

- omien tutkimusvalmiuksien monipuolinen yllapito ja kehittdminen (ml. koulutus)

- tutkimukseen liittyvien riskien ja kustannusten jakaminen

- julkisen yrityskuvan parantaminen.

* (ks. Bonaccorsi & Piccaluga 1994; Report... 1995; Meyer-Krahmer & Schmock 1998)

tojen ja elinkeinoelaman toisistaan huomattavasti poikkeavat toiminnan primaarita-
voitteet, tiedon tuotantotavat ja -muodot sek&a kannustinjarjestelmat. Ydinkysymys olisi-
kin 16ytda tasapaino yliopistojen ja yritysten valisissa suhteissa. Lisddntynyt yhteisty®
elinkeinoelaman ja yliopistojen valilla hyodyttdd molempia, jos kunnioitetaan tyonja-
koa ja annetaan yliopistotutkijoiden tydskennellda my6s pitkan tadhtaimen tutkimuksen
eiké kaytannon tuotekehitysongelmien parissa.

Mansfieldin (1991, 1998) tekemiss& Yhdysvaltoja koskevissa tutkimuksissa on todettu,
ettd noin kymmenta prosenttia teollisuuden tuotteista ja prosesseista ei olisi voitu kehit-
taa ainakaan ilman useiden vuosien viivetta, jos akateemisen tutkimuksen tuloksia ei
olisi ollut kaytettavissa. Beisen ja Stahlin (1999) Saksaa koskevat tutkimustulokset ovat
varsin samansuuntaisia. Suuri osa yrityksista pitaakin julkista, perustutkimuspainot-
teista tutkimusta innovaatioprosessin kannalta merkittavana. Euroopan suurimmille
yrityksille kohdistetun laajan kyselytutkimuksen (Arundel ym. 1995) mukaan 56 pro-
senttia yrityksista piti perustutkimuksesta saatavaa erikoistietamysta hyvin tarkeéana.
Valineiden ja laitteistojen kehittamisen kannalta perustutkimusta piti tarkedna 35 pro-
senttia ja prototyyppien aikaansaamisen kannalta 19 prosenttia yrityksista.

Pohjoismaissa ja erityisesti Ruotsissa ja Suomessa yritysten ja julkisten tutkimusorgani-
saatioiden valinen yhteistyd on varsin tiivistd. EU-maissa tehtyjen innovaatiotutkimus-
ten mukaan Ruotsissa noin 45 prosentilla ja Suomessa 38 prosentilla yrityksisté oli sopi-
muspohjaista yhteisty6ta yliopistojen tai julkisen sektorin tutkimuslaitosten kanssa (ks.
OECD... 1999). Muissa maissa julkisen sektorin tutkimuksen kanssa yhteistytta tekevien
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yritysten osuus kaikista yrityksistéa liikkui 9-19 prosentin valilla. Tilastokeskuksen teke-
man vuosia 1994-1996 koskevan innovaatiotutkimuksen mukaan teollisuusyrityksista
lahes 30 prosenttia piti yliopistoja ja yli 19 prosenttia tutkimuslaitoksia tarkeind inno-
vaatiotoiminnan tietoldhteina (Leppélahti 1998). Raportti myds vahvisti kasitysta, jonka
mukaan aktiivinen ja konkreettinen yhteisty0 lisaa kumppanin merkitysté innovaatio-
toiminnassa. Tulosten perusteella voidaan arvioida, ettd Suomessa julkiset tutkimusorga-
nisaatiot ovat varsin suurelle yritysjoukolle tarkeitd kumppaneita ja ettéa kiinteata yhteis-
ty6ta on ollut varsin runsaasti ainakin 1990-luvun alkupuolelta 1&htien.

Yrityksissa arvioidaan usein, ettei tieteellisilla julkaisuilla tai muulla vastaavalla koo-
datulla tiedolla ole heidan tutkimus- ja kehittdmistyolleen suurta valitonta kaytannon
vaikutusta. Varsinkin tulosten levidminen ja hyddyntdminen teollisuudessa pelkas-
tdan julkaisujen avulla on usein tehotonta. Julkaisut toimivat paremmin teknologian
siirron tukena silloin, kun siirrossa hyédynnetaan myos muita kanavia. Tehokkain toi-
mintamuoto uuden tiedon ja teknologian hyédyntamiseksi ja siirtdmiseksi tutkimusor-
ganisaatioista yrityksiin on samanaikainen yritysten oma tutkimus- ja kehittdmistyo,
tiiviit ja usein myds epamuodolliset henkilokontaktit sek& konkreettinen yhteistyo tut-
kimusorganisaation kanssa. Koodatun informaation rinnalle merkittdvdan asemaan
onkin noussut hiljainen tieto, jonka rooli teknologian ja osaamisen leviamisessa on vii-
me vuosina havaittu olevan huomattavan.

Reijo Miettiselté ilmestyi vuonna 1999 tutkijakollegoidensa kanssa tekemé kirja, jossa tarkasteltiin kuutta suomalaista
teknistd innovaatiota ja niiden kehitysvaiheita. Tutkitut innovaatioprosessit tarjoavat hyvié tapauskohtaisia esimerkke-
J& tutkimuksen teknis-taloudellisesta vaikuttavuudesta. Kirjassa késitellyt innovaatiot ovat pohjoismainen matkapuhe-
linjérjestelmd NMT, entsyymiavusteinen sellunvalkaisu, Neuromag-aivokartoitin, immunodiagnostinen menetelméa
DELFIA ja Benecol-margariini sekd Dynazyme-DNA-polymeraasi. Némé innovaatiot ovat luonteeltaan erilaisia niin ide-
an kehittelyn keston, innovaation kehittdmisen toteuttaneen verkoston toimijoiden alueellisen sijainnin, teknologiapo-
liittisten toimenpiteiden, julkisen rahoituksen sekd innovaation levidmiseen/markkinointiin liittyvén yhteistyén suhteen.

Tutkimuksen kohteena olleista innovaatioista merkittdvimmét taloudelliset ja yhteiskunnalliset vaikutukset on oletta-
vasti ollut pohjoismaisella matkapuhelinverkolla NMTII&. Innovaatioiden kehittdmisen aikajénne vaihteli entsyymi-
avusteisen sellunvalkaisun kahdeksasta vuodesta Neuromag-aivokartoittimen 30 vuoteen (1969-1998). Neuromagin
osalta on kyse ajanjaksosta mittalaitteen varhaisesta kehittelystd sen markkinointiin kliinisend diagnoosivélineend.
Kaikkien innovaatioiden kohdalla tehtiin niiden levidmiseen ja markkinointiin liittyvaé eri tahojen yhteistyGté.

Innovaatioiden aloitteentekijéiden motiivit vaihtelivat kansalliset rajat ylittavésta hallinnollisesta yhteistydstd (NMT) tutki-
muksen jatkuvuuden ja rahoituksen turvaamiseen (Neuromag, entsyymiavusteinen sellunvalkaisu) ja liiketaloudellisiin
léhtékohtiin (DELFIA, Benecol, Dynazyme). Idean kehittelyvaiheen kesto vaihteli Dynazymen kahdesta vuodesta Neuro-
mag-aivokartoittimen 12 vuoteen. Useimpien innovaatiohankkeiden toteutuksen kannalta keskeisesséd asemassa oli yh-
teistydverkosto, joka perustui muun muassa monitahoiseen ja -tieteiseen vuorovaikutukseen, jo aiemmin solmittuihin koti-
maisiin ja kansainvélisiin tutavuussuhteisiin sekd ulkomaisten kumppanien omiin jakelu- ja muihin kanaviin.

Teknologiapoliittisten toimenpiteiden ja julkisen rahoituksen merkitys innovaatioille on vaihdellut. NMT oli sinélléén
kansallisten teleoperaattoreiden tekeméé teknologiapolitikkaa. Hankkeet saivat julkista rahoitusta tyén eri vaiheissa.
Tekes rahoitti entsyymiavusteista sellunvalkaisua, Benecolia ja Dynazymea (Finnzymes Oy). Sitra rahoitti Otsoni Oy:ta
DELFIA-teknologian pitdmiseksi Suomessa. Neuromagin osalta Sitran omistus ja rahoitus oli ratkaisevaa. Monien inno-
vaatioiden kehitystyon etenemisen kannalta tédrkeitd ja ratkaisevia rahoitusmuotoja olivat matka-apurahat sekd konfe-
renssien ja seminaarien jdrjestamiseen saatu tuki.

Neuromag-aivokartoitin on selkeimmin tutkimusl&htoinen innovaatio. Sen kehittdmisessé julkisen rahoituksen rooli oli
mainituista innovaatioista ehkd merkittévin. Teknillisen korkeakoulun kylmélaboratorio ja sieltd liikkeelle léhtenyt yritys
Neuromag Oy sai julkista rahoitusta monesta ldhteesté: rahoittajina toimivat muun muassa Suomen Akatemia, Tekes ja
Sitra. Kylmélaboratorio valittiin vuonna 1998 tutkimuksen kansalliseen huippuyksikkdohjelmaan vuosille 2000- 2005.
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Uuden, formaalissa muodossa esitetyn tiedon merkitysta korostettaessa jaa usein va-
hemmalle huomiolle hyddyt, jotka voivat itse asiassa olla paljon tarkeampia. Useiden
kansainvalisten selvitysten (esim. Rosenberg 1992; Hicks 1992; Martin ym. 1996) mu-
kaan tieteen anti teollisuudelle on paljon suurempi akateemisten tutkimustaitojen
kuin konkreettisten tutkimustietojen kohdalla. Oman osaamisen ja sovelluskyvyn kas-
Vvu auttaa usein parhaiten yrityksid, kun ne pyrkivét ratkomaan yh&a monimutkaisem-
pia ja vaativampia kaytannoén ongelmia. Tydnjako yliopistojen kanssa on taten varsin
selke& — yliopistoilta ei useinkaan odoteta mitdan valmiita pitkéalle kehitettyja inno-
vaatioita tai teknisia kokonaisratkaisuja. Yritysten kannalta yliopistojen patentointi-
ja lisensointitoiminnan lisadminen (ainakaan merkittavasti) ei ole keskeisinta. Yritys-
ten intressit ovat siis yliopistojen tarjoamassa uudessa sovelluskelpoisessa tiedossa ja
menetelmallisessd osaamisessa seka erityisesti niiden siirrossa ja kayttéonotossa.

Julkisen tuen lisdarvo — sen liséksi ettéd tuki mahdollistaa hankkeiden toteuttamisen —
saattaa muodostua vaikutuksista, joita silla on hankkeiden toteutustapaan (esim. pro-
jektin toteuttaminen suunniteltua laajempana tai kunnianhimoisemmin tavoittein,
innovaation kaupallistamisvaiheen aikaistuminen). Julkinen tuki, kuten valtion tutki-
muksen lisarahoitus ja klusterihankkeet, nayttaa edistavan yhteisty6té ja vuorovaiku-
tusta innovaatiojarjestelman eri toimijoiden valilla. Tuki on selvitysten mukaan edista-
nyt verkottumista ja muun muassa lisannyt yrityksissa ulkopuolisten tutkimusresurs-
sien kayttoa.

Akateemista yrittajyytta, teknologian siirtoa ja spin off -yritysten muodostumista selvit-
tdneen Aaltosen (1998) kyselytutkimuksessa suomalaisista tutkijoista (luonnontieteet,
tekniikka, ladketiede) 62 prosenttia ilmoitti, etté heilla on ollut suoria teollisuuskontak-
teja viimeisimman viiden vuoden aikana. Yhteydenotoissa aloitteentekija oli hieman
useammin teollisuusyritys kuin tutkija. Yhteistyon kehittyminen perustuu usein epavi-
rallisiin suhteisiin ja henkilokohtaisiin kontakteihin. Aktiivisimpia teknologian siirros-
sa ja spin off -yritysten perustamisessa on oltu niissa yliopistoissa, joissa on teknillisia
tiedekuntia tai tutkimusyksikdita informaatioteknologian tai biotekniikan aloilta. Eni-
ten teollisuuskontakteja on, kuten odottaa saattaakin, tekniikan alojen edustajilla (ky-
selyn mukaan noin 90 prosentilla). Tutkimuksen mukaan etenkin pienet ja keskisuuret
yritykset hyotyvat yhteisty6sta yliopistojen kanssa. Yliopistojen nakdokulmasta pkt-yri-
tysten kanssa toimiminen on joustavaa ja nopeaa: yhteydenpito johdon kanssa on va-
litonta, henkildsuhteet ovat usein laheiset, yritykset sitoutuvat vahvasti kehitystyohon
ja ne keskittyvat harvoihin asioihin. Yhteistydn ongelmia ovat usein pkt-yritysten talo-
udellisten voimavarojen rajallisuus, vain paivittaiseen toimintaan keskittyminen ja ra-
joittunut osaaminen.

Suomessa on 1990-luvun alusta lahtien kyetty muuttamaan tuotantorakenteita poik-
keuksellisen voimakkaasti kohti tietointensiivistd kasvua. Taméan pohjana on ollut pit-
kajanteinen tutkimusty6 niin teollisuudessa kuin yliopistoissa ja tutkimuslaitoksissa-
kin. Kehitys nakyy yksityissektorin tutkimus- ja kehittdmispanostuksen voimakkaana
kasvuna ja lisddntyneené tutkimusyhteistydna. Tdman taustalta on kuitenkin ennen
kaikkea korkeatasoisen koulutetun henkiléston muodostama henkinen pd&oma. Vaik-
ka esimerkiksi tietoteollisuusalojen koulutus vuosina 1993-1998 yliopistoissa lahes
kaksinkertaistui ja ammattikorkeakouluissa lahes kolminkertaistui, osaavista tyonteki-
joista oli alalla 1990-luvun lopulla jo ankara pula. Henkisen padoman lisdamiseksi ja

97



Sisallys

osaavan tyovoiman tarjonnan vahvistamiseksi valtioneuvoston talouspoliittisessa mi-
nisterivaliokunnassa hyvéaksyttiin vuodet 1998-2002 kattava tietoteollisuuden koulu-
tuksen laajennusohjelma. Se merkitsi esimerkiksi yliopistoihin tuhannen opiskelupai-
kan lisdystéa vuoteen 2000 mennessa, 60 uutta tutkijakoulutuspaikkaa ja muuntokou-
lutusmahdollisuuksia 5 150 opiskelijalle. Merkittavaa on, etta teollisuus tuki huomat-
tavasti lisdkoulutusohjelmaa: 23 tietoteollisuusalan yritysté lahjoitti yhteensa 47 mil-
joonaa markkaa Teknillisen korkeakoulun, Oulun yliopiston ja Tampereen teknillisen
korkeakoulun laitekannan lisd&dmiseen ja uudistamiseen. Kertaluontoisen hankkeen
tavoitteena on saada yliopistojen laitekanta mahdollisimman pian ajan vaatimuksia
vastaavalle tasolle. Laitehankintaesimerkin liséksi teollisuus voi tukea monella tavalla
tieteellista tutkimusta ilman, etta silla olisi mitaan valittomia hyodtyodotuksia tai ensi-
sijaisesti vain rahoittajan intressia korostavia tavoitteita: yritykset voivat esimerkiksi
myontaa rahoitusta maaratylle alalle perustettavaa professorin virkaa varten tai tukea
yliopistoja tilojen ja muun infrastruktuurin parantamisessa.

4.4 .4 Patentit tutkimuksen vaikutusten indikaattorina

Patentti on muodollinen osoitus siita, etta on luotu jotain uutta, olennaisesti aiemmas-
ta eroavaa tekniikkaa seka hyodyllista teollisesti sovellettavaa teknista tietoa. Patentoi-
tu keksint6 voi olla konkreettinen esine tai sen osa, valmistus- tai mittausmenetelma,
kemiallinen yhdiste taikka ravinto- tai laakeaine. Patenttijarjestelmien ja -oikeuden
yleistarkoitus on edistda yhteiskunnan teknis-teollista ja taloudellista kehitysta. Kek-
sintotoiminnan kokonaismaaran tarkastelun kannalta patentti-indikaattoreihin liitty-
va ongelma on kuitenkin se, etta kaikkia keksinttja ei patentoida. Toisaalta kaikkia
keksintdja, kuten tietokoneohjelmia, tieteellisié teorioita, 16ytdja tai matemaattisia me-
netelmid, ei edes ole mahdollista patentoida. Patentinhakupaétokseen voi vaikuttaa
myos se, ettd hakuprosessi on hidas, ty6las ja kallis prosessi. Kotimaisen patentin haku
ja yllapito maksaa helposti kymmenié tuhansia markkoja. Kansainvalisestd patentti-
suojasta puhuttaessa kustannukset voivat olla satoja tuhansia markkoja. Patentin ha-
kuprosessi kestaa usein muutaman vuoden (3 3 v.). (ks. Edelman, Mylly & Rajala 1998;
Lampola 1998; Kivi-Koskinen 1999)

Yliopistojen suhteellisen pieni osuus patentoinnista kuvaa hyvin niiden roolia teknolo-
gisessa muutosprosessissa. Yritykset keskittyvat paaasiassa tuotekehittelyyn ja testauk-
seen, kun taas yliopistot tarjoavat lahinna sovellettavaa perustietoa, osaamista ja tek-
niikoita, joiden avulla yritykset voivat ratkaista haastavia kaytannon teknisid ongel-
mia. Julkisen tutkimuksen tulosten suojaukseen ja hyddyntamiseen seka patentoinnin
hyo6tyihin ja ongelmiin liittyvat kysymykset ovat talla hetkelld hyvin ajankohtaisia
useissa OECD-maissa (ks. taulukko 4.14).

Aineettoman omaisuuden suojausmenetelmissa tapahtui Yhdysvalloissa 1980-luvun
alussa selvd muutos muihin suuriin OECD-maihin verrattuna. Vuonna 1980 saade-
tylla nk. Bayh-Dole-lailla (BDA) pyrittiin lisddmaan julkisen sektorin patentointi- ja
lisensointitoimintaa sekd tukemaan teknologian siirto-organisaatioiden perustamis-
ta (ks. Mowery 1988b). BDA:n mydta yliopistoiden oli mahdollista saada omistusoike-
us liittovaltion rahoituksella syntyneisiin keksintéihin ja innovaatioihin. Samalla
kuitenkin edellytettiin, etta yliopistot vahvistavat omistamiensa tutkimustulosten oi-
keussuojaa. Laissa myos ohjeistettiin lisensiointimenettely. Sadddksen jalkeen yliopis-
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B Taulukko 4.14. Patentointitoiminnan hyodyt ja ongelmat *.

Patentoinnin hy6tyina pidetédé&n yleensé seuraavia seikkoja:

- Patentoinnilla voidaan suojata oman tutkimustyon tulokset myds myéhempaa kayttoa varten.

- Tuotekehityksen ja tuotannon turvaaminen.

- Estad muita kopioimasta ja hyddyntdmasta keksintda laittomasti ja hakemasta samaan keksintdon liittyvaa
patenttia.

- Tutkimuksen ja tuotekehityksen tietoléhde: oman patentoinnin liséksi toiminnan tukena voidaan kayttaa tietoa
muiden omistamista patenteista (patenttiasiakirjat ovat julkisia). Patenttiasiakirjoja hyddyntamalla voidaan mm.
hankkia tietoa uusimmista teknisisté ratkaisuista, saada ideoita omaan toimintaan seké estaa turhaa tai
pééllekkaista tutkimusta.

- Patentoinnin kansantaloudellinen kuin my6s yrityskohtainen merkitys voi olla huomattava: patenttien kehittamiseen
sijoitetut varat voidaan saada moninkertaisesti takaisin. Esimerkiksi vuonna 1985 Suomessa suomalaisille mydnnet-
tyihin patentteihin (537 kpl) pohjautuvien tuotteiden liikkevaihto oli vuosina 1985-1990 yli 10 miljardia markkaa. Joka
toista patenttia hyddynnettiin. Patentoitujen tuotteiden liikkevaihdon kasvu on ollut selvasti nopeampaa, kuin patentoi-
neiden yritysten liikevaihdon kokonaiskasvu keskimaarin. Vuoden 1985 patentit johtivat 44 yrityksen perustamiseen.

- Omat patentit ovat usein ainoa mahdollisuus uusilla kansainvalisilla markkinoilla. Joillakin aloilla on hyvin vaikeaa
toimia ilman omaa vahvaa patenttisuojaa.

- Patentointi on markkinointikeino jaimagon kohentaja: se on signaali tutkimuksen ja tuotekehityksen korkeasta
teknisesta tasosta ja innovatiivisuudesta.

- Lisenssimyynti voi olla yksi merkittdva tulonmuodostuskanava.

Patentoinnin ongelmia ja syitd vahaiseen patentointiin ovat Iahinna seuraavat seikat:

- Patentinhakuprosessi on hidas, tydlas ja kallis prosessi, joten hakumenettelya ei katsota tarpeelliseksi: on muitakin
keinoja suojata keksinndét (esim. tiedon salaaminen tai muut teollisuusoikeudet, kuten hyddyllisyysmalli, mallioikeus
jatavaramerkki).

- Patentin yllapitokustannukset ovat suhteellisen korkeat.

- Patenttien puolustaminen on vaikeaa ja voi vieda huomattavasti aikaa ja rahaa.

- Patenttiseurannan ja -tutkimusten tekeminen vaatii resursseja.

- Patenttiasioiden rutiinien hoitaminen voidaan kokea hankalaksi.

- Tietdmys patenttijarjestelmasta puutteellista.

- Alhainen riskinotto- tai riskinsietokyky.

- Patentointipaétdksen tekoa voi hankaloittaa keksinnon arvon madrittdmisen vaikeus.

- Systemaattisen ja johdonmukaisen patenttitoiminnan perinteité ei ole tai patentointiin suhtaudutaan
lahtdkohtaisesti kielteisesti.

* (ks. Jyrkinen 1992; Wallenius 1992a, 1992b; Kivi-Koskinen 1999).

tojen patentointi- ja lisensointitoimistojen lukumaara alkoikin kasvaa voimakkaasti.
Vuonna 1980 vain 25 yliopistossa oli tallainen toimisto, mutta vuonna 1990 niiden
maara oli jo 200. Keksintdilmoitusten méara lisdéntyi huomattavasti BDA:n jalkeisi-
na vuosina. Tilastolukujen perusteella myodnteisen kehityksen taustalla on rakenteel-
linen ongelma. Suuri osa myo6nnetyistd patenteista keskittyy kolmeen yliopistoon,
Columbian, Kalifornian (UCLA) ja Stanfordin yliopistoon. Naiden lisensointitulot
ovat kasvaneet merkittavasti. Kuitenkin vain hyvin pieni joukko lisenssej& on tuotta-
nut huomattavan osan kaikista tuloista. Biold&ketieteen lisenssit muodostivat tulois-
ta suuren osan.

Yhdysvalloissa on suhtauduttu ristiriitaisesti BDA:n edustamaan ajattelumalliin julkis-
rahoitteisen tutkimuksen tulosten hyédyntamisesta. Professori David Moweryn ja ha-
nen kollegoidensa tekemien tutkimusten mukaan BDA perustuu ajatukseen, jonka mu-
kaan tulosten laaja-alaisen ja vapaan levidmisen esteet edistévat kaupallistamisen te-
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hokkuutta. Monessa mielessa se my6s ilmaisee vahvaa uskoa innovaation lineaari-
malliin. BDA:n kaltaiset toimet perustuvat kapeaan nakemykseen niistd kanavista, joi-
den valityksell& yliopistot ovat yhteydessa teollisuuteen ja joiden kautta ne vaikuttavat
innovaatioprosessiin. BDA:n nékokulmasta tieteellisilla julkaisuilla, konferensseilla,
konsultoinnilla, koulutuksella tai tieteellisten neuvoa antavien foorumien palveluilla
ei ole kovinkaan suurta painoarvoa tutkimustulosten hydédyntadmisestd puhuttaessa.
BDA:n kaltaiset ohjelmat ohjaavat yliopistojen toimintaa liian voimakkaasti yhteen
kanavaan — patentointiin ja lisensointiin — muiden kustannuksella.

BDA:n vaikutusta yliopistojen keksintdtoiminnan maaraén ja laatuun ei ole pystytty
yksiselitteisesti analysoimaan. Yliopistojen patentointi- ja lisensointitoiminta on ollut
joka tapauksessa kannattamatonta eraitd huippuyliopistoja lukuun ottamatta. On
my0s korostettu, ettd BDA oli vain yksi yliopistojen lisdantynytta patentointia selitta-
nyt tekija. Yliopistojen ja teollisuuden pitkalla yhteistyoperinteella on todennakaoisesti
suurempi merkitys.

Yliopistoille myonnetyt patentit eivat ole tasméallinen mittari yliopistotutkimuksen
hyodyllisyydest&, koska niité& on hyvin vahé&n ja koska ne tarjoavat hyvin rajoittu-
neen kuvan yliopistojen kokonaisvaikutuksesta k&aytdnnon sovellutuksiin. Yliopisto-
jen vaikutus nakyy esimerkiksi patenttidokumenteissa esitettyjen tieteellisiin artikke-
leihin kohdistuvien viittausten kautta. Yhdysvaltalaisten tapaustutkimusten mukaan
teollisuuden patenteissa ilmoitetuista kirjallisista referensseista 73 prosenttia kohdis-
tuu julkiseen, lahinna akateemiseen tutkimukseen (Narin ym. 1997). Tieteellisen tut-
kimuksen ja innovaatioiden valisen yhteyden lahenemisestéd antaa viitteita selvitys-
tulos, jonka mukaan yhdysvaltalaisissa patenteissa viitataan yha enemman julkisen
sektorin tutkimusartikkeleihin. Kun vuonna 1985 patenttidokumenteista 11 prosen-
tissa viitattiin ainakin yhteen tieteelliseen julkaisuun, nousi osuus vuonna 1995 jo 23
prosenttiin. Patenttien ja viitattujen artikkelien yhteys on kehittynyt voimakkaimmin
biotieteissa ja erityisesti biold&ketieteen ja kliinisen ladketieteen aloilla (ks. Natio-
nal... 1998). Teknologia-alojen, patenttilohkojen ja tieteellisten julkaisujen valista
yhteyttd koskevat tutkimukset tukevat tatd tulosta. Esimerkiksi vuosina 1989-1992
(Euroopan patenttitoimistolle jatetyissa) EPO-patenttihakemuksissa mainittujen tie-
teellisten julkaisujen perusteella on voitu identifioida tiedeperustaiset teknologia-
alat. Seuraavat teknologia-alat olivat voimakkaimmin riippuvia tieteellisen toimin-
nan tuloksista'?: bioteknologia, ladkeaineet, puolijohteet, orgaaninen kemia, elintar-
vikekemia, tietojenkasittely, optiikka, audiovisuaalinen tekniikka, televiestinta seka
materiaalit.

Yhdysvaltoja, Isoa-Britanniaa ja Saksaa koskevien tutkimusten mukaan yliopistojen
osuus patenttihakemuksista oli 1990-luvun alkupuolella noin 3-5 prosenttia (ks. Pavitt
1998). Méaarallisesti yliopistojen patentteja on ollut eniten sahkdtekniikan, elektronii-
kan ja instrumenttien teknologia-aloilla. Yliopistojen osuus patenteista on ollut kor-
kein kemian, farmasian ja ladketieteen aloilla. N&ill& aloilla merkittava osa yliopisto-
tutkimuksesta on perinteisesti ollut I&hella sellaista teknista tutkimusta, jonka tuloksia
on ollut mahdollista ja hyddyllista patentoida. Yliopistojen patentoinnin keskittymi-

12 Toisin sanoen mainittujen teknologia-alojen patenttihakemuksissa viitattiin tieteellisiin julkaisuihin selvasti enem-
man kuin teknologia-aloilla keskiméaarin (ks. Grupp ym. 1995).

100



Sisallys

nen mainituille teknologia-aloille ei kuitenkaan tarkoita sita, ettd ainoastaan nailla
aloilla yliopistotutkimuksesta olisi kdytannon hyotyja ja taloudellisia vaikutuksia.

Suomessa haettujen patenttien maara on laskenut viime vuosina. Tilastokeskuksen
selvityksen (Husso & Virtaharju 1999) mukaan vuonna 1998 Suomessa jatettiin
kaikkiaan 3 136 patenttihakemusta (ulkomaisilta hakijoilta 434 hakemusta). Taméa
oli 1&hes 54 prosenttia vahemman kuin vuonna 1995, jolloin patenttihakemusten
maara Suomessa oli korkeimmillaan. Muutos johtuu yksistdan ulkomailta tulleiden
hakemusten maaran vahenemisesta. Ulkomaiset hakijat hakevat nykyisin patenttia
Suomesta paadasiassa Euroopan patenttitoimiston kautta (ns. EPO-patentit ja -pa-
tenttihakemukset). Myds suomalaiset hakevat nykyisin entistd useammin keksinnol-
leen patenttia ulkomailta. Suomalaisten EPO-patenttihakemusten maaréa onkin kas-
vanut 1990-luvulla EU-maista Irlannin jalkeen nopeimmin. Vuosina 1989-1996 suo-
malaisten EPO-hakemusten maara kasvoi keskimaarin 11,9 prosenttia vuodessa.
Vuonna 1998 suomalaiset tekivat lahes 800 EPO-patenttihakemusta. My6s suoma-
laisten patentointi Yhdysvalloissa on kasvanut nopeasti. Vuonna 1998 saimme Yh-
dysvalloissa noin 600 patenttia, mik& oli ldhes 150 enemman kuin vuotta aiemmin.

Vuonna 1998 yritykset jattivat Suomessa yli 1 800 kotimaista patenttihakemusta.
Tamaé oli 12 prosenttia enemman kuin vuonna 1997. Viimeisen kahden vuoden aikana
yritysten patenttihakemusten méaara onkin kasvanut varsin nopeasti. Yksityisten hen-
kiloiden patenttihakemusten osuus kotimaisista hakemuksista vuonna 1998 oli lahes
kolmannes (884 kpl). Suomen kansainvélisesti suhteellisen suurta yksityishenkildiden
osuutta nostaa osaltaan yliopistotutkijoiden jattamat hakemukset. 1990-luvulla yksi-
tyisten henkildiden tekemien patenttihakemusten maarat liikkuivat 700-970 hake-
muksen valilla. Selvasti suurin osa kotimaisista hakemuksista vuonna 1998 liittyi tieto-
lilkenteeseen (n. 20 % hakemuksista). Yliopistojen patentoinnista ei kuitenkaan ole
saatavilla kansallista tai vertailukelpoista kansainvélistd tietoa sen paremmin Suo-
mesta kuin muualtakaan maailmasta.

Suomen Akatemiassa talvella 2000 tehdyn kyselyn avulla saatiin kerattya jonkin ver-
ran yliopistokohtaisia patentointitietoja. Seuraavia lukuja tarkasteltaessa on otettava
huomioon, ettd yliopistohenkildston patenttihnakemusten ja patenttien kokonaisméaa-
rat ovat mainittuja korkeampia.

« Teknillisen korkeakoulun tutkijat saivat vuosina 1992-1998 yhteensa 129 patenttia.

« Tampereen teknillisen korkeakoulun tutkijat saivat vuosina 1995-1998 yhteensa 69
patenttia. Lisaksi vuonna 1994 saatiin yhdeksan ulkomaista patenttia (ei tietoa ko-
timaisista).

« Helsinki University Licencing Ltd Oy:lla oli vuosina 1993-1999 noin 50 patentoin-
tiin tAhtaavaa hanketta prosessissa. Lisenssisopimuksia on tahan tehty jo kymme-
nen. Lokakuun 1996 ja lokakuun 1998 valisend aikana Helsingin yliopiston inno-
vaatioasiamiehelle tuli noin 100 keksintéehdotusta, joista noin 15 johti patenttiha-
kemuksen tekoon.

« Jyvéskylan yliopiston tutkijoiden tutkimustulosten kaupallistamispyrkimyksista ja
muusta hyodyntamisestd huolehtii padasiassa Jyvéaskylan teknologiakeskus. Arvi-
on mukaan vuosina 1995-1999 teknologiakeskuksen kautta hoidettiin yhteensa
noin 30 Jyvaskylan yliopiston tutkijoiden patenttia tai patenttihakemusta.
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< Kuopion yliopistossa tehdyn kyselyn tietojen perusteella on arvioitu, etta yliopiston
tutkijat ovat tehneet 1990-luvulla yhteensa noin 100 patenttihakemusta.

e Oulun yliopistossa oli innovaatioasiamiehen mukaan vuonna 1999 k&ynnissa 23
patenttihakemushanketta, jossa keksijan tyopaikka on Oulun yliopisto. Yliopisto-
tutkijoiden patenttihakemusten kokonaismaéara on viime vuosina liikkunut varo-
vaisen arvion mukaan valilla 15-20. Hakemusten maaréa on kuitenkin lisaantynyt
merkittavasti 1990-luvun aikana. Esimerkiksi vuosina 1995-1997 patenttihakemus-
ten maéara oli keskimééarin 10-15 vuodessa.

- Abo Akademin tutkijat ilmoittivat saaneensa yhdeksan patenttia vuonna 1999. Vii-
me vuosina tehtyja patenttihakemuksia, joissa on ollut mukana Abo Akademin tut-
kija, on tiedossa kaikkiaan 28. Osa tutkijoista kuitenkin antaa kertakorvausta tai
rojalteja vastaan patentin tai sen hakuprosessin yhteistyoyritykselle. Osa tutkijoista
on kayttanyt vuonna 1993 perustetun AboaTechin palveluja. Sen kautta on hoidet-
tu noin 20 patenttihakemusta.

Yleisesti ottaen yliopistoilla ei ole keskitetysti keratty& tarkkaa tietoa henkilokuntansa
patenttihakemuksista tai saaduista patenteista. Vaikka kaytettévissé olevat tiedot ovat
varsin rajallisia, voidaan yliopistojen patenttihakemusten kokonaismé&aran arvioimi-
sen tueksi ottaa edella mainittujen ulkomaisten tapaustutkimusten tulokset. Jos yli-
opistojen osuus kotimaisten hakijoiden patenttinakemusten mé&arasta vuonna 1998
(yht. 2 702 kpl) olisi sama kuin mainituissa tutkimuksissa (osuus 3-5 %), tama tar-
koittaisi, etta yliopistotutkijat jattivat Suomessa tuolloin yhteensa noin 80-140 pa-
tenttihakemusta. On hyvin todennéakadista, etta Suomessa ylletadn oheisten selvitys-
tulosten perusteella ainakin mainitun vaihteluvalin alarajalle — ainakaan ei ole viit-
teita siita, etté yliopistopatentoinnin méaara Suomessa poikkeaisi merkittavasti suun-
taan tai toiseen vertailumaista.

Patentti- ja lisenssikysymykset samoin kuin muutkin immateriaalioikeuksiin liittyvét
asiat ovat nousseet vasta parin viime vuoden aikana runsaan keskustelun kohteeksi.
Yliopistoille ndmé& kysymykset ovat ainakin nykyisesséd laajuudessaan varsin uusia.
Tydsuhdekeksintélain mukaan tydnantajalla on oikeus tydntekijan keksintéon. Lakia
ei kuitenkaan sovelleta yliopistojen tutkijoihin. Suomessa yliopistoilla on nykyisin Kkir-
java joukko keinoja, joiden avulla tuetaan tutkijoita patentinhakuprosessissa tai kek-
sinndn myynti- ja markkinointipyrkimyksissa. Ulkopuolisen rahoituksen ja yhteistyon
lisddntyessa on tullut entistd tarpeellisemmaksi, etta niin tutkimuksen rahoitukseen
kuin tulosten hyddyntamiseen liittyvéat sopimukset voidaan hoitaa yliopistoissa mah-
dollisimman keskitetysti ja jarjestelmallisesti. Koska yliopistot tarjoavat tutkijoilleen
toimintaedellytykset tutkimuksen tekemiseen, on luonnollista, etta yliopistot ovat alka-
neet yha ponnekkaammin vaatia itselleen osaa keksintdtuloista. Tulevaisuudessa on
joka tapauksessa tarpeellista, ettd immateriaalioikeuskysymyksiin 10ydetdan seka tut-
kijoita, yliopistoja ettéa yhteistybkumppaneita tyydyttavia ratkaisuja. Tutkijat toivovat
varsin yleisesti, ettei kayttdoon otettaisi mitdan kankeaa s&danndstoa, mité kaikkien yli-
opistojen pitaisi esimerkiksi patenttihakemusten ja saatujen patenttien suhteen nou-
dattaa.
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5 Tieteen tila ja taso Suomessa:
yhteenveto ja johtopaatokset

Yliopistoihin kohdistui 1990-luvulla yhteiskunnallisia muutospaineita, joiden seurauk-
sena tieteelliseen tutkimukseen alettiin kiinnittdad huomiota uudella tavalla. Paattajat
ja tutkimustulosten hyddyntajat ovat viime vuosina painottaneet tutkimuksen kaytto-
kelpoisuutta, yhteiskunnallista vaikuttavuutta ja teollis-taloudellista relevanssia. Tie-
deyhteisd on pyrkinyt vastaamaan naihin odotuksiin, mutta samalla se on korostanut
tutkimuksen laatua, rahoituksen riittavyyden ja pitkajanteisyyden tarkeytta seka kan-
sainvalisen tutkimusyhteistydn merkitystd. Tama tilanne on luonut tutkimusjarjestel-
maan uutta dynamiikkaa ja vauhdittanut yliopistojen omaehtoista uudistumista. Sa-
malla on syntynyt uudenlaisia toimintamahdollisuuksia ja haasteita, mutta myds on-
gelmia.

5.1 Tieteellisen tutkimuksen voimavarat ja tuloksellisuus

Tiede- ja teknologiapolitiikan linjanvedoissa Suomi on lahentynyt suuria tutkimusin-
tensiivisia OECD-maita. 1990-luvun puolivalista alkaen toteutettu valtion merkittava
ja maaréatietoinen julkisten varojen ohjaaminen tutkimus- ja kehittdmistoimintaan
(t&k) on kuitenkin poikennut OECD-maiden valtavirrasta. Suomen tutkimusintensi-
teetti kasvoi 1990-luvulla Irlannin ja Etela-Korean ohella OECD-maista nopeimmin.
Vuonna 1997 Suomen tutkimusintensiteetti oli yli 2,7 prosenttia (v. 1999 arvio 3,1 %),
kun OECD-maiden keskiarvo oli samaan aikaan 2,2 prosenttia ja EU-maiden 1,8 pro-
senttia. Suomi onkin noussut tdman mittarin perusteella maailman kérkeen: suhteelli-
sesti tarkasteltuna todennékoisesti vain Ruotsi investoi talla hetkella Suomea enem-
méan t&k-toimintaan. Vaikka t&k-rahoituksen kokonaiskehitys on 1990-luvulla ollut
Suomessa kansainvélisesti tarkasteltuna erinomaista, on yliopistojen ja tieteellisen tut-
kimuksen rahoituksen kehitys kuitenkin ollut 1&hinna kohtalaista. Yliopistojen tutki-
musmenojen kasvu on ollut OECD-maiden hyvaa keskitasoa! ja yliopistojen osuus kai-
kista tutkimusmenoista 1&hinn& alempaa keskitasoa. Budjetti- eli perusrahoituksen
osuus yliopistojen tutkimusmenoista (56 % v. 1997) sek& julkisen sektorin osuus tutki-
mustoiminnan kokonaisrahoituksesta (31 % v. 1997) ovat myos edustaneet OECD-mai-
den keskitasoa.

Yliopistojen tutkimusmenojen mydnteinen kehitys on paljolti seurausta ulkopuolisen ra-
hoituksen kasvusta. Yliopistojen huolenaiheena onkin ollut budjettirahoituksen jalkeen-
jaéaneisyys ja sen heikko maarallinen ja suhteellinen kehitys 1990-luvulla. Kokonaisuu-
dessaan tdma on johtanut merkittavaan rahoitusrakenteen muutokseen. Esimerkiksi lai-
tokset ja tutkimusryhmaét keraavat tutkimusvaransa nykyisin lukuisista eri lahteisté.
Usein ne muodostavat yhdessa vaikeasti hallittavan rahoitussalkun, jonka yllapito vaa-
tii runsaasti tyota ja aikaa. Budjettirahoituksen ja ulkopuolisten rahoituslahteiden epé-
tasapaino on johtanut ongelmalliseen tilanteeseen: tutkimustoiminta on yha projekti-

1 Kirjoittamishetkella uusimmat kattavat OECD-maiden tiedot ovat vuodelta 1997. Taméan jélkeen yliopistojen tutki-
musrahoitus on kasvanut Suomessa varsin suotuisasti. Esimerkiksi vuonna 1998 yliopistojen tutkimusmenot olivat
Suomessa reaalisesti 11 prosenttia suuremmat kuin vuotta aiemmin. Jos kaytettévissa olisi uudempia kansainvali-
sesti vertailukelpoisia lukuja, on todennak®gista, ettd yliopistojen tutkimusmenojen kokonaiskasvu olisi Suomessa
muihin OECD-maihin verrattuna jo varsin hyvaa tasoa.

103



Sisallys

luontoisempaa seka véhemman pitkajanteista ja perusvalmiuksia kehittavaa. Kehityk-
seen kytkeytyy myos uhka, etta tieteenalojen ja yliopistojen valiset erot voimavarojen ja
muiden toimintaedellytysten suhteen kasvavat. Kaiken kaikkiaan yliopistojen tutkimus-
edellytysten kehitys — ja sen my6td myos tutkimuksen yhteiskunnallisen vaikuttavuuden
ja pitkan tahtdimen hyotyjen tavoittaminen — on korostetusti yhteydessa juuri perusra-
hoituksen maaraan, sen ennustettavuuteen ja vakaaseen jatkuvuuteen.

NyKkyisin entistd suurempi osa tutkimusrahoituksesta on kilpailtua, paikoin jopa ylikil-
pailtua. Budjettirahoituksen sek& yliopistojen sisdisen ja ulkopuolisen rahoituksen ja-
koperusteina kaytetaan runsaasti kvantitatiivisia mittareita ja toistuvia vertaisarvioin-
teja. Mittarit ja arvioinnit kytkeytyvat tiiviisti yliopistojen tulosohjaukseen. Sen tavoit-
teena on ollut tutkimuksen tason parantaminen seka resurssien jakaminen tavalla, jos-
sa toiminnan tulos otetaan aiempaa paremmin huomioon. Tassa on onnistuttu pai-
koittain varsin hyvin. Yliopistojen nakemykset tulosohjauksen toimivuudesta ja oikeu-
denmukaisuudesta ovat olleet silti varsin ristiriitaisia. Pitkalle viedyn tulosohjauksen
uhkana pidetdan usein sita, etta se korostaa lyhyella aikajanteella tapahtuvaa toimin-
taa seka méaarallisia tulos- ja tehokkuusvaatimuksia laadun ja pitk&djanteisen kehitté-
misen kustannuksella. Arviointitoiminnan ja mittareiden kayton lisdantyminen on
myads jatkossa varsin todennékoéista. Olennaisinta onkin se, miten arviointien tuloksia
ja mittareita tulkitaan ja kaytetadn. Jotta yliopistojen kehittdmisstrategiat ja -keinot
olisivat hyvin perusteltuja ja saisivat mahdollisimman laajan hyvaksynnan, on tarke-
aa, etta arvioinneista ja mittareista kaydaan runsaasti keskustelua ja etta niitd hyo-
dynnetaan myonteisella ja kannustavalla tavalla niin yliopistojen sisalla kuin tiede-
hallinnossakin.

Tutkimustoiminta tuottaa tuloksia, joiden vaikutukset ja hyddyt ovat useimmiten valil-
lisia. Tuloksena on muun muassa: a) uutta tietoa ilmididen ja asioiden perusominai-
suuksista ja toimintamekanismeista; b) uusia tutkimusvélineitd, tyokaluja, menetel-
mié ja tekniikoita, joita voidaan ottaa kayttdon hyvinkin laajasti yhteiskunnassa; c)
osaavia henkilgitd tydomarkkinoille, erityisesti tietointensiivisiin ja erityisosaamista
vaativiin ammatteihin; d) tietoa poliittisen p&aatdksenteon tueksi; e) tietoa yhteiskun-
nallisten toimenpiteiden ja teknologian laajojen sosiaalisten, kulttuuristen ja ekologis-
ten vaikutusten arvioimiseksi; f) tietoa, jonka avulla voidaan luoda aiemmasta merkit-
tavasti poikkeavia teknologisia ratkaisuja tai jotka johtavat uusiin tieteellisiin kysy-
myksiin. Esimerkiksi uusien tutkijoiden kouluttaminen, tiedon ja osaamisen lisaanty-
minen ja soveltaminen seka tutkijoiden tyomarkkinoilla lilkkuminen muodostavat
monimutkaisen prosessin, jota voidaan pitda samanaikaisesti tutkimustoiminnan tu-
loksena, tulosten leviamismekanismina ja tutkimuksen vaikutuksena. Tutkimuksen
vaikutukset ovat p&aasiassa tieteellisia, teknisia (uudet teknologiset ratkaisut, uudet
tuotteet ja prosessit, patentit), yhteiskunnallisia (sosiaaliset, kulttuuriset, alueelliset, po-
liittiset ja organisatoriset vaikutukset) seka taloudellisia.

Tutkimuksen keskeisia tuloksia tieteellisess& mielessé ovat julkaisut. Kansainvalisissa
tieteellisissa sarjoissa ilmestyi vuonna 1999 lahes 7 000 suomalaisten tutkijoiden itsen-
s& tai yhteistyossa ulkomaalaisten kanssa tekemaa julkaisua?. Julkaisujen maaréa kas-

2 Tiedot on saatu ISI:n NSIOD-tiedostosta. Siihen on indeksoitu maittain ja tieteenaloittain julkaisu- ja viittausmaarat
vuosina 1981-1999.
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voi vuosina 1991-1999 keskimaarin 6,4 prosenttia vuodessa. Tama oli OECD-maista
yhdeksanneksi nopeinta. Kovimpiin kilpakumppaneihin, kuten Yhdysvaltoihin, Isoon-
Britanniaan, Japaniin, Saksaan, Ranskaan, Alankomaihin, Ruotsiin, Tanskaan ja
Sveitsiin, verrattuna olimme julkaisumaarien kasvussa selvasti edell&d. Vuonna 1999
Suomen osuus maailman julkaisuista oli 0,95 prosenttia. Vuodesta 1990 alkaen on
osuuden kasvu ollut huomattavaa: tuolloin olimme noin 0,7 prosentin tasolla. Asukas-
lukuun ja bruttokansantuotteeseen suhteutettuna Suomi on nykyisin yksi suurimpia
julkaisujen tuottajia maailmassa. Sijoitumme né&illé indikaattoreilla mitattuna neljan
karkimaan joukkoon. Suhteutettaessa julkaisumaara yliopistojen ja tutkimuslaitosten
tutkimusmenoihin olemme OECD-maiden vertailussa sijalla 12.

Suomen osuus maailman julkaisuista ja viittauksista on kasvanut kaikilla p&atieteen-
aloilla varsin myonteisesti. Julkaisujen kohdalla suhteellisesti voimakkaimmin suomalai-
set ovat vuosina 1981-1999 kasvattaneet osuuttaan yhteiskuntatieteissa (0,19 %:sta 0,71
%:iin). Suomen osuus maailman julkaisuista on jo pitkd&n ollut korkein la&ke- ja hoito-
tieteissa (vuonna 1999 osuus 1,32 %). Suomalaisiin julkaisuihin viitattiin vuosina 1995-
1999 enemmén kuin kertaakaan aiemmin: suomalaisten tutkijoiden julkaisut saivat kes-
kimaarin 15 prosenttia enemman viittauksia kuin julkaisut maailmassa keskiméaéarin.
Tama oli OECD-maista yhdeksdnneksi eniten. Suomalainen tiede on nykyisin entisté use-
ammalla tutkimusalalla kansainvélisesti selvasti nakyvampaa, vaikuttavampaa ja ar-
vostetumpaa kuin aiemmin. On myds merkittavaa, ettd ulkomaisten tutkijakollegoiden
kanssa tehtyjen yhteisjulkaisujen maéra on kehittynyt Suomessa varsin suotuisasti.

Julkaisu- ja viittausanalyysiin pohjautuvien suhteutettujen indikaattoreiden kokonais-
tarkastelun perusteella voidaan todeta, ettd Suomi sijoittuu OECD-maiden vertailussa
keskimaarin sijoille 5-10. Absoluuttisia, maaréda kuvaavia lukuja tarkasteltaessa tilan-
ne on luonnollisestikin toinen. Esimerkiksi tieteellisten julkaisujen maara oli Suomessa
vuonna 1999 OECD-maiden 17. korkein. Tarkasteltaessa tutkimuspanostuksen maa-
rada, kuten esimerkiksi yliopistojen ja tutkimuslaitosten tutkimusmenoja, olemme
OECD-maista 18. sijalla.

Tutkimustoiminnan kérjen muodostavat useiden suhteutettujen indikaattoreiden® yh-
teisarvion perusteella Sveitsi, Ruotsi ja Alankomaat. Myo6s Yhdysvallat kuuluu kokon-
sa, nakyvyytensa ja vaikuttavuutensa puolesta kiistatta tahan ryhmaan, vaikka se ei
monenkaan mittarin® suhteen menesty kovin hyvin. Seuraavan joukon muodostavat
julkaisu- ja viittausanalyysin perusteella Tanska, Iso-Britannia, Belgia, Suomi ja Islan-
ti. Samaan ryhmaan voidaan katsoa kuuluvan myds Ranskan, Saksan ja Kanadan. On
selvaa, ettd maita ei voida eika ole mielekastakaan laittaa mihinkaan tarkempaan jar-
jestykseen. Indikaattorista ja lahestymistavasta riippuen maiden keskinaiset sijoitukset
voivat vaihdella hyvin paljon. Kayttdmiemme tiedeindikaattoreiden perusteella voi-
daankin tehd& lahinn& yleisluontoisia tulkintoja eri maissa tehdyn tutkimuksen maa-
rallisesta ja laadullisesta kehityksesta.

3 Tieteellisten julkaisujen ja niiden saamien viittausten méaéara sek& maarien kehitys, tieteellisten julkaisujen méaéara
suhteutettuna bruttokansantuotteeseen, tutkimusmenoihin ja asukaslukuun, viittauskertoimien ja suhteellisten viit-
tausindeksien taso ja kehitys.

4 Esimerkiksi julkaisu- ja viittausmaarien kehitys, tieteellisten julkaisujen maara suhteutettuna bruttokansantuottee-
seen, tutkimusmenoihin tai asukaslukuun.
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5.2 Tutkimustydn ja sen toimintaymparistdén muutokset

Yliopistojen yhteiskunnallinen rooli on tullut aiempaa laaja-alaisemmaksi: perinteis-
ten tutkimus- ja opetustehtévien liséksi yliopistot ovat maaratietoisesti pyrkineet kehit-
tdmaan tiiviita vuorovaikutussuhteita elinkeinoelaméan kanssa ja vastaamaan yhteis-
kunnan moninaisiin tarpeisiin (esim. laajeneva aikuis- ja tdydennyskoulutus). Vuoro-
vaikutus on tiivistynyt huomattavasti myos yliopistojen sisalla ja eri alojen yksikoiden
valilla. Yliopistoissa tehtdvéan tutkimustoiminnan organisatoriset muutokset ja yhteis-
tyo (esim. biokeskusten ja eri alojen yhteisten tutkimuslaboratorioiden perustaminen)
ovat edistaneet moni- ja poikkitieteellisten teemojen tutkimusta. Kehitys on omalta
osaltaan madaltanut perinteisia tieteenalojen valisia rajoja ja edistanyt perus- ja sovel-
tavan tutkimuksen keskinaista vuorovaikutusta. Samalla, kun eréilla aloilla tutkimuk-
sen uusia organisoitumismuotoja rakennetaan ja tuetaan innokkaasti, on myos yllapi-
dettava yliopistojen perinteisiin oppiainelaitoksiin perustuvat rakenteet seka sailytetta-
vé ja kehitettava laitosten vahvuuksia.

Yhteistyovalmiudet ja -halukkuus ovat lisadntyneet viimeisen kymmenen vuoden ai-
kana merkittavasti. Taméan myodta tutkijoiden liikkuvuus, vapaamuotoisten yhteys-
verkostojen méara ja vuorovaikutus ovat nykyisin aivan eri luokkaa kuin aiemmin.
Suomalainen tutkimus onkin talla hetkelld kansainvalistyneempé&a kuin koskaan ai-
emmin. Tutkimuksen toiminnalliset muodot ovat muuttuneet samalla niin, ettéd on
siirrytty yksittaisten tutkijoiden verkostoista painokkaammin tutkimusryhmien ver-
kostoihin ja monenkeskiseen yhteistydhdn. Tata on pyritty edistamaan ajanmukai-
sella tiedepolitiikalla sekd kehittamalla tutkimuksen rahoitusinstrumentteja ja mui-
ta tukimuotoja®. Kehityksen tuloksena suomalaisen tutkimuksen kansainvalinen na-
kyvyys ja lapéisevyys ovat parantuneet. Tieteenalat kuitenkin poikkeavat toisistaan
muun muassa kansainvalisen yhteistydén luonteen ja tavoitteiden suhteen. Kansain-
vélisen yhteistyon siséllolle ja laajentamiselle asetetut tavoitteet voivat olla eri tie-
teenaloilla hyvinkin erilaisia. Monilla yhteiskuntatieteiden ja humanististen tietei-
den aloilla on selkeita kansallisesta intressistd nousevia tehtavia. Talloin esimerkiksi
kotimainen julkaiseminen voi usein olla tarkeampé&a kuin artikkeli ulkomaisessa jul-
kaisusarjassa.

1990-luvun lopulla toteutettiin useita varsin runsaastikin keskustelua herattaneita tut-
kimusjarjestelman toimintaan vaikuttaneita uudistuksia. Huippuyksikkopolitiikan ja
tutkimusohjelmien avulla on pyritty luomaan edellytyksia suomalaisen tutkimuksen
nousemiseksi kansainvaliseen karkeen ja tukemaan tutkimuksen vahvuusalueita. Am-
mattimaiselle tutkijanuralle on luotu uusi perusta: edellytyksia korkeatasoisen tutki-
muksen tekemiseen on vahvistettu kaikissa tutkijanuran vaiheissa. Tutkijakoulut ovat
luoneet mallin tutkijankoulutuksen rakenteellisten ongelmien ratkaisemiseksi. Ne ovat
parantaneet jatko-opintojen suunnitelmallisuutta ja ohjausta. Tutkijankoulutus on
myo6s kytkeytynyt tiiviimmin yhteen isojen tutkimushankkeiden ja huippuyksikéiden
kanssa. Niin yliopistoissa kuin esimerkiksi Suomen Akatemian tutkimusrahoituksessa
on pyritty kiinnittamaéan jatkuvasti enemmé&n huomiota myds naisten tutkijauran

5 Tutkijoita on kannustettu osallistumaan entistd enemmaéan muun muassa EU:n tutkimusohjelmiin ja kansainvélisten
tutkimusorganisaatioiden toimintaan (esim. CERN, EMBL). My®ds uusien tutkijanvaihtosopimusten solmimisella on
pyritty lisddmaan kansainvalistymista ja yhteistyota.
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edistamiseen ja tasa-arvokysymyksiin. Nykyisin tutkijanaiset ovat tasavertaisesti edus-
tettuna erityisesti ammattimaisen tutkijanuran alkuvaiheessa, mutta he ovat edelleen
aliedustettuna ylimmissa tutkimusviroissa ja tutkimushankkeiden johtotehtévissa.

Yliopistojen tutkimusinfrastruktuuri on kehittynyt mydnteisesti 1990-luvun aikana.
Nykyisin fyysiset tutkimusolosuhteet ovat usein korkeatasoisia, tietoverkot ja niihin liit-
tyvat palvelut ovat parantuneet jatkuvasti ja tutkimuksen tukipalvelut ovat ajanmu-
kaisia. Toisaalta monilla aloilla ongelmaksi voi muodostua nopeasti vanheneva tutki-
muslaitekanta. Ongelmaksi on koettu myos kirjastopalveluiden, arkistojen ja kokoel-
mien entisestaan supistuvat yllapito- ja kehittdmisvarat.

Suomessa keskustelu tutkimuksesta, yliopistojen roolista ja tutkimusyhteisty6stéa kulmi-
noituu usein kansallisen innovaatiojarjestelman kasitteeseen. Innovaatiojarjestelma-
ajattelussa korostetaan, ettda innovaatioiden aikaansaaminen riippuu niin teknologian
kehittamisesté ja kayttdonotosta, tieteellisesté tutkimuksesta kuin myos jarjestelmaan
kuuluvien organisaatioiden (yliopistot, tutkimuslaitokset, yritykset, valtionhallinto)
kyvysté asettaa yhteisia tavoitteita seké tehda toisiaan tukevaa, tdydentavaa ja palve-
levaa yhteistyoté. Kansallisilla klusteriohjelmilla on tdhdatty innovaatiojérjestelman
perinteellisten institutionaalisten rajojen ylittamiseen. Tutkimuksen uudet toiminnalli-
set ja institutionaaliset rakenteet ovat omalta osaltaan lis&nneet niin tutkimuksen teki-
joiden kuin rahoittajienkin keskindaista yhteistyota ja vuorovaikutusta. Klusteriohjel-
milla on pyritty kansantalouden kannalta keskeisten toimialojen tiedon ja osaamisen
vahvistamiseen.

EU-maissa tehtyjen innovaatiotutkimusten mukaan 1990-luvun puolivalissa yrityksilla
oli eniten sopimuspohjaista yhteistyota yliopistojen ja julkisen sektorin tutkimuslaitos-
ten kanssa Suomessa ja Ruotsissa. Kotimaisten selvitysten perusteella julkiset tutkimus-
organisaatiot ovat yrityksille tarkeitd kumppaneita ja etta tiivista yhteistyota on ollut
runsaasti jo pitkaan. Innovaatioiden aikaansaamisen nakokulmasta yhtena tarkeana
onnistumisen edellytyksena pidetdan aktiivista ja konkreettista yhteistyota. Yritykset
odottavat yliopistoilta usein 1&hinn& uusia ideoita, tuoretta tietoa seké sellaista erikois-
osaamista, mita ei yrityksista 10ydy, mutta mita voidaan omaksua ja edelleen soveltaa
—ei niink&&an 1&hes valmiita innovaatioita tai patentteja. Yhteistyon kehityksen keskei-
sid haasteita on esimerkiksi se, onko yrityksilla riittavasti kiinnostusta perustutkimuk-
seen ja pitkajanteiseen tyohon tai hyodyntadko elinkeinoelama riittavasti tohtorikou-
lutuksen saaneita tutkijoita ja heidan osaamistaan. Lisdantynyt yliopistojen ja elinkei-
noelaman yhteisty6 on innostanut tutkijoita ryhtymaan yrittajiksi seka saanut aikaan
mydnteisen ilmapiirin yrittajyytta kohtaan.

Tieteellisen tutkimuksen n&kdkulmasta yksi l&hitulevaisuuden ydinkysymys on 10ytda
tasapaino yliopistojen ja yritysten valisissa suhteissa. Lisaantynyt yhteisty6 elinkeinoel&-
man ja yliopistojen valilla hyddyttda molempia, jos kunnioitetaan tyonjakoa ja luodaan
yliopistotutkijoille aiempaa paremmat mahdollisuudet tehdd myds pitkan tahtaimen
perustutkimusta. Toinen keskeinen kysymys on, jattaako kansallisen innovaatiojarjestel-
man kehittaminen riittavasti tilaa esimerkiksi tiedepolitiikan ja tutkimusjarjestelméan
omaehtoiselle kehittdmiselle ja niiden sisaisille tavoitteille seka paamaarille, toiminnalle
ja keinoille, jotka eivat — ainakaan ensisijaisesti — rakennu teollisuuden kanssa tehdyn
yhteistyOn tai innovaatioiden aikaansaamiseen tahtadvan toiminnan kautta.
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Kaiken kaikkiaan tiedepolitiikkaa pitéisi rakentaa kolmesta nakdkulmasta: ensinné-
kin sité olisi kehitettava erillisené politiikan sektorina, toiseksi yhdessa teknologiapoli-
tilkkan kanssa, jolloin haetaan luontevaa vuoropuhelua ja yhteisia intresseja, ja kol-
manneksi osana innovaatiojarjestelm&a ja sen kokonaisvaltaista ndkdkulmaa. Tiede-
jarjestelman on pyrittdva toiminnallaan edistim&aan innovaatiojarjestelmén toimi-
vuutta ja vastaamaan yhteiskunnallisiin tarpeisiin. Samalla olisi erittdin t&hdellista,
etta toteutetaan myos tieteellisesta tutkimuksesta lahtevaa tutkimustoiminnan edelly-
tyksia turvaavaa vahvaa omaehtoista tiedepolitiikkaa. Jos talle ei jaa tilaa, syntyy tie-
depolitiikan ja samalla innovaatiojarjestelman laaja-alaisessa kehittamisessa epa-
edullisia jannitteita.

Tutkimusjarjestelma ja yliopistot ovat hoitaneet tehtavansa 1990-luvulla varsin hyvin
niin tieteen kansainvalisen kehityksen karjen tavoittamisen ja karjessa pysymisen suh-
teen kuin myds tiedepolitiikan ja kansallisen innovaatiojarjestelman tavoitteiden tayt-
tdmisen nakodkulmasta. Tulevaisuudessa on tarke&a, ettd yliopistojen monimuotoinen
yhteiskunnallinen rooli ja vaikuttavuus vahvistuvat ja ettd Suomi voimistaa asemaan-
sa tiede- ja teollisuusvaltioiden karkiryhmassa. Tassa onnistuaksemme on pidettavéa
huoli koko julkisen tutkimusrahoituksen ja yliopistojen perusrahoituksen riittavyydes-
t&, rahoitusrakenteen tasapainosta seka yliopistoille asetettujen tavoitteiden ja niille
annettujen voimavarojen sopusuhtaisuudesta. Myos jatkuvuus on tarked&: kertaluon-
toisilla rahoituksen jalkeenjaaneisyyden korjauksilla tai muilla yksittaisilla maarara-
halisayksilla ei valttamatta saavuteta pysyvia ratkaisuja tai vaikutuksia. Esimerkiksi
valtion tutkimukseen osoittamalla lisarahoituksella kdynnistettyjen tutkimusten po-
tentiaaliset yhteiskunnalliset hytddyt ja monitahoiset vaikutukset eivat toteudu rahoi-
tuksen aikana eika heti sen jalkeenkaan. Niiden realisoimiseksi tarvitaan juuri pitka-
janteista toimintaa.

On korostettava, etta raha ei yksin ratkaise. Sen lisaksi edellytetd&n niin rahoittajilta ja
valtiohallinnolta kuin yliopistoilta itseltdankin toimia, joiden avulla edistetaan tutki-
mustyon toiminnallista ja institutionaalista kehitysta (esim. virkarakenteet, infrastruk-
tuuri, yhteistyd) sek& tutkimuksen laatua ja uudistumiskykya. Kehityksen tukemiseksi
tarvitaan johdonmukaista strategista tiedepoliittista suunnittelua, joka pohjautuu mo-
nenkeskiseen avoimeen keskusteluun ja jossa otetaan huomioon tutkimusjérjestelman
eri osapuolten nakemykset. Keskeinen kysymys on, kuinka paljon tutkimusta on syyta
ohjata ja suunnitella, ja missa kulkee yliohjailun ja -organisoinnin raja. Tassa yhtey-
dessa keskeiseksi tekijaksi nousevat rahoittajien ja tieteenharjoittajien riskinottokyky
seka rohkeus tehda uusia tutkimuksellisia avauksia. On tarkea, etta tarjolla on riitta-
vasti sitomatonta rahoitusta ja ettd annetaan tilaa vapaalle tutkimukselle. Tutkimus-
myonteisen ilmapiirin jatkumiseksi on olennaista, ettd valtiovalta ja muut paatoksen-
tekijat korostavat myds tulevaisuudessa tieteen painoarvoa ja tutkimustoiminnan
yleistd yhteiskunnallista merkityst&.
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LIITE 1.
Bibliometriikka tieteellisen toiminnan
kuvaajana

Kai Husso ja Maija Miettinen

Arviointitoiminnan nopea kasvu viime vuosina on synnyttanyt tarpeen ottaa kayttoon
erilaisia tutkimuksen mééaraa, tasoa ja vaikuttavuutta kuvaavia mittareita. Tasta hy-
vana esimerkkiné on bibliometristen tiedeindikaattoreiden kaytto, joka on lisdantynyt
niin tiedehallinnossa kuin yliopistoissakin. Bibliometrisia indikaattoreita ja menetel-
mié& on kaytetty jo pitkdan erityisesti la&ketieteessa, jossa ne ovat nykyisin varsin ylei-
sesti tunnettuja ja hyvaksyttyjé (ks. Nikkari 1995; Nieminen ym. 1995).

Bibliometriikka on kvantitatiivista formaalin tieteellisen viestinndn tutkimusta, joka
kohdistuu tutkimuskirjallisuuteen. Sen tavoitteena on analysoida ja mallintaa tieteen
ja teknologian kehitysta (ks. Karki & Kortelainen 1996: 1, 7). Tieteellisen julkaisemisen
ja viestinnan tutkimuksen menetelmié alettiin kehittda 1920-luvulla informaatiotutki-
muksen ja kirjastotieteiden aloilla. Tarkoituksena oli alun perin luoda valineita, joiden
avulla tieteellisten kirjastojen kayttda, kattavuutta ja riittavyytta voitiin selvittda. Bib-
liometriikkaan perustuva tutkimus alkoi lisaantya voimakkaasti 1960-luvulla. Tama
johtui muun muassa julkaisutoiminnan frekvenssijakaumiin perustuvien matemaat-
tisten mallien kehittymisesté. Bibliometriikan kayttoa vauhditti Derek J. de Solla Pricen
(1963, 1965) tieteellisen toiminnan kasvua, mittaamista sek& viittauskaytantoja tar-
kastelevat tutkimukset. Vuonna 1963 Eugene Garfield perusti Science Citation Index -tie-
tokannan, joka sisélsi aluksi julkaisu- ja viittaustietoja luonnontieteiden ja tekniikan
alojen keskeisimmista tieteellisisté lehdisté. Se mahdollisti laajojen analyysien tekemi-
sen, jasiita tuli yksi tarkeimmisté bibliometristen tutkimusten lahdeaineistoista. Nykyi-
sin yleisesti kaytettyja lahdeaineistoja ovat Yhdysvalloissa Philadelphiassa sijaitsevan
Institute for Scientific Informationin (ISI) yllapitamaét tietokantamuotoiset viiteindeksit
Science Citation Index (SCI; luonnontieteet, 1&aketieteet, tekniset tieteet), Social Sciences
Citation Index (SSCI; yhteiskuntatieteet) ja Arts & Humanities Citation Index (AHCI; huma-
nistiset tieteet).

Bibliometriset tiedeindikaattorit ovat numeerisessa muodossa esitettyja tieteellista jul-
kaisutoimintaa kuvaavia mittareita. Ne pohjautuvat bibliometriikan osa-alueisiin, joi-
ta ovat julkaisu-, viittaus- ja lahdeanalyysit. Julkaisuanalyysissa on padasiassa kysy-
mys tieteellisissé lehdissa ilmestyneiden artikkeleiden ja niiden maarien tarkastelusta
seka eri tutkijoiden, laitosten tai alojen vélisen yhteistydon kartoittamisesta. Viittausa-
nalyysissa kasitellaédn yleensa julkaisujen saamia viittauksia ja niiden ominaisuuksia.
Sen avulla voidaan tutkia julkaisujen tai kirjoittajien saamaa huomiota seka sita, mil-
t& maantieteellisiltd alueilta tai tieteenaloilta viittaukset tutkittuihin julkaisuihin ker-
tyvat. Lahdeanalyysissa on puolestaan kysymys lahteiden maaran ja ominaisuuksien
seka bibliografisten kytkenttjen tarkastelusta (ks. Karki & Kortelainen 1996: 5-24).

Viittauskerroin (impact factor) kuvastaa tieteellisessa aikakauslehdessa ilmestyneiden
artikkelien saamaa keskimaaréista viittausten maaréa vuodessa. Se lasketaan jaka-
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malla kahtena edellisend vuonna lehdessa julkaistujen artikkelien saamien viittaus-
ten maaré artikkelien méaaralla. Esimerkiksi 1SI:n tietokannoissa vuoden 1999 viitta-
uskerroin lasketaan lehdelle siten, ettéa vuosina 1997 ja 1998 julkaistujen artikkelien
vuonna 1999 saamat viittaukset jaetaan artikkelien maarélla. Eri tieteenalojen lehti-
en viittauskertoimet voivat poiketa merkittévasti toisistaan. Tama selittyy muun mu-
assa alojen erilaisesta reagointinopeudesta uuteen kirjallisuuteen, julkaisujen elin-
i&std” seka eroista julkaisu- ja viittausk&ytdnnagisséd. Myos tutkijayhteison koko ja tut-
kimusalueiden heterogeenisyys vaikuttavat suuresti siihen, kuinka paljon julkaistaan,
missa sarjoissa julkaistaan ja kuinka paljon artikkelit saavat viittauksia. Siksi eri alo-
jen tutkimuksen tasoa ei pitaisi vertailla lehtien viittauskertoimien perusteella, eik&
niiden pohjalta voida sanoa mitaén alojen valisista tutkimuksen laatueroista.

Viittauskertoimen synonyyminé on myo6s kaytetty vaikuttavuuskerrointa. Tata on pe-
rusteltu sillg, etta viittausten maaran on katsottu ilmaisevan julkaisun nakyvyytta ja
vaikutusta alan tutkimukseen. On kuitenkin korostettava, etta kaikki kansainvalisissa
referoiduissa sarjoissa ilmestyneet artikkelit eivat valttdmattéd ole korkeatasoisia ja
merkittavia. Toisaalta myds muissa sarjoissa ilmestyneet tutkimukset voivat olla laa-
dukkaita ja niiden vaikutus alan tutkimustoimintaan huomattava.

Julkaisu- ja viittausanalyyseihin perustuvat bibliometriset tiedeindikaattorit soveltuvat
parhaiten maakohtaisiin ja kansainvalisiin koko tieteellisen julkaisutoiminnan tai tie-
tyn tieteenalan julkaisujen tarkasteluihin. Niitd voidaan kayttad apuna myds saman
tieteenalan tai tutkimusalueen eri laitosten tai tutkijaryhmien tuloksellisuuden analy-
soinnissa ja vertailussa. Bibliometristen analyysien kayttokelpoisuus on kuitenkin ra-
jallinen. Julkaisu- ja viittausmaarien tarkastelu ei suoraan sovellu esimerkiksi yliopis-
tojen, tiedekuntien, eri alojen laitosten tai tieteenalojen keskinaiseen tuloksellisuus- ja
vaikuttavuusvertailuun tai muuhun vastaavaan analyysiin. Bibliometristen tulosten
perusteella ei mydsk&an pitaisi asettaa eri alojen tutkimusprojekteja, tutkimusryhmié
tai tutkijoita paremmuusjarjestykseen tai tehda tutkimushankkeita koskevia rahoitus-
paatoksia (ks. Luukkonen 1995: 57-58; Karki & Kortelainen 1996: 75-77; Suomen tie-
teen... 1997: 74-76). Jos esimerkiksi tutkimustoiminnan maéaréan ja laadun arvioinnissa
eri tieteenalojen bibliometrisid mittareita verrataan suoraan toisiinsa, vaarana on, etta
alojen erityisominaisuudet jaavat huomioimatta. Mittareiden kritiikiton kaytto arvi-
oinneissa voi johtaa virheellisiin paatelmiin.

Tieteen sisdinen monimuotoisuus nakyy niin tieteenalojen kuin tutkimusalojenkin va-
lisina sosio-kognitiivisina ja organisatorisina eroina. Alat poikkeavat toisistaan muun
muassa seuraavissa seikoissa (ks. Luukkonen 1992, 1994, 1997; Stolte-Heiskanen 1992;
Kaukonen 1996; Karki & Kortelainen 1996; Abbott 1996):

e tutkijayhteison koko ja voimavarat

« tutkimuskohteet ja -ongelmat seka alan tutkimusalueiden heterogeenisyys
e tutkimusaineistot ja niiden keruu

e tutkimusvalineet

« tutkimuksen teoreettiset ja metodologiset perusteet sek& lahestymistavat

e tutkimustyOn organisointi ja institutionaaliset rakenteet

e julkaisu- ja viittauskaytannot

e julkaisurakenne
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« tutkimuksen kansallinen ja kansainvalinen suuntautuminen sek& niiden valinen
suhde

* tutkimuksen julkisuus

* tutkimuksen kohdeyleisd.

Kansainvalisten viitetietokantojen, kuten ISl:n yllapitdmien viiteindeksien, kayttokel-
poisuuden yksi keskeisi& rajoituksia on se, ettad yhdysvaltalaiset ja yleensékin englan-
ninkieliset lehdet ovat niissa selkeasti yliedustettuna. Esimerkiksi vuonna 1997 ISl:n vii-
tetietokannoissa oli mukana vain 15 suomalaista tieteellista aikakauslehted. Naist&a
yhteiskuntatieteellisia oli vain yksi, Ekonomiska Samfundets Tidskrift. Tietokantojen kan-
sainvéalisyys on siten suhteellisen kapea-alaista ja vinoutunutta. Ne kuvaavatkin paa-
asiassa tieteellista julkaisutoimintaa ja tutkimuksen nékyvyytta anglo-amerikkalaises-
sa tiedeyhteisdssa. Varsinkin yhteiskuntatieteellisen ja humanistisen tutkimuksen kan-
nalta viitetietokantojen sisall6lliset rajoitukset ovat ongelma. Nailla aloilla tutkimus-
kohteet ja -ongelmat ovat usein kansallisia, eik& tutkimuksella siten ole valttamatta
suurta kansainvalisté kiinnostusta. Esimerkiksi yhteiskuntatieteissé tutkimuksen kan-
salliset intressit ja perinteet ovat hyvin voimakkaat. Tutkimukset julkaistaan suureksi
osaksi maan omalla kielella ja kotimaisissa tieteellisissa kausijulkaisuissa tai raportti-
sarjoissa. On myos korostettava, ettd kotimaassa julkaistut monografiat ja kokooma-
teokset voivat olla eraissa tapauksissa tutkimusalueen kehityksen ja tutkimuksen vai-
kuttavuuden kannalta merkittavampia kuin kansainvalisissd ennakkotarkastetuissa
lehdissé julkaistut artikkelit. Kotimaisen tutkimuksen merkitystd kuvaa hyvin se, etta
varsinkin yhteiskuntatieteissé tutkijat viittaavat suhteellisesti enemman omassa maas-
sa tehtyyn tutkimukseen, kuin maan osuus maailman julkaisutoiminnasta edellyttaisi
(Brittain 1984; Frame & Narin 1988; Luukkonen 1997: 197).

Yhteiskuntatieteista poiketen laake- ja luonnontieteellisessa tutkimuksessa tarkastel-
laan usein universaaleja kysymyksi&, joilla on myos laajaa kansainvalista kiinnostus-
ta. Nailla aloilla tutkimus perustuu suurelta osin monenkeskiseen yhteistyohon. Ta-
méan myo6té yhteisjulkaisuja on huomattavasti muita aloja enemman ja julkaisujen
maéaara suurempi. Julkaisut ovat usein lyhyita artikkeleja, joissa raportoidaan laborato-
riotydhon perustuvia empiirisia tutkimustuloksia.

Bibliometriset tiedeindikaattorit eivat itsessdan ole arvioinnin tuloksia. Keskeisinta
on niiden tulkinta. Tarkea kysymys julkaisu- ja viittausanalyysien tulosten tarkaste-
lussa on aina se, mika tulos on hyva ja mika huono. Luvut eivat suoraan sita kerro,
vaan ne on mahdollisuuksien mukaan suhteutettava muuhun tilastolliseen aineis-
toon ja tulkittava siten, etté tarkastellun kohteen luonne ja erityisominaisuudet ote-
taan huomioon. Jos esimerkiksi halutaan tehda suuntaa-antavia paatelmia tieteelli-
sen toiminnan tuottavuuden tasosta ja kehityksesta, on bibliometristen tulosten tar-
kastelussa otettava huomioon alan resurssit. Suhteuttamisen ongelmana on usein
kuitenkin vertailukelpoisten tietojen puute ja tarkasteluajan pituus: tieteellisen toi-
minnan tulokset ja niiden kokonaisvaikutukset voivat tulla esiin vasta vuosien paas-
ta siita, kun tyo on tehty. Julkaisun saamien viittausten kertymisaika voi olla hyvin
pitk&d. Tassakin on selvia tieteenalakohtaisia eroja. Esimerkiksi la&ketieteessa tai
solu- ja molekyylibiologiassa julkaisut usein “vanhenevat” muutamassa vuodessa,
kun taas yhteiskuntatieteissa on paljon Kirjoituksia, joihin viitataan ahkerasti viela
yli 20 vuoden paasta ilmestymisestaan.
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Bibliometriset tiedeindikaattorit palvelevat tarkoitustaan parhaiten silloin, kun niita
kaytetadn asiantuntijoiden tekemien vertaisarviointien tukena. Bibliometriset mittarit
ovat joustamattomia ja niiden objektiivisuus voi tapauskohtaisesti olla hyvin naen-
naista. Siksi on korostettava, etté vastuu niiden oikeasta kaytosta ja tulkinnasta on niin
arviointien tekijoilla kuin kayttajillakin (ks. Glanzel & Schoepflin 1994; Karki & Korte-
lainen 1996).

Raportissa kaytetyn aineiston kuvaus

National Science Indicators on Diskette

Tutkimuksen tuloksellisuutta ja vaikuttavuutta kuvaavat julkaisu- ja viittausmaarat
on saatu ISI:n tekemé&sta National Science Indicators On Diskette -tiedostosta (NSIOD).
Tietokanta mahdollistaa makrotason maa- ja tieteenalakohtaiset julkaisu- ja viitta-
usanalyysit. Taméa tarkkuus katsottiin Tieteen tila ja taso 2000 -raportin rajauksen
kannalta riittavaksi. NSIOD-tiedostossa on maa- ja paatieteenalakohtaiset julkaisu-
ja viittaustiedot vuosilta 1981-1999. Tiedostoon on indeksoitu noin 5 500 tieteellist&
aikakauslehte&a luonnontieteiden ja tekniikan aloilta sek& 1 800 yhteiskuntatieteel-
lista ja 1 200 taide- ja humanististen alojen lehted. Kaikkiaan artikkeleita on noin
11 miljoonaa. Naista noin 84 000 artikkelissa on suomalainen kirjoittaja.

NSIOD-tiedoston aineistosta on paateltévissd, ettd julkaisutoiminta on keskittynyt
29:4an OECD-maahan. Tiedoston julkaisuista erittain suuressa osassa on osallisena
kirjoittajia OECD-maista. Yhdysvaltojen osuus on noin 38 prosenttia ja Ison-Britannian
noin yhdeksan prosenttia. Euroopan maista kirjoittajia on noin 33 prosentissa julkaisu-
ja. Pohjoismaiden osuus on noin nelja ja Suomen noin 0,8 prosenttia.

NSIOD:n tieteenalaluokitus

NSIOD-tiedostosta on kaksi versiota. Standard-versiossa on 24 tieteenalaluokkaa ja De-
luxe-versiossa 105 tieteenalaluokkaa. Jalkimmaisessa on standardista poiketen muka-
na myods humanistiset tieteet. Tieteenalaluokitus on NSIOD-tiedostossa lehtikohtainen:
kaikki tietyssa lehdessé olevat artikkelit on luokitettu samaan luokkaan. Keskeisista
yleistieteellisistd lehdista — Science, Nature ja PNAS - jokainen artikkeli on luokitettu
erikseen sopivimmaksi katsotulle alalle. NSIOD-tiedoston julkaisutyypit ovat tieteelliset
artikkelit, katsaukset, keskustelukirjoitukset ja huomautukset (notes) seka konferenssi-
julkaisut (proceedings). Kaikki on luokitettu tiedostossa artikkeleiksi.

ISI tuottaa viikoittain ilmestyvaa Current Contents -julkaisua, joka sisaltaa tieteellisten
aikakauslehtien siséllysluetteloita seuraavilta aloilta:

- Biotieteet (Life sciences)

« Kiliininen l&aketiede (Clinical medicine)

* Geotieteet (Physical, Chemical and Earth Sciences)

« Tekniset tieteet ja tietojenkasittelytiede (Engineering, Technology & Computer Science)

 Maataloustieteet, biologia ja ymparistotieteet (Agriculture, Biology & Environmen-
tal Sciences)

« Yhteiskuntatieteet ja kayttaytymistieteet (Social & Behavioral Sciences).
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Lehdet on ryhmitelty Current Contents -julkaisuissa tieteenalaluokkiin. Artikkelit yksit-
taisessa lehdessa on sijoitettu naihin luokkiin lehden mukaan. NSIOD-tiedoston laa-
jemman version deluxe fields -kentat vastaavat Current Contentsin luokituksia. Stan-
dardin luokitus on karkeampi ja yhdistelty edellisista. Taulukosta 1 selvidd Standard- ja
Deluxe-versioiden valinen yhteys ja eri alojen yhteenlasketut julkaisumaarat vuosilta
1981-1999.

NSIOD-tiedoston kaytto

NSIOD:n avulla selvitettiin Suomen julkaisuprofiilia, julkaisuaktiivisuutta ja tutkimuk-
sen kansainvalistd nakyvyyttad. Analyysissa rajauduttiin OECD-maihin, joihin kuulu-
vat seka taloudellisesti etta tutkimustoiminnaltaan merkittdvimmat maat. Raportin
yleisen osan tieteenalaryhmittely paaosin pohjautuu OECD:n kayttamaan luokituk-
seen. Se jakautuu kuuteen paatieteenalaryhmaan: luonnontieteet, tekniikka, laake- ja
hoitotieteet, maatalous- ja metsatieteet, yhteiskuntatieteet ja humanistiset tieteet. Toi-
mikuntaraporttien tieteenalakohtaisissa analyyseissa on hyédynnetty tarkempaa luo-
kitusta.

Hankaluuksia tuotti hieman se, miten parhaiten saadaan NSIOD:n Standard- tai De-
luxe-version tieteenalaryhmittely vastaamaan OECD:n paéatieteenalaluokittelua.
P&aasiassa ryhmittely tehtiin NSIOD:n Standard-versiosta. Muutamassa yksityiskoh-
dassa turvauduttiin Deluxen tarkempaan luokitteluun. Taulukosta 2 nakyy, miten
NSIOD:n luokitus on mukautettu kuusiluokkaiseen paatieteenalaryhmittelyyn.

Huomioitavaa tulkinnoissa

Tulkittaessa bibliometrisia tiedeindikaattoreita on otettava huomioon aiemmin mai-
nittujen tieteenalojen erojen ja muiden vastaavien seikkojen lisaksi seuraavia asioita:

* Pienen maan aineisto antaa helposti virheellisen kasityksen indikaattorin merkityk-
sesta ja aikasarjat ovat epatasaisia. Jos esimerkiksi jossain maassa on julkaistu vain
muutama julkaisu joltain tieteenalalta ja yhdenkin julkaisun saamien viittausten
ma&éara on suuri, nostaa se maan koko alan viittauskertoimen suhteellisen suureksi.

« Julkaisutiedoissa on jonkin verran paallekkaisyytta. NSIOD:ssa lehti on luokitettu
yhteen tieteenalaluokkaan. Kuitenkin lehti saattaa olla relevantti useammalla tie-
teenalalla ja siksi se voi olla luokitettu useampaan seitsemasta Current Contents -si-
sallysluettelojulkaisusta. Koska NSIOD on koottu erillisistd Current Contents -tiedos-
toista, jotkut lehdet tulevat tiedostoon useampaan kertaan. Toinen syy paallekkai-
syydelle on, ettéd yhteisjulkaisun kirjoittajat ovat usein monesta maasta. Sama artik-
keli lasketaan talloin yhdeksi julkaisuksi kunkin maan tietoihin. Koska yhteisjulkai-
sujen analysointi ei ollut NSIOD:n avulla mahdollista, on raportissa tyydytty siihen
olettamukseen, ettd paallekkaisyys on suunnilleen samanlaista kaikilla vertailtavil-
la mailla. Haut on tehty samalla tavalla kaikkien maiden osalta.

NSIOD on valmiiksi luokitettu tieteenaloittain ja on jaykka uusille ryhmittelyille. Tama
on tiedoston sovelluskelpoisuutta rajoittava tekija, varsinkin kun eri maissa ja organi-

saatioissa tieteenalat ja tieteenalaryhmaét voidaan maaritella hyvin eri tavoin. Tieteen-
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alaryhmittelyn rajoituksista seka niista johtuvista yksinkertaistuksista ja epatarkkuuk-
sista huolimatta tiedot soveltuvat kohtuullisen hyvin julkaisu- ja viittausméaéarien paa-
kehityslinjojen kuvaamiseen ja analysointiin. Oleellista on silti tiedostaa aineiston ja
sen analyysin reunaehdot.
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STANDARD FIELDS

DELUXE FIELDS

Papers
Agricultural Sciences Agricultural Chemistry
292586 Agriculture / Agronomy
Food Science / Nutrition
Astrophysics Space Science
123579
Biology & Biochemistry Biochemistry & Biophysics
924921 Biology, General
Biotechnology & Applied Microbiology
Endocrinology, Nutrition & Metabolism
Experimental Biology
Physiology
Chemistry Chemical Engineering
1486574 Chemistry & Analysis
Chemistry

Inorganic & Nuclear Chemistry
Organic Chemistry / Polymer Science
Physical Chemistry / Chemical Physics

Spectroscopy / Instrumentation / Analytical Science

Clinical Medicine
2498812

Anesthesia & Intensive Care
Cardiovascular & Hematology Research
Cardiovascular & Respiratory Systems
Clinical Immunology & Infectious Disease
Clinical Psychology & Psychiatry
Dentistry / Oral Surgery & Medicine
Dermatology

Endocrinology, Metabolism & Nutrition
Environmental Medicine & Public Health
Gastroenterology & Hepatology

General & Internal Medicine

Health Care Sciences & Services
Hematology

Medical Research, Diagnosis & Treatment
Medical Research, General Topics
Medical Research, Organs & Systems
Neurology

Oncogenesis & Cancer Research
Oncology

Ophthalmology

Orthopedics & Sports Medicine
Otolaryngology

Pediatrics

Pharmacology/Toxicology

Radiology, Nuclear Medicine & Imaging
Reproductive Medicine

Research/Lab Medicine & Medical Technology
Rheumatology

Surgery

Urology & Nephrology
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STANDARD FIELDS
Papers

DELUXE FIELDS

Computer Sciences

Computer Science & Engineering

101531 Information Technology & Communications Systems
Ecology / Environment Environment / Ecology
234514
Economics & Business Economics
153 369 Management
Education Education
48600
Engineering Aerospace Engineering
717509 Al, Robotics & Automatic Control
Civil Engineering
Electrical & Electronics Engineering
Engineering Management/General
Engineering Mathematics
Environmental Engineering / Energy
Instrumentation / Measurement
Mechanical Engineering
Nuclear Engineering
Geosciences Earth Sciences
280118 Geological, Petroleum & Mining Engineering
Immunology Immunology
179021
Law Law
35230
Materials Science Materials Science & Engineering
352813 Metallurgy
Mathematics Mathematics
184051
Microbiology Microbiology
258141
Molecular Biology & Genetics Cell & Developmental Biology
285611 Molecular Biology & Genetics
Multidisciplinary* Multidisciplinary
188 666
Neurosciences Neurosciences & Behavior
394371
Pharmacology Pharmacology & Toxicology
278876
Physics Applied Physics / Condensed Matter / Materials Science
1232158 Optics & Acoustics
Physics

Plant & Animal Sciences
758 268

Animal & Plant Sciences

Animal Sciences

Aquatic Sciences

Entomology / Pest Control

Plant Sciences

Veterinary Medicine / Animal Health

Psychology / Psychiatry
315949

Psychiatry
Psychology
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STANDARD FIELDS
Papers

DELUXE FIELDS

Social Sciences, General
384840

Communication

Environmental Studies, Geography & Development
Library & Information Science

Political Science & Public Administration

Public Health & Health Care Science
Rehabilitation

Social Work & Social Policy

Sociology & Anthropology

Arts & Humanities categories
(tiedot Idytyvéat vain Deluxe-tietokannasta)
332906

Archaeology

Art & Architecture
Classical Studies
General

History

Language & Linguistics
Literature

Performing Arts
Philosophy

Religion & Theology

* Multidisciplinary-luokassa ei ole mukana artikkeleita Science-, Nature- ja PNAS-lehdista, vaan ne on kukin luokiteltu

valmiiksi tieteenalaluokkiin.
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H Taulukko 2. OECD:n kayttaman kuusiluokkaisen paatieteenalaryhmittelyn ja NSIOD-
tiedoston luokituksen vastaavuudet.

OECD:n kayttama luokitus / NSIOD-tiedoston luokitus
Luonnontieteet Astrophysics
Biology & Biochemistry
Chemistry
Computer Sciences
Ecology / Environment
Geosciences
Mathematics
Microbiology
Molecular Biology
Plant & Animal Sciences

Physics
Tekniikka Engineering
Materials science
Ladketieteet ja hoitotieteet Clinical Medicine
Immunology

Neuroscience

Pharmacology

Psychiatry (Deluxe)

Maatalous- ja metsatieteet Agricultural Scieces
Yhteiskuntatieteet Economics & Business

Education

Law

Psychology (Deluxe)

Social Sciences, general

Humanistiset tieteet Arts & Humanities (Deluxe)
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Johdanto

Kulttuurin ja yhteiskunnan tutkimuksen toimikunta on tarkastellut raportissaan edus-
tamiensa tieteenalojen kehitystd muutaman keskeisen teeman kautta. Tavoitteena on
ollut humanististen ja yhteiskuntatieteiden nakdkulmasta arvioida tieteenalojen rajat
ylittavan tutkimuksen tilaa ja merkitysta, kansainvalistymisen suhdetta tutkimuksen
kansallisiin tarpeisiin sek& tehostuneen tutkijankoulutuksen ja lisdantyvan tohtorikou-
lutuksen vaikutuksia ja seuraamuksia. Raportin loppuun on koottu nykyisen toimikun-
nan paatelmid ja nakemyksia humanistisen ja yhteiskuntatieteellisen tutkimuksen
haasteista seka ehdotuksia niihin vastaamiseksi.

Toimikunnan vastuualueeseen kuuluu 15 tieteenalaa, jotka jakautuvat useisiin tutki-
musaloihin. Tieteenalakohtaisia huomioita sisaltyy raportin eri kohtiin. Niiden tehta-
vana on toimia esimerkkeina alojen yleisesta kehityksesta enemmankin kuin paneu-
tua yksittaisiin kysymyksiin. Eri tieteenalojen nakékulmat perustuvat toimikunnan ja-
senten arvioon oman tieteenalansa muutoksista ja haasteista. Samanlaista arviota
pyydettiin my6s ulkopuolisilta asiantuntijoilta niilta aloilta, jotka eivat ole edustettui-
na toimikunnassa. Raportin tilastoaineisto perustuu paaasiassa Tilastokeskuksen tutki-
mustilastoihin ja opetusministerion KOTA-tietokannan tietoihin.

Edellisen Tieteen tila ja taso -raportin laatimisesta on kulunut kolme vuotta, miké& hu-
manistisessa ja yhteiskuntatieteellisessa tutkimuksessa on lyhyt aika. Lyhyen seuranta-
valin vuoksi suuria muutoksia ei ole tapahtunut. Monet edellisen raportin péaatelmista
ja suosituksista, jotka liittyvat rahoitukseen, tutkijakuntaan ja julkaisukaytantéihin,
ovat sen vuoksi yha ajankohtaisia. Yksityiskohtaisempi arvio suositusten toteutumises-
ta ja toteutumattomuudesta seka arvio tahan vaikuttaneista tekijoista on sisallytetty
raportin alalukuihin.

Viime kolmen vuoden aikana tapahtuneet suurimmat muutokset nakyvat tutkimuk-
sen toimintaympaéristéssa. Tutkimuksen nykytilaan vaikuttavia rakenteellisia muutok-
sia ovat viime vuosina olleet muun muassa yliopistojen budjetin ulkopuolisen rahoi-
tuksen lisdantyminen, huippututkimuksen korostuminen, tutkimusohjelmien lisaanty-
minen seka tutkijankoulutukseen ja tutkijanuraan panostaminen. My6s humanistista
ja yhteiskuntatieteellistd tutkimusta saatelee entistd enemman rahoittajien ja tutki-
muspolitiikasta vastaavien tahojen tarve saada tuloksia ja vastinetta sijoituksille. Tu-
lostavoitteiden painottaminen on tehostanut tutkimusta, mutta nopeiden tulosten vaa-
timinen ei aina sovi yhteen humanistis-yhteiskuntatieteellisen tutkimuksen hitaiden
prosessien kanssa. Kansainvalistyminen on edelleen syventdnyt suomalaisen humanis-
tisen ja yhteiskuntatieteellisen tutkimuksen nakokulmia ja tuonut siihen uusia aiheita.
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1 Kulttuurin ja yhteiskunnan
tutkimuksen tila

1.1 Tutkimuksen asema ja vaikuttavuus

Muuttuneen taloudellis-poliittisen ajattelun ja jarjestelman oloissa kehitys kohti tieto-
yhteiskuntaa on tuottanut ja tuottaa jatkuvasti tilanteita ja ongelmia, joiden tulkitse-
misessa ja ratkaisemisessa humanististen ja yhteiskuntatieteellisten alojen tutkimuk-
sella on keskeinen asema. Kyse voi olla suurista, koko yhteiskuntaa ravistelevista muu-
toksista, kulttuurin tuottamisen ja valittdmisen uusista muodoista, sosiaalisten suhtei-
den muovautumisesta, kansainvalistymisen ja eurooppalaistumisen tavoitelluista ja
odottamattomista seurauksista ja yksildiden kokemus- ja elamismaailman ilmidista.
Kehitys 1990-luvun aikana on ollut osittain ja aloittain niin nopeaa ja vaikutukset niin
syvalle kayvia, ettd uuden vuosikymmenen ja -tuhannen alkua voidaan pitaa kehityk-
sen kannalta ratkaisevien haasteiden aikana myds kulttuurin ja yhteiskunnan tutki-
muksen alojen kriittiselle ja rakentavalle tutkimukselle.

Koulutusyhteiskunta tarvitsee kaikille ikaryhmille patevia opettajia ja koulutuksen asi-
antuntijoita, joiden kasvatustieteellisella osaamisella on tarke& merkitys. Kasvatustie-
teen ja psykologian antamaa tietoa tarvitaan myds oppimisymparistdjen kehittdmises-
sa sek& koulutusjéarjestelman piirissé etta sen ulkopuolella, erityisesti tytelamassa. Hal-
linto- ja yhteiskuntatieteilijat kantavat keskeisen vastuun julkishallinnon toimivuudes-
ta, taloustieteellinen osaaminen on valttaméatontad suomalaisen liiketoiminnan tason
ja kilpailukyvyn yllapitamiseksi nopeasti muuttuvilla kansainvalisilla markkinoilla.
Oikeustieteilijat tydskentelevat oikeuslaitoksen lisdksi monissa muissa koko suomalai-
sen yhteiskunnan kannalta keskeisissa tehtavissa. Historiallinen pitkan aikavalin tar-
kastelu ja eri kulttuuripiirien syvallinen tuntemus auttaa erottamaan olennaiset ilmiot
epaolennaisista ja ainutkertaisen tapahtuman ja ilmion aikakaudelle tyypillisesta. Ka-
sityksemme arvoista ja koko kulttuurinen ja henkinen itseymmarryksemme rakentuvat
merkittavasti sille kulttuuriperinndlle, jota eri humanistiset ja teologiset tieteet tutkivat.
Korkeatasoinen taiteellinen koulutus ja siihen liittyva tutkimus ovat myos osa taté
kulttuuriperintdé ja sen kehitysta.

Suomen kansallinen kehittamisstrategia on 1990-luvulla perustunut tiedolle ja osaa-
miselle. Luotettavaa, tieteellisesti tutkittua tietoa tarvitaan yhteiskunnan kaikilla osa-
alueilla. Humanistisella ja yhteiskuntatieteellisella tutkimuksella on my®6s tietoyhteis-
kuntastrategiassa keskeinen asema, koska informaatio- tai muun teknologian tutki-
mus tarjoaa vain valineita tiedon levittamiselle ja sen tuottamiselle. Tietoyhteiskun-
nan kehitykseen keskeisesti vaikuttavat teknologian ja biotieteiden uudet menetelmat
ja tulokset muuttavat peruuttamattomasti seka yhteiskunnan toimintamalleja ett&
maailmankuvaa. Tutkittua tietoa naiden saavutuksista ja seuraamuksista tarvitaan,
jos halutaan tukea hallittua yhteiskuntakehitysta.

Humanistinen ja yhteiskuntatieteellinen tutkimus on olemukseltaan perustutkimusta,
eika hyoty ja vaikuttavuus ilmene valttdmatté konkreettisina tuotteina ja sovelluksina

vaan esimerkiksi muutosten ymmartamisend, yhteiskunnallisena keskusteluna ja
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kansallisen identiteetin muovaamisena. Tiedon tuottamisen lisaksi humanistisen ja
yhteiskuntatieteellisen tutkimuksen tehtavana on sivistys- ja hyvinvointiyhteiskunnan
perustan ja rakenteiden yllapitdminen ja kehittdminen ja pohjan luominen arvokes-
kustelulle. Naiden teht&vien merkitys on kasvanut, silla tutkimuksen kayttéarvon ko-
rostaminen on luonut haasteita tieteen ja sen tulosten sek& yhteiskunnan kehityksen
kaikinpuoliselle arvioinnille.

1.2 Tutkimuksen voimavarat

Tieteen tila ja taso riippuu tutkimukseen suunnatuista voimavaroista. Humanistinen
ja yhteiskuntatieteellinen tutkimus tehdaan paaosin yliopistoissa. Tilastokeskuksen tie-
tojen mukaan alojen tutkimustydvuosia tehtiin vuonna 1998 yliopistoissa 3 760 vuot-
ta. Muulla julkisella sektorilla tehtiin kulttuurin ja yhteiskunnan tutkimuksen aloilla
vuonna 1998 yhteensd 861 tutkimustydvuotta. Yliopistojen ulkopuolella tutkimusta
tehdaan laajimmin sosiaalitieteissa, taloustieteissa, psykologiassa ja kielitieteissa.

Valtaosa yliopistoissa tehtévastd tutkimuksesta rahoitetaan perusrahoituksella ja
muulla julkisella rahoituksella: vuonna 1998 humanistisesta tutkimuksesta 71 prosent-
tia ja yhteiskuntatieteellisesté tutkimuksesta 62 prosenttia tehtiin yliopistojen budjetti-
rahoituksella. Tieteenaloittain tarkasteltuna suurimmat budjettirahoituksen osuudet
olivat tilastotieteesséa (86 %) ja kielitieteissa (81 %) ja pienimmat psykologiassa (44 %)
jafilosofiassa (44 %).

Yliopistojen ulkopuolinen rahoitus muodostuu humanistisissa ja yhteiskuntatieteissa
edelleen paaosin Suomen Akatemialta ja valtionhallinnon muista lahteista tulevasta
rahoituksesta: humanistisissa tieteissa niiden yhteenlaskettu osuus oli 77 prosenttia ja
yvhteiskuntatieteissd 66 prosenttia. Vuosille 1997-1999 ajoittunut tutkimuksen lisara-
hoitusohjelma kasvatti yliopistojen budjetin ulkopuolisia voimavaroja myds humanis-
tisissa ja yhteiskuntatieteissd. Humanistisen ja yhteiskuntatieteellisen tutkimuksen
mahdollisuudet kilpailla viime vuosina lisdantyneesta yritysrahoituksesta ovat vahai-
semmat kuin muilla tieteenaloilla. Tilastokeskuksen tietojen mukaan yliopistojen bud-
jetin ulkopuolista rahoitusta saatiin vuonna 1998 yhteiskuntatieteelliseen tutkimuk-
seen valtionhallinnon l&hteiden lisaksi muun muassa Euroopan unionilta ja kotimai-
silta yrityksiltd. Humanistisissa tieteiss& muita budjetin ulkopuolisia rahoittajia ovat
muun muassa kunnat ja kotimaiset rahastot. EU-rahoitusta kanavoitui eniten kasva-
tustieteeseen, liiketaloustieteeseen ja sosiaalitieteisiin. My0s Kielitieteet menestyivat hy-
vin EU-rahoituksen hankkimisessa. Kotimaiset yritykset rahoittivat erityisesti liiketa-
loustieteellista tutkimusta.

Tutkimuksen kokonaisresurssit olivat vuonna 1998 suurimmat kasvatustieteessa, liike-
taloustieteessa ja kielitieteessa. Pienimpia aloja olivat tilastotiede, filosofia ja kulttuuri-
en tutkimus. Voimavarat lisdéntyivat vuoteen 1991 verrattuna suhteellisesti eniten tai-
teiden tutkimuksessa, viestintd- ja informaatiotieteissa ja kulttuurien tutkimuksessa
(taulukko 1).
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Taulukko 1. Tutkimusmenot vuosina 1991, 1995 ja 1998 (milj. mk) seka yliopistojen
budjettirahoituksen osuus tutkimusmenoista tieteenaloittain vuonna 1998.

Tieteenala 1991 1995 1998 Budjettirahoituksen
osuus 1998

Filosofia 8,4 16,3 17,1 44%
Kielitieteet 1217 129,6 158,0 81%
Taiteiden tutkimus 248 54,8 84,7 4%
Teologia 16,6 19,2 31,6 54 %
Historia ja arkeologia 271 36,0 439 56 %
Kulttuurien tutkimus 11,8 20,2 24.8 61%
Humanistiset tieteet eritteleméton 36,2 18

Humanistiset tieteet yhteenséa 246,6 2779 360,1 71%
Kansantaloustiede 26,2 29,3 42,9 57 %
Liiketaloustiede, talousmaantiede 85,3 741 1715 51%
Oikeustiede 44,7 50,1 63,7 8%
Sosiaalitieteet 52,2 63,6 96,4 52 %
Psykologia 244 32,0 419 44%
Kasvatustiede 1171 115,0 178,0 8%
Valtio-oppi, hallintotiede 29,9 239 61,7 56 %
Viestinta- ja informaatiotieteet 12,0 16,4 30,6 60 %
Tilastotiede 13,6 12,0 13,2 86 %
Yhteiskuntatieteet eritteleméton 26,0 36,4

Yhteiskuntatieteet yhteensa 4314 4528 699,9 62 %

Tutkimusmenot kunkin vuoden rahassa. Vuodesta 1995 alkaen kiinteistdjen ja rakennusten kaytto- ja investointimenot ovat
mukana yliopistojen budjettimenoissa.

Lahde: Tilastokeskus.

Suomen Akatemia oli tarkein ulkopuolinen rahoittaja sekd humanistisissa etta yhteis-
kuntatieteisséd. Suomen Akatemian osuus kaikesta budjetin ulkopuolisesta rahoitukses-
ta oli vuonna 1998 humanistisissa tieteissa 54 prosenttia ja yhteiskuntatieteissé 32 pro-
senttia. Akatemian rahoituksen merkitys on kuitenkin viime vuosina jonkin verran va-
hentynyt. Vuonna 1995 humanistisissa tieteissa Akatemian osuus oli 74 prosenttia ja
yhteiskuntatieteissa 43 prosenttia. Vuosina 1997-1999 kulttuurin ja yhteiskunnan tut-
kimuksen toimikunta mydnsi tutkimustukea yhteensa yli 600 miljoonaa markkaa. Ha-
kemusten laadusta ja rahoituspoliittisista painotuksista riippuen tieteenalojen osuudet
voivat vaihdella vuosittain paljonkin. Viimeisen kolmen vuoden aikana kulttuurin ja
yhteiskunnan tutkimuksen toimikunnan rahoituksesta suurimmat osuudet on suun-
nattu sosiaalitieteisiin, historiaan, psykologiaan ja kielitieteeseen.

Tutkimuksen kokonaisvoimavarat ovat lisdantyneet 1990-luvulla. Tutkimusresurssien
kasvu on johtunut budjetin ulkopuolisen rahoituksen voimakkaasta kasvusta. Yliopis-
toissa ulkopuolisella rahoituksella tytskentelevdn tutkimushenkiloston maéara oli
vuonna 1999 yli kolminkertainen verrattuna vuosikymmenen alkuun. Opiskelijoita
ohjaavan budjettirahoitteisen henkilokunnan maaré on kuitenkin vahentynyt 1990-
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luvulla, mink& vaikutukset opetuksen ja tutkimuksen tasoon ovat huolestuttavia.
KOTA-tietokannan mukaan vuonna 1997 budjettirahoitteisia professorin, lehtorin, as-
sistentin ja yliassistentin virkoja oli humanistisilla ja yhteiskuntatieteellisill& aloilla yh-
teensa 3 185, kun vuonna 1999 niitéa oli ené& 3 020*. Tam& on kasvattanut virassa toi-
mivien tulosvastuuta opetuksesta ja suoritettavista tutkinnoista. Opiskelijoita ohjaa-
van henkilokunnan tydmaéaara on lisdantynyt merkittavasti entista jarjestelmallisem-
man tutkijankoulutuksen my6téa. Taulukossa 2 esitetd&n yliopistojen budjettirahoituk-
sella toimiva opetushenkil6kunta vuonna 1999.

Taulukko 2. Yliopistojen budjettirahoitteinen opetushenkilékunta koulutusaloittain
vuonna 1999.

Koulutusala Professorit | Yliassistentit | Assistentit Lehtorit Paatoimiset |Laskennallinen
tuntiopettajat | tuntiopetus
Teologinen 28 2 20 10 1 5
Humanistinen 235 57 151 344 45 67
Taideala 40 2 9 43 20 65
Musiikkiala 23 2 5 28 19 83
Teatteriala 9 5 22 1 21
Kasvatusala 117 49 79 393 53 73
Yhteiskuntatieteellinen 174 63 103 87 13 45
Psykologia 26 11 13 5 1 10
Oikeustieteellinen 69 15 47 5 1 9
Kauppatieteellinen 164 71 104 145 8 56
Kuvataideala 4 8 1 9
Yhteensa 889 272 536 1160 163 443

Lahde: KOTA-tietokanta.

Vuonna 1999 kulttuurin ja yhteiskunnan tutkimuksen koulutusaloilla oli KOTA-tieto-
kannan mukaan keskim&arin yhta opettajaa kohden 24 opiskelijaa, kun vastaava
maéaara oli muilla aloilla 18. Tilanne oli erityisen huono teologiassa, oikeustieteessa ja
yhteiskuntatieteessa, joissa oli yli 30 opiskelijaa opettajaa kohden. Edellisessa Tieteen
tila ja taso -raportissa esitettiin suositus, ettd Suomen Akatemian tutkijoilla tulisi olla
velvollisuus antaa opetusta omalla laitoksellaan. Tama suositus on toteutunut. Ulko-
puolisella rahoituksella tydskentelevien tutkijoiden integroituminen laitoksien opetuk-
seen on silti edelleen tarkea kehittamisalue, joskaan korkeatasoinen opetus ja ohjaus ei
voi rakentua ulkopuolisin varoin toimivan tutkimushenkilékunnan varaan.

Budjettirahoituksen ja ulkopuolisen rahoituksen epatasapainoinen kehittyminen ja sii-
t& johtuva resurssitilanne on aiheuttanut sen, ettd tutkimusymparistdja ja tukipalvelu-
ja ei ole voitu kehittda parhaalla mahdollisella tavalla. Ulkopuolisilla varoilla tehdyn
projekti- ja hankemuotoisen tutkimustoiminnan voimakkaan lisdantymisen seurauk-
sena yksittaisilla laitoksilla on vaikeuksia vastata ulkopuolisella rahoituksella tehtéavi-
en projektien perusinfrastruktuurista. Myonteista oli se, etta vuoden 1999 lopulla ope-

1 Ei sisalla laskennallista tuntiopetusta.
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tusministerion tydryhma kiinnitti huomiota yliopistojen perusrahoituksen jalkeenjaa-
neisyyteen. Kulttuurin ja yhteiskunnan tutkimuksen aloilla tutkimusedellytysten ylla-
pidossa tarkeata on muun muassa kirjasto- ja informaatiopalvelujen kehittaminen,
kokoelmien kayttomahdollisuuksien parantaminen ja uusien l&ahdeaineistojen luomi-
nen. Toimikunta edustaa myds tutkimusaloja, joilla tutkimuslaitteistojen ajanmukai-
suus on tarkeda. Naita ovat esimerkiksi arkeologia, tietokonelingvistiikka, kognitiotie-
de ja neuropsykologia.
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2 Tieteenalojen rajat ylittava tutkimus

Tieteenalojen rajojen ylittdmista on viime vuosina osaltaan vauhdittanut muun muassa
kansallisen innovaatiojarjestelmé&n merkityksen korostuminen: tutkimus nadhdaan tuot-
teena, jolloin yha tiiviimpi yhteisty6 tutkimuksen, tuotekehityksen ja kayttajien valilla
on valttamatonta. Tieteenaloihin jakautumisen syyt on ldydettavissa historiasta, ja rajat
saattavat olla nykytilanteessa keinotekoisia ja tieteen kehitysta estavia. Tieteenalojen ra-
jat ylittava tutkimus maaritelladn monitieteiseksi tai tieteidenvaliseksi. Termeilla kuva-
taan rajojen ylittdmisen eri asteita. Tieteenalojen rajojen ylittamista ei humanistissa ja
yhteiskuntatieteissakdan ymmarreta itsetarkoitukseksi, vaan lahinn& uusien tulosten
saavuttamisen vélineeksi. Sellaisena se onkin tehokas, koska eri tieteenalojen erilaisten
perinteiden ja menetelmien kohdatessa syntyy uusia ideoita ja 16ytoja.

Humanistisiin tieteisiin ja yhteiskuntatieteisiin kuuluu useita eri tieteenaloja, joiden
tutkimus kohdistuu ihmisten tekoihin, yhteiskuntaan ja &alylliseen toimintaan, ja siksi
niiden valille syntyy luontevasti monitieteisté ja tieteidenvéalista yhteistyoté. Ne katta-
vat tiede- ja metodipohjaltaan laajan tutkimusalueen, jonka sisalla on poikkitieteelli-
sia tutkimusaloja. Psykologian alalla on merkittavia hankkeita, joissa on ldheiset yh-
teydet neurologiaan. Arkeologian metodit ovat kehittyneet yhdessa luonnontieteiden
ja ladketieteen menetelmien kanssa ja aineiston analyysissa tarvitaan seka historian
etta kielitieteiden ja yhteiskunta- ja luonnontieteiden metodeja. Logiikka ja tilastotiede
ovat puolestaan lahella matemaattisia tieteita.

Monitieteinen nakdkulma ja tutkimus luo parhaimmillaan uusia merkittavia tutki-
mustuloksia ja uusia tieteenaloja. Esimerkkiné eri tieteenalojen yhteistyosta ja metodi-
en toimivuudesta voidaan mainita Suomen kansan alkuperan, kielen ja kulttuurin tut-
kimukseen liittyva kielitieteen, historian, arkeologian ja genetiikan tutkimus, joka on
muuttanut kasitystamme omasta historiastamme. Kognitiotiede puolestaan on uusi it-
senéinen tieteenala, joka oli aluksi tieteidenvélista tutkimusta psykologian, tietojenka-
sittelytieteen, Kielitieteen ja filosofian lahialueilla. Perinteisten tieteenalojen sisalla
nousevana uutena tutkimusalueena on keskiajan tutkimus, jossa tehddan korkeata-
soista tutkimusta teologian, historian, arkeologian ja kielitieteiden aloilla. Kielitieteissa
kielikontaktitutkimuksesta on viime vuosina muodostunut kieliaineita yhdistava tutki-
muksen osa-alue. Lisdksi on syntymaéasséa seka perus- ettd jatkotutkintojen tasolla uu-
denlaista, tietoverkkojen kautta toteutuvaa koulutusyhteisty6ta kieliteknologian, neu-
rolingvistiikan ja tietokonelingvistiikan aloilla.

Viestinta-, informaatio- ja kielentutkimukselle on tuonut haasteita sek& uusmedian ja
audiovisuaalisen viestinndn ettd tietoyhteiskunnan nopea ja nakyva kehittyminen.
Medialla on yha tarkedmpi rooli yhteiskunnan eri toiminnoissa kulttuurista politiik-
kaan ja talouteen. Uusmedian nopea kehittyminen on tuottanut piirteitd, jotka luovat
integraatiomahdollisuuksia joukkoviestinnédn tutkimuksen, informaatiotutkimuksen,
kasvatustieteen, taloustieteellisen tutkimuksen ja yhteiskuntapolitiikan valille.

Humanististen tieteiden ja yhteiskuntatieteiden tarkastelutavan soveltamista tarvi-
taan teknisiin tieteisiin, ladketieteeseen ja luonnontieteisiin. Uusilla tuotteilla ja in-

140



Sisallys

novaatioilla saattaa olla piilevia, tiedostamattomia ja ennakoimattomia yhteiskun-
nallisia ja kulttuurisia vaikutuksia. Esimerkiksi biotieteisiin liittyvat eettiset, juridiset
ja sosiokulttuuriset kysymykset ovat nousseet yh& voimakkaammin tutkimuksen ja
julkisen keskustelun kohteeksi. Bioeettisi& ongelmia on pyritty kéasittelem&an ja hal-
litsemaan toisaalta juridisen saételyn ja toisaalta eettisen keskustelun avulla. Tulos-
ten soveltaminen ja kaupallistaminen, eri intressien yhteensovittaminen, julkinen
keskustelu mahdollisista terveys- ja ympaéristoriskeista ja paatdksenteko tarvitsevat
tutkimustietoa biotieteisiin liittyvista eettisistéd ongelmista ja biotieteiden yhteiskun-
nallisista ja sosiokulttuurisia vaikutuksista. Tekniikoiden kehittyminen asettaa tule-
vaisuudessa haasteita ihmistieteiden ja luonnontieteiden véaliselle keskustelulle. Vas-
taaminen monitieteisyyden ja tieteidenvalisyyden vaatimuksiin konkretisoituu tut-
kijakunnassa. Selvana puutteena talla hetkella on eri tutkimuskulttuurit yhdistavan
tutkijakapasiteetin riittamattomyys. Edellisessa Tieteen tila ja taso -raportissa suosi-
teltiin, etta tutkijakoulutuksessa tulisi lisdtd myds tieteiden vélista yhteisty6ta.
Tama on edelleen ajankohtainen haaste seka perusopetuksessa etta tutkijankoulu-
tuksessa.

Tieteenalojen rajoja ylittdvan tutkimuksen kehittyminen ndkyy opetuksen ja tutki-
muksen organisoitumisessa. Perinteisten oppiaineiden lisdksi on syntynyt monitieteisia
ja tieteidenvalisid opintokokonaisuuksia, ja oppiainelaitosten rinnalle on kehittynyt
instituutteja, jotka antavat ja koordinoivat opetusta ja tutkimusta yli tiedekuntarajo-
jen. Humanististen ja yhteiskuntatieteiden alueilla on toiminut jo pitkdan monitietei-
sid opintokokonaisuuksia. Niiden méaaréa on kasvanut, ja toisaalta jo toimivien asema
on osittain vahvistunut 1990-luvun jalkipuoliskolla.

Uudet tutkimusalat syntyvéat tieteen sisaisista tai ulkoisista syista. Esimerkiksi Eu-
rooppa- ja lahialuetutkimuksen taustalla on nahtavissa ulkoisten yhteiskunnallisten
muutosten vaikutus. Uusilla tutkimusavauksilla on vahemmaéan perinteiden paino-
lastia, ja niiden lahtokohta on usein monitieteisempi ja tieteidenvélisempi ja kuin
perinteisilla tutkimusaloilla. Uusi tutkimusalue tai -kokonaisuus saa tyypillisesti al-
kunsa joko yksittaisen tutkijan tai ryhman tutkimuksesta. Tutkimusta ja tutkijan-
koulutusta seuraa perusopetuksen kehittaminen. Lahtokohta varmistaa nimen-
omaan substanssiosaamisen, vapaaehtoisuuden ja spontaaniuden. Sen sijaan hal-
linnollisin menettelyin luodussa monitieteisyydessa ei ole aina saavutettu hyvia tu-
loksia. Humanistisen ja yhteiskuntatieteellisen tutkimuksen vakiintuneita monitie-
teisia tutkimusalueita ovat muun muassa kehitysmaatutkimus, aluetiede ja tyoela-
man tutkimus.

Naistutkimus on ollut viime vuosina yksi nopeimmin kehittyvista tieteenaloista. Sen
kehittymiseen akateemisena oppialana ovat vaikuttaneet naisen asemaan liittyvat yh-
teiskunnalliset muutokset ja niihin liittyva tiedon tarve naisten historiallisesta ja kult-
tuurisesta asemasta, seksuaalisuudesta ja sukupuolijarjestelmasta. Alan perusopetus,
tutkimus ja jatkokoulutus ovat karsineet vakinaisten opetusvirkojen puutteesta, jota on
kuitenkin helpottanut se, etta opetusministerion hankerahoituksella on perustettu kah-
deksan maaréaikaista naistutkimuksen professuuria vuosina 1996-1998. Sukupuoli-
jarjestelma-tutkijakoulu alkoi vuonna 1995. Naistutkimuksen edistamiseksi Suomen
Akatemia perusti maaraaikaisen vaihtuva-alaisen naistutkimuksen akatemiaprofesso-
rin viran 1998.
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Kaupunkitutkimus on uusi monitieteinen tutkimusala, jota on voimakkaasti kehitetty
1990-luvun jalkipuoliskolla. Kehittamistytssa on toteutettu eri rahoittajien yhteistyota
siten, etta Helsingin yliopistoon p&atettiin 1998 perustaa kuusi kaupunkitutkimuksen
professuuria, joita rahoittavat yhteistydssa Helsingin yliopisto, Helsingin kaupunki ja
opetusministerid. Professuurien alat kattavat huomattavan osan tutkimussektorista.
Lisd&ksi on perustettu vuonna 1998 kaupunkitutkimuksen neuvottelukunta koordinoi-
maan kaupunkitutkimuksen projekteja ja opintokokonaisuuksia. Samana vuonna
kaynnistettiin Suomen Akatemian kolmivuotinen kaupunkitutkimusohjelma, jota ra-
hoittavat Akatemian lisksi useat ministeriot.

Perus- ja soveltavan tutkimuksen valistd rajaa voidaan purkaa seka tieteiden sisaisista
lahtbkohdista kasin etta tiedepoliittisin keinoin. Monitieteisten tutkimusalojen opetuk-
sen, tutkimuksen ja jatkokoulutuksen kehittdmiseksi ja vaikuttavuuden lisadmiseksi tar-
vitaan erityyppisid toimenpiteitd. Yliopistot panostavat monitieteisyyteen perustamalla
opintokokonaisuuksia ja vahvistamalla niiden hallintoa, opetusta ja tutkimusta.

Tieteidenvalisyyden ja monitieteisyyden lisdaminen ja edistaminen edellyttavat kui-
tenkin joustavuutta sek& hallinnolta ettd rahoitusmalleilta. Rahoituksellisesti monitie-
teiset tutkimusalat saattavat olla ongelmallisia, silla niiden luonteeseen kuuluu, etta
eri tieteenalojen edustajat muodostavat jatkuvasti uusia yhdistelmi, joista toiset ovat
pitkékestoisempia kuin toiset. Lisaksi olemassa olevat rahoitusmallit ja -rakenteet, jois-
sa painotetaan tutkintoja ja opinnaytetdiden ohjausta tutkimuksen tuloksellisuuden
mittarina, sopivat huonosti sellaisille tutkimusaloille, joilla ei ole tutkinnon suorittami-
sen mahdollisuutta vaan joissa tutkinnot suoritetaan emotieteisiin. Niiden rahoitusta
ei siten voida turvata, jolloin tieteenalan asema, perusopetus ja kehitys saattavat olla
jatkuvasti uhattuina. Esimerkiksi naistutkimuksen institutionaalinen asema on opetus-
ministerion hankerahoituksen loppumisen jalkeen epavarmaa. Myds yksittaisen tutki-
jan kannalta saattaa rahoituksen saaminen monitieteiselle tutkimushankkeelle osoit-
tautua ongelmalliseksi.

Monitieteisten tutkimusalojen arvioimiseksi on tarpeen kehittd& evaluointimittareita
ja -malleja. Ne ovat tarkeita eri yliopistoissa hajallaan toimivien tutkimusalueiden tie-
teellisen tason arvioimiseksi kansallisesti ja kansainvalisesti.

Suomen Akatemian kaytdssa olevia instrumentteja uusien ja nopeasti kehittyvien tie-
teenalojen edistamiseksi ovat tutkimusohjelmat, suunnatut haut, huippuyksikét ja
akatemiaprofessuurit. Tutkimusohjelmien tavoitteena voidaan pitaa tutkimustiedon
tuottamista laaja-alaisesti eri tieteenalojen nakdkulmista. Vaikka tiettya tutkimusoh-
jelmaa hallinnoidaan yhden toimikunnan kautta, tavoitteena on, etta ohjelmat ulot-
tuvat eri toimikuntien alueelle. Vaikka monitieteisyys korostuukin tutkimusohjelmissa
ja suunnatuissa hauissa, niihin hyvaksyttavat hankkeet voivat sijoittua myos tietyn
tieteenalan tai l&hestymistavan sisdan.

Tutkimusohjelmat ja suunnatut haut ovat lisdantyneet 1990-luvun lopulla. Vuosina
1997-1999 kulttuurin ja yhteiskunnan tutkimuksen toimikunta kaynnisti useita moni-
tieteisia tutkimusohjelmia: Tieteen ja tiedepolitiikan tutkimusohjelman, 1990-luvun
talouskriisin syihin ja seurauksiin keskittyvan ohjelman, Tieto Il -ohjelman sekd Me-
diakulttuurin tutkimusohjelman. Vuonna 1999 valmisteltiin tutkimusohjelmia Syrjay-
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tyminen, eriarvoisuus ja etniset suhteet sekd Kahden puolen Pohjanlahtea / Svenskt i
Finland - finskt i Sverige seka suunnattua hakua teemasta Valta, vakivalta ja sukupuo-
li. Kulttuurin ja yhteiskunnan tutkimusta sisaltyy useisiin muiden toimikuntien aloit-
teesta syntyneisiin ja koordinoimiin tutkimusohjelmiin. Erityisesti luonnontieteen ja
tekniikan alan tutkimusohjelmissa nakdkulmaa on laajennettu koskemaan myos yh-
teiskuntatieteita. Suunnatuista hauista on muodostunut uusi rahoitusmuoto, jonka
merkitys on kasvamassa humanististen tieteiden ja yhteiskuntatieteiden alalla. Suun-
nattujen hakujen tavoitteena on reagoida nopeasti seké tutkijoilta ettéd yhteiskunnasta
nouseviin tiedon tarpeisiin. Tutkimustiedolla on talldin suora yhteiskunnallinen vaiku-
tusulottuvuus. Suunnatuilla hauilla voidaan vahvistaa ja kehittaa tutkimusalueita,
joilla ei vield ole vakiintunutta tutkimustraditiota. Niill&a voidaan myds pyrkié tuotta-
maan uutta tietoa konkreettisten toimenpiteiden tueksi esimerkiksi lainsaadannollis-
ten puutteiden korjaamiseksi tai viranomaispalvelujen kehittdmiseksi. Seka tutkimus-
ohjelmien etta suunnattujen hakujen vaikuttavuuden lisdamisessa yhteisty6 tutkimus-
kentan kanssa ohjelmien suunnittelusta aina niiden toteuttamiseen asti on ensiarvoi-
sen tarkeda. Myos kulttuurin ja yhteiskunnan tutkimuksen ohjelmissa on viime vuosi-
na vahvistettu koordinaatiota vaikuttavuuden lisdamiseksi.

Huippuyksikoilla pyritddn luomaan edellytyksi& korkeatasoisille, luoville ja tehokkail-
le tutkimus- ja koulutusymparistdille. Samalla ne myos luovat edellytyksia monitietei-
selle yhteistydlle. Vuosina 1995-1999 toimineista huippuyksikoista viisi kuului kulttuu-
rin ja yhteiskunnan tutkimuksen toimikunnan alueelle. Ne edustavat pientd osaa tut-
kimuskentasta. Huippuyksikkéja olivat ajattelun hermostollisen perustan tutkimusyk-
sikkod (HY), eksegetiikan tutkimusryhma (HY ja AA), monikielisen kieliteknologian tut-
kimusyksikko (HY), talouden rakenteiden ja kasvun tutkimusyksikké (HY) ja ihmisen
kehitys ja sen riskitekijat -tutkimusohjelma (JY). Humanististen ja yhteiskuntatieteiden
alojen tutkimuksessa haasteena on yhtaalta kehittaa eri tieteenalojen valista vuoropu-
helua seké toisaalta uudenlaisia yhteistydémuotoja ja tutkimusympaéristdja niin, etté ne
ovat kilpailukykyisid huippuyksikkdrahoitusta jaettaessa.
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3 Tutkimuksen kansainvalistyminen

3.1 Kansallinen ja kansainvalinen vaikuttavuus

Tieteen tekemisessa ja sen vaikuttavuuden arvioimisessa kansallisuus ja kansainvali-
syys kietoutuvat monin tavoin yhteen. Suomessa harjoitettavalla tieteelld on seka kan-
sallinen ettad kansainvalinen ulottuvuus. Tutkimukseen perustuvaa tietoa halutaan ja
osataan hyoddyntad suomalaisen yhteiskunnan parhaaksi. Toisaalta kansallisen tiede-
politiikan strategisena tavoitteena on nostaa Suomessa harjoitettavan tutkimuksen ta-
voite- ja laatutasoa seké parantaa sen kansainvalista nakyvyytta ja arvostusta.

Tutkimuksen viimeaikainen kansainvélistymiskehitys ja panostus kansainvalisyyteen
ja kansainvéliseen tasoon herattad monia kysymyksia. Mita on tutkittu ja mink&laiset
tulokset ovat herattaneet mielenkiintoa? Onko maininta angloamerikkalaisissa tilas-
toissa riittavad, ja millaiset tutkimusotteet ja tulokset hyvaksytaan julkaistaviksi? Min-
kalaisessa asemassa suomalaiset tutkijat ovat omissa kansainvélisissa tiedeyhteisois-
saan? Minké& “maalaista” on kansainvalisyys?

Globaalistuvassakin maailmassa tarvitaan oman kansallisen erityisluonteen tunte-
mista, sen arvostamista ja kykya arvioida sita kriittisesti. Humanistisilla ja yhteis-
kuntatieteellisilla aloilla on téssa suhteessa erityinen kansallinen vastuu, silla naille
aloille kuuluvat ne tieteet, jotka tutkivat suomen kieltd, Suomen historiaa ja suoma-
laista kulttuuriperintéd seké suomalaisen yhteiskunnan ja koulutusjarjestelméan ke-
hitysta ja nykytilaa. Naita teemoja ei samassa laajuudessa tutkita missaan muualla.
Kansallisten tieteiden harjoittamisella on itseisarvonsa ja alojen tutkimustiedolla on
lisdksi laajasti yhteiskunnallista vaikuttavuutta. Kieleen, historiaan ja kulttuuriin
liittyvan kansallisen tutkimuksen tulokset muovaavat suomalaista identiteettia niin
yksilotasolla kuin koko yhteiskunnassakin. Monet kulttuurin ja yhteiskunnan tutki-
muksen tieteenalat tuottavat tutkimustietoa, joka olennaisesti vaikuttaa suomalais-
ten ihmisten henkiseen hyvinvointiin. Tallaisia ovat esimerkiksi taiteentutkimus sek&
ihmisen kehitysta, ajattelua, oppimista, sosiaalisia oloja ja katsomusjarjestelmia kos-
kevat tieteet.

Tieteenalan kansallinen lahttkohta ei kuitenkaan sulje pois kansainvalista nakdkul-
maa ja tutkimusyhteisty6td, joka voi liittya esimerkiksi vertaileviin tutkimusasetel-
miin. Mita paremmin suomalaiset tutkijat tuntevat oman maansa historialliset ja insti-
tutionaaliset erityispiirteet, sitd paremmin he voivat osallistua eri maissa samankal-
taisten ilmididen selittdmisesta kaytéviin keskusteluihin ja edelleen syventd& omassa
maassa esiintyvien ilmididen ja tapahtumien ymmartamistd. Kansallisen perinteen
tuntemus on pohja vieraiden kulttuurien ymmartamiselle ja monikulttuuriselle vuoro-
vaikutukselle. Kansallisen omaleimaisuuden tuntemus on valttamaténta myos siksi,
ettd kansalaiset kykenisivat kriittisesti arvioimaan muualta kasin tulevia kulttuurisia,
poliittisia ja taloudellisia vaikutteita.

Yhteiskunnallisten ja taloudellisten ilmididen globaalistumiseen liittyy yhtaaikaisesti
seka samankaltaistumis- etté erilaistumistendensseja. Esimerkiksi globaalien finanssi-
markkinoiden yhtendistava paine kansallisissa jarjestelmissa on helposti havaittavis-
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sa. Samaan aikaan kuitenkin paikalliset ratkaisut ja jarjestelmien erilaisuus elaa sitke-
asti ympari maailmaa. Tama jannite heijastuu myos tutkimukseen seka tutkittavien il-
mididen ett& teoreettisten 1&htokohtien osalta. Esimerkiksi hallitsevassa taloustieteelli-
sessé angloamerikkalaisessa tutkimuksessa on havaittavissa paineita tulkita omista in-
stitutionaalista olosuhteista tehtyja 10ydoksia universaaleina, ajasta ja paikasta riip-
pumattomina “totuuksina”. Pienten maiden ja eurooppalaisen erilaisuuden pohjalta
ponnistavan, humanistis-yhteiskunnallisen tutkimuksen kansainvalisen kiinnosta-
vuuden mahdollisuus perustuu niiden kykyyn tuoda valtavirtatutkimukseen uusia,
poikkeavia nakodkulmia.

Edellisessa Tieteen tila ja taso -raportissa todettu kansainvélistymisen lisdantyminen
on jatkunut vuosikymmenen lopulla. Kansainvalisestd yhteistyosta on tullut yha
keskeisempi osa tutkimustoimintaa. Pyrkimys kohti kansainvalistd kérkea on tarke-
aa, mutta vaarana on kontaktien muuttuminen yksisuuntaisiksi, jos alaan ei panos-
teta kotimaassa riittavasti. Tieteen tilan ja tason kohottamiseksi tarvitaan kykya sai-
lyttdd oman tutkimustoiminnan kautta tuntuma muualla johdettuun tutkimustoi-
mintaan ja kykya luoda uusia ja kiinnostavia argumentteja omasta lahiymparistos-
t& nousevista omaperéisista tutkimuksista. Suomalaiset humanististen alojen ja yh-
teiskuntatieteiden tutkijat voivat kansainvélisessé toiminnassaan omaksua, tai pyr-
kid omaksumaan, periaatteessa kahdenlaisen roolin. Avustavan partnerin roolissa
toimitaan tehokkaasti annettujen teoreettisten ideoiden puitteissa pienia lisaparan-
nuksia tehden ja hienosdatda korostaen. Suunnannayttajan roolissa pyritaan kan-
sainvalisesti noteeratun koulukunnan rakentamiseen, jolloin korostuvat rohkeat ar-
vaukset, kiinnostavien hypoteesien rakentaminen ja ennakkoluulottomat empiiriset
asetelmat.

3.2 Kansainvalisen tutkimusyhteistydon muotoja

Kansainvalinen yhteistyd on p&aasiassa yksittaisten tutkijoiden, tutkimusryhmien tai
laitosten epéavirallista vuorovaikutusta ja yhteydenpitoa. Kansainvélistyminen nakyy
siten muun muassa suomalaisten tutkijoiden ulkomaanvierailujen, kansainvalisiin
tutkimushankkeisiin osallistumisen ja kansainvélisten julkaisujen lisadntymisené.
Laitokset ja tutkimusryhmaét ovat mukana yhteistydssa ulkomaisten yliopistojen ja tut-
kimuslaitosten kanssa erilaisissa kansainvalisissa tutkimus- ja tutkijankoulutusprojek-
teissa seké yhteisjulkaisuhankkeissa. Yhteydenpitoa edesauttavat myos kansainvaliset
tieteelliset konferenssit ja tutkijaseminaarit. Yhteistyon kehittymista ja laajuutta on
kuitenkin vaikea seurata ja arvioida kattavasti olemassa olevien mittareiden avulla,
silla monet yhteistydémuodot eivéat kirjaudu tietokantoihin. Yliopistojen vaihtosopi-
muksien maaran ja kansainvélisen tutkimusrahoituksen lisdantyminen 1990-luvulla
kertoo siita, etta tutkijoilla oli entistd enemman kansainvalisia yhteistyémahdollisuuk-
sia. KOTA-tietokannan tietojen mukaan yliopistojen opetus- ja tutkimushenkildston
kahdesta viikosta yhteen kuukauteen kestéavat ja yli kuukauden pituiset ulkomaanvie-
railut lisd&antyivat edelleen useimmilla kulttuurin ja yhteiskunnan tutkimuksen koulu-
tusaloilla vuosikymmenen puolivalistéd vuoteen 1999.

Kansainvalistymiskehityksella on pitkalla tahtaimella epailemaéatta tutkimusta vahvis-
tava ja monipuolistava merkitys. Monilla humanistisilla ja yhteiskuntatieteellisilla

aloilla tutkimus on kansainvélisesti ndkyvaa, ja tamanhetkisend haasteena onkin saa-
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vutetun korkean kansainvalisen tason sailyttaminen. Eri alojen sisalla tutkimuksen ja
tutkijankoulutuksen kansainvalisia yhteyksié on jatkettu ja kehitetty edelleen 1990-lu-
vun lopulla.

Kansainvélista verkostoitumista arvostetaan ja tutkijat hakeutuvat aktiivisesti ulko-
maille. Yha useampi humanististen ja yhteiskuntatieteiden tohtoriopiskelija suorit-
taa osan opinnoistaan ulkomaisissa yliopistoissa. Jatko-opintojen kansainvélistymi-
sen on mahdollistanut yliopistojen vaihtosopimukset seka saatididen ja Akatemian
tahan tarkoitukseen myontdmat apurahat. Myos tutkijakoulujarjestelmé& on osal-
taan lisannyt humanistisen ja yhteiskuntatieteellisen jatkokoulutuksen kansainvali-
syytta. Kulttuurin ja yhteiskunnan tutkimuksen toimikunta arvioi vuonna 1998 tut-
kijakouluesitysten teon yhteydessa vuosina 1995-1998 toimineet tutkijakoulut. Arvi-
oinnissa kiinnitettiin muun muassa huomiota siihen, onko tutkijakouluille asetettu
tavoite kansainvalisen koulutus- ja tutkimusyhteistytn lisdantymisestad toteutunut.
Monilla aloilla tutkijakoulut arvioitiin opetus- ja tutkimusyhteistydltdan erittain
kansainvalisiksi: kaksi kolmasosaa 30 tutkijakoulusta sai erinomaisen arvosanan
kansainvalisista yhteyksistadn. Tohtoriopiskelijat tekivat vierailuja ulkomaille ja
osallistuivat kansainvéalisiin konferensseihin ja kursseille. Tutkijakoulujen omilla
kesa- ja muilla kursseilla vieraili usein kansainvalisid huippututkijoita opettajina ja
luennoitsijoina. Yleisesti ottaen koulut toimivat edellytyksien luojana kansainvélisen
vuorovaikutuksen edistamiselle ja alan tutkimuksen liittymiselle kansainvaliseen
tutkimuskenttaan.

Suomen Akatemia tukee apurahoin vaitoskirjatutkijoiden ja post doc -tutkijoiden noin
vuoden pituisia tydskentelyjaksoja ulkomailla. Kulttuurin ja yhteiskunnan tutkimuk-
sen toimikunta myoénsi tukea ulkomailla ty6skentelyyn vuosina 1997-1999 yhteensa
noin 22 miljoonaa markkaa. Kansainvalisista vierailuista noin 35 prosenttia tehtiin
vuosina 1997-1999 Englantiin. Seuraavaksi eniten tutkijoita vieraili Yhdysvalloissa
(19 %) ja Italiassa (18 %). Suomalaisten hakijoiden mé&éara oli kasvussa muun muassa
kansainvalisesti arvostetun Yliopistollisen Eurooppa-instituutin (EUI) tohtorinkoulutus-
ohjelmiin, joihin osallistuminen on ollut taysimé&aéaraisesti mahdollista vuodesta 1997.

Suomen Akatemia tukee kansainvalisyytta kaikkien rahoittamiensa tutkimushankkei-
den kautta sisallyttamalla rahoitukseen varoja esimerkiksi tutkimusryhméan jéasenten
ulkomaanvierailuihin. Toimikunnalla on kaytettavissdan myds muita kansainvalisty-
mista edistavia rahoitusmuotoja. Kulttuurin ja yhteiskunnan tutkimuksen toimikunta
sai vuosien 1997-1999 aikana tieteellisista toimikunnista eniten hakemuksia Suomes-
sa pidettavien tieteellisten konferenssien rahoittamiseksi. Tukea myodnnettiin yhteensa
3,8 miljoonaa markkaa noin sadan konferenssin jarjestelykuluihin. Lahes puolet nais-
ta tilaisuuksista pidettiin kasvatustieteen, kielitieteen tai taiteiden tutkimuksen aloilla.
Kansainvalisia tutkijayhteyksiéd luotiin vuosina 1997-1999 myds tukemalla noin mil-
joonalla markalla ulkomaisten tutkijoiden tydskentely& Suomessa.

Yha useampi tutkijoiden verkostoista suuntautuu nykyaén Eurooppaan. Humanistisen
ja yhteiskuntatieteellisen tutkimuksen eurooppalaisen yhteistydn tarkeimpia muotoja
ovat Euroopan unionin tutkimuksen puiteohjelmat, COST-yhteistyd ja Euroopan tiede-
saatid (ESF). Euroopan unionin puiteohjelmat ovat avanneet kanavia eri maiden hu-
manististen ja yhteiskuntatieteiden tutkijoiden valille.
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Neljanteen tutkimuksen puiteohjelmaan (1995-1998) sisaltynyt yhteiskuntatieteelli-
nen TSER-ohjelma oli teemoiltaan kapea, mutta vaikutti mydnteisesti eurooppalaisten
yhteiskuntatieteilijoiden yhteistydn kehittymiseen. Suomalaiset osallistuivat TSER-oh-
jelmassa yhteensd 36 tutkimushankkeeseen. Vuonna 1999 alkaneessa viidennessa
puiteohjelmassa TSER-ohjelmaa jatkavan Sosioekonomisen tietopohjan parantami-
nen -avaintoiminnon (Inhimilliset voimavarat ja sosioekonominen tietopohja -ohjel-
massa) vuoden 1999 hakukierroksella suomalaiset tutkimusryhmat menestyivét kil-
pailussa hyvin: 32:sta suomalaisen osapuolen sisaltavasta yhteishankehakemuksesta
yhdeksan sai ohjelmasta rahoitusta. Rahoitetut projektit kuuluvat paaasiassa talous-
ja sosiaalitieteisiin. Suomalaiset toimivat myds koordinaattorina yhdessa sosiaalipoli-
tilkkan tutkimushankkeessa. Tavoitteena avaintoiminnossa on vastata Euroopan yh-
teiskunnallisiin ongelmiin yhteiskuntatieteellisella ja kulttuurin tutkimuksella.

Puiteohjelmat ovat huomattavasti vilkastaneet erityisesti yhteiskuntatieteellisilla aloil-
la tutkijoiden eurooppalaista yhteistyota. Puiteohjelmien teknologiapainotteisuuden
vuoksi humanististen ja yhteiskuntatieteiden tutkijoiden osallistuminen rahoitettaviin
tutkimusyhteistydhankkeisiin on k&ytadnndssa ollut vahaisempaéa kuin muilla aloilla.
Viidennessa puiteohjelmassa tulee kaikissa temaattisissa tutkimusohjelmissa ottaa
huomioon tutkimuksen sosioekonomiset vaikutukset. Temaattiset ohjelmat siséltavat
biotieteisiin, tietoyhteiskuntaan, kestavaan kehitykseen sek& ympariston tutkimukseen
painottuvia aihealueita. Haaste saada yhteiskuntatieteilijat ja kulttuurintutkijat yh-
teistybhon biotieteilijoiden ja tekniikan alan tutkijoiden kanssa ei viela ole saanut ai-
kaan kovinkaan monia uusia yhteistydhankkeita. Sen sijaan ymparistotutkimuksessa
ja kansanterveystieteen alueilla yhteisty6ta on ollut jo entuudestaankin. Viidenteen
puiteohjelmaan sisaltyy ensimmaisen kerran myds kulttuurin tutkimusta. Meneillaan
olevan puiteohjelman vaikutuksia on toistaiseksi vaikea arvioida, mutta voidaan en-
nakoida, ettd humanistinen ja yhteiskuntatieteellinen ndkékulma tulee vahvistumaan
eurooppalaisessa tutkimuskentéssa.

Lisdantyneell&a eurooppalaisella yhteisty6lla on ollut positiivisia vaikutuksia suomalai-
seen tutkimukseen, mutta sen todellinen hydty ndkyy vasta pitkalla aikavalilla. Suo-
malaisten tutkijoiden menestyminen rahoituskilpailuissa ei anna taydellistéa kuvaa yh-
teistybn laajenemisesta. Rahoitusmahdollisuuksien avautuminen on aktivoinut tutki-
joita rakentamaan verkostoja, ja myds ilman rahoitusta jaaneet hankkeet ovat johta-
neet yhteistyon jatkumiseen. EU-rahoituksen negatiivisena puolena on se, etta EU-ra-
hoitteisten projektien hakuprosessi on raskas ja sitoo suunnitteluresursseja pitkéksi ai-
kaa. Liséksi on vaara, ettei uusi kansainvalinen rahoitus ulotu lainkaan pieniin, kan-
sallisesti merkittaviin aloihin, jotka kuitenkin hyo6tyisivat nykyista runsaammasta kan-
sainvalisesté vuorovaikutuksesta.

Eurooppalaisella tasolla verkostoitumisen mahdollisuuksia on tarjonnut EU:n tukema
COST (European Cooperation in the Field of Scientific and Technical Research) -yhteis-
tydmuoto. Vuonna 1999 kaynnissé oli yhdekséan yhteiskuntatieteellista yhteistythan-
ketta, joissa kahdeksassa oli mukana suomalaisia tutkimusryhmia.

Humanistisilla ja yhteiskuntatieteellisilla tieteenaloilla tutkimuksen kansainvalista
vuorovaikutusta edistavat myds eurooppalaisten tiedejarjestbjen ja tieteen kansallisten

rahoittajaorganisaatioiden koordinoimat ohjelmat, verkostot ja konferenssit. Euroop-
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palaisista tiedejarjestoista Suomen kannalta keskeisin on Euroopan tiedesaatié (ESF),
jolla on erilliset pysyvat komiteat humanistisissa tieteissa ja yhteiskuntatieteissa. ESF
pyrkii lisddméaan jasenendén olevien kansallisten rahoittajaorganisaatioiden yhteista
panostusta tutkimushankkeisiin. Tulevaisuudessa haasteena on laajentaa eurooppa-
laista tutkimusyhteistyotéd. Uutena avauksena on vuonna 1999 hyvaksytty Eurocores
(ESF Cooperative Research Programmes) -yhteistydmuoto, jonka tavoitteena on suun-
nata kansallista rahaa yhteiseurooppalaisiin hankkeisiin. UK-Nordic on kehittymassa
oleva yhteistydmuoto yhteiskuntatieteellisell&é alalla pohjoismaisten ja brittilaisten tut-
kijoiden valilla.

Uutena kehitteilla olevana kansainvalisyyden edistdmisen muotona voidaan maini-
ta my0s eri maiden rahoittajaorganisaatioiden yhdessa toteuttamat tutkimusohjel-
mat ja -hankkeet. Kulttuurin ja yhteiskunnan tutkimuksen alueella erinomainen esi-
merkKi jo toteutuneesta yhteistydhankkeesta on vuosille 2000-2003 ajoittuva huma-
nistis-yhteiskuntatieteellinen Kahden puolen Pohjanlahtea / Svenskt i Finland -
finskt i Sverige -tutkimusohjelma, jossa rahoitus tulee suomalaisista ja ruotsalaisista
l&hteista.

Pohjoismaisella tutkimusyhteisty6lla on kulttuurin ja yhteiskunnan tutkimuksen aloil-
la pitka traditio, ja monet EU-hankkeet ovat saaneet alkunsa pohjoismaisista hank-
keista. Kulttuurin ja yhteiskunnan aloilla on kaksi pohjoismaista yhteisty6organisaati-
ota, humanististen alojen NOS-H (Nordiska samarbetsndmnden for humanistisk forsk-
ning) ja yhteiskuntatieteita rahoittava NOS-S (Nordiska samarbetsnamnden for sam-
hallsforskning). Suomalaisia kulttuurin ja yhteiskunnan tutkimuksen alojen tutkijoita
on mukana useimmissa naiden organisaatioiden rahoittamissa yhteispohjoismaisissa
tutkimushankkeissa, kuitenkin vastuullisina johtajina suomalaisia toimi suhteellisesti
vahemman kuin muista pohjoismaista. Pohjoismaisen rahoituksen hakupaine naytti
vuonna 1999 olevan kasvamassa, mika kertoo tutkijoiden lisaantyneesta kiinnostuk-
sesta hakeutua pohjoismaiseen ja muuhun kansainvaliseen yhteistydhon. My&s moni-
tieteisten hankkeiden maéara kasvoi merkittavasti.

Itdmeren alue ja Ven&ja ovat luonnollisia yhteistybkumppaneita myds humanistisissa
ja yhteiskuntatieteissa. Tutkimusyhteistyon edellytysten kehittamiseen on 1990-luvulla
kiinnitetty kasvavaa huomiota muun muassa opetusministeridssé ja Suomen Akatemi-
assa. Tutkijakontaktien luomiseksi Suomen Akatemian Vengjan ja Ita-Euroopan tutki-
musohjelman hankkeisiin sisallytettiin erillisrahoitus tutkijoiden kutsumiseksi Suo-
meen ja tutkijoiden tyoskentelyyn yhteistybhankkeissa kotimaassaan. Humanistisista
tieteenaloista historialla, kirjallisuudentutkimuksella, Kielitieteilld, kulttuurien tutki-
muksella, arkeologialla ja ikonitaiteen tutkimuksella on pitka tiedeyhteistytn perinne.
Esimerkiksi fennougristiikan piiriss& Suomella on Venajan suomalais-ugrilaisten kieli-
alueiden yliopistojen ja tutkimuslaitosten kanssa merkittavaa kansainvalista yhteis-
tyota. Teologian alueella tutkimuksen painopiste on ollut ortodoksisen kirkon ja ajatte-
lun tutkimuksessa ja uskonnollisuuden ja arvojen tutkimuksessa sek& Venajalla etta
Ita-Euroopassa. Sosiaalitieteet ovat uusi tutkimusalue, jolla Suomen ja Venajan valilla
ei ole ollut yhteistyon traditiota. Venjan ja Ita-Euroopan tutkimusohjelman tutkimus-
ohjelmassa on rahoitettu useita sosiaalitieteiden hankkeita, ja niiden toteutuksessa yh-
teistytssa venalaisten tutkijoiden kanssa on samalla osallistuttu alan kehittamiseen
Venajalla.
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3.3 Tieteellinen julkaiseminen

Seka humanististen etta yhteiskuntatieteellisten julkaisujen méaérat ja osuudet Suomes-
sa tuotetuista tieteellisista julkaisuista ovat pienet. Suomalaisten yhteiskuntatieteellis-
ten julkaisujen osuus maailman julkaisuista nailla aloilla on kasvanut suhteellisen
voimakkaasti parin viime vuosikymmenen aikana. Myds humanistisilla aloilla osuu-
den kehitys on ollut myodnteistad. Vaikka suomalainen humanistinen ja yhteiskuntatie-
teellinen julkaiseminen on maaéarallisesti vahaisempéaa kuin muilla tieteenaloilla,
nama alat menestyvat varsin hyvin OECD-maiden valisessa suhteellisten viittausin-
deksien vertailussa.?

Humanistisissa ja yhteiskuntatieteissa eri tieteenalojen valilla on huomattavia eroja
julkaisuperinteissé ja -kaytanndoissa. Julkaisukaytannot vaihtelevat tieteenalojen sisél-
lakin tutkimuksen erityisalan kansainvalisyydesta riippuen. Jotkut alat ovat perintei-
sesti ja jo lahtokohdiltaan hyvin kansainvalisi&, ja suuri osa tutkimuksesta julkaistaan
kansainvalisissa aikakausjulkaisuissa ja sarjoissa ulkomailla. Muun muassa psykolo-
giassa, taloustieteissa ja informaatiotutkimuksessa julkaiseminen on kansainvalisesti
painottunutta. Koulutusaloittain tarkasteltuna kansainvalinen julkaiseminen oli vuo-
sina 1997-1999 laajinta tilastotieteessa, taloustieteissa, filosofiassa ja psykologiassa
(taulukko 3). Kokonaistilanne (50 %) ei ole olennaisesti muuttunut vuodesta 1995.

Taulukko 3. Ulkomailla julkaistujen artikkeleiden osuus koulutusaloittain vuosina
1997-1999.

Koulutusala Artikkeleista ulkomaisissa referee-sarjoissa
Teologinen 26%
Humanistinen 43%
Taidealat* 56 %
Kasvatusala 45%
Yhteiskuntatieteellinen 44%
Psykologia 80 %
Oikeustieteellinen 18%
Kauppatieteellinen 76 %
Yhteensa 50%

*Sisdltaa taiteen, musiikin ja teatterin koulutusalat.
L&hde: KOTA-tietokanta.

Jatkokoulutuksen kansainvélistyminen on lisannyt nuorten tutkijoiden mahdollisuuksia
kansainvaliseen julkaisemiseen. Tutkijakoulut ovat tuottaneet muun muassa artikkelei-
ta kansainvalisiin julkaisuihin, ja tohtorikoulutettavilla on ollut julkaisutoimintaa yh-
dessa ulkomaisten tutkijoiden kanssa. Muun muassa valtio-opin ja hallintotieteen alalla
nuorempi tutkijakunta on tehnyt uusia avauksia kansainvalisessa julkaisemisessa.

2 Tietolahteena on yhdysvaltalaisen Institute for Scientific Informationin (ISI) tietokanta National Science Indicators on
Diskette 1981-1999. Suomen tieteellisen julkaisutoiminnan kehitystéa analysoidaan kotimaisesta ja kansainvalisesta
nakokulmasta raportin yleisen osan luvussa 4.3.
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Kotimaisessa tieteellisessa julkaisutoiminnassa keskeisesséd asemassa ovat tieteelliset
seurat. Tieteellisten seurojen julkaisuvaihto ulkomaisten seurojen kanssa on ollut mer-
kittava tapa hankkia uusinta tieteellista kirjallisuutta Suomeen. Lahes kaikilla huma-
nistis-yhteiskuntatieteellisilla aloilla julkaistaan aikakauslehted tai vuosikirjaa, joka
on suunnattu kotimaiselle tiedeyhteisolle. Suomessa julkaistaan myds kansainvalisesti
leviavia aikakausjulkaisuja ja monografiasarjoja. Esimerkiksi fennougristiikassa suo-
malaiset julkaisut edustavat kansainvalisté karkea, joskin julkaisujen kansainvéalinen
levikki painottuu Ita-Eurooppaan eikd nay kovin edustavasti englanninkielisissa si-
taatti-indekseissa.

Julkaisumaaran kasvu on viime vuosina kohdistunut padasiassa artikkelien julkaise-
miseen. Tutkijoiden referoitujen artikkelijulkaisujen méaaré oli vuonna 1998 KOTA-tie-
tokannan mukaan 35 prosenttia suurempi kuin vuonna 1995. Psykologiassa ja yhteis-
kuntatieteissa artikkelijulkaisujen lisays oli muita aloja suurempaa. Monografioilla on
edelleen merkittava asema useimpien humanistis-yhteiskuntatieteellisten alojen kan-
sainvalisessa ja kansallisessa julkaisemisessa. Esimerkiksi Suomen historiallinen seura
julkaisi vuosina 1997-1999 yhteensé 75 nimikett&, joista 33 oli vaitdskirjoja. Viime
vuosina on myd6s ulkomailla julkaistujen monografioiden maaré kasvanut.

Kansainvalinen julkaisutoiminta on osoitus kyvysta tuottaa kansainvalisesti arvostet-
tuja tutkimustuloksia. Kansainvéalisen tieteellisen julkaisutoiminnan kayttdminen hu-
manististen ja yhteiskuntatieteellisten alojen tuloksellisuuden arviointiin on kuitenkin
ongelmallista. Nailla aloilla on runsaasti paikallista, kulttuurisidonnaista ja kansallis-
ta tutkimusta, joka ei sovellu kansainvalisiin julkaisukanaviin. Kotimaisia julkaisuja
tarvitaan laajojen Suomea koskevien aiheiden tutkimiseksi ja tieteellisen keskustelun
yllapitamiseksi seké tieteenalan tunnettuuden lisdamiseksi kotimaassa. Kansainvalis-
ten julkaisujen maaran kohoaminen ei yksiselitteisesti ilmenna tutkimuksen tason
nousua, vaan taustalla voi olla myds tutkimuksen volyymissé tapahtunut kasvu, kiih-
tynyt julkaisutoiminta tai lisdantyneet julkaisumahdollisuudet. Kotimaisten julkaisu-
jen korkea tieteellinen taso voi heijastua kykyyn saada tutkimuksia ulkomaisiin julkai-
suihin, joiden artikkelit ovat usein suomenkielisten tutkimusten uusia, kansainvaliselle
tutkijayhteisolle sovellettuja versioita.

Huomattava osa tutkimuksen tuloksista ilmestyy kotimaisilla kielilla. Suomen kielella
on tarked merkitys tutkimustulosten esittdmisessa ja valittamisessa. Kansallisen oma-
leimaisuuden sadilymisen kannalta on valttamatonta, ettei kaikkea tieteellistd tietoa
esitetd yksinomaan tai edes paaosin englanniksi. Tutkimuksella on usein myds tiedeyh-
teison ulkopuolelle ulottuva rooli yhteiskunnassa ja kulttuurissa, ja tieteellisilla julkai-
suilla levitetdan samalla tietoa laajemmille piireille. Suomessa tuotettu tieteellinen tie-
to on kansallista pddomaa, jonka tulee olla myds niiden kansalaisten hyddynnetté-
vissa, jotka eivat kuulu maan korkeasti koulutettuun, Kielitaitoiseen eliittiin. Suomen
kielen rikas hallinta ja kyky kehittdd suomea tieteen kielena on taito, jonka heikkene-
miseen muillakin kuin kulttuurin ja yhteiskunnan tutkimuksen aloilla tulisi kiinnittaa
huomiota.

Opetusministerion Tietoyhteiskunta-ohjelmaan kuuluneen Elektra-projektin tavoittee-
na on ollut luoda malli yliopistojen elektronista vaitdskirjapalvelua varten. Oulun,

Tampereen ja Helsingin yliopistoissa onkin toteutettu tai vireilla kokeiluja vaitoskirjo-

150



Sisallys
jen sahkdisesta julkaisemisesta. Humanistisilla ja yhteiskuntatieteellisilla aloilla vai-
toskirjat ovat usein monografiamuodossa ja niille on vaikea l6ytaa julkaisukanavia.
Tohtoritutkintojen lisd&antyessa on sahkoéinen julkaiseminen noussut varteenotettavak-

si vaihtoehdoksi. Myds aikakauslehtien sédhkoéisen julkaisemisen kokeilut ovat yleisty-
neet viime vuosina.
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4 Tutkijakunta

4.1 Perustutkinnosta tutkijanuralle

Tutkijakunnan taitotieto on téarkea tieteen tilan ja tason mittari. Humanististen ja yh-
teiskuntatieteellisten alojen koulutusvastuu on perinteisesti ollut laaja. Vuonna 1999
noin puolet yliopistoissa opintonsa aloittaneista uusista opiskelijoista suuntautui hu-
manistisille ja yhteiskuntatieteellisille koulutusaloille. Painopiste on kuitenkin vahitel-
len siirtymassa tekniikkaan ja luonnontieteisiin sekéa terveystieteisiin. Vuosina 1997-
1999 yliopistoihin hyvéksyttyjen humanististen ja yhteiskuntatieteellisten alojen opis-
kelijoiden absoluuttinen maara nousi, mutta kasvu johtui yliopistotasoiseen tutkin-
toon johtavaan koulutukseen hyvéksyttyjen opiskelijoiden kokonaismaéaran noususta.
Negatiivista muutosta osoittavat sen sijaan opintonsa aloittaneiden opiskelijoiden ab-
soluuttisen maaran lasku® sek& ennen muuta sek& opintoihin hyvaksyttyjen opiskeli-
joiden etta opintonsa aloittaneiden uusien opiskelijoiden suhteellisen osuuden lasku
yliopisto-opiskelijoiden kokonaismé&arasta. Toteutunut muutos asettaa haasteita sek&
humanististen ja yhteiskuntatieteiden koulutusalojen sis&iselle kehittamiselle ett& kou-
lutusalojen rajat ylittavalle tieteidenvaliselle kehittamistyolle.

Humanististen ja yhteiskuntatieteellisten alojen perustutkintojen maarassa ei tarkaste-
luajanjaksolla ole tapahtunut suuria muutoksia. Nailla aloilla suoritettiin edelleen yli
puolet yliopistojen perustutkinnoista. Tarkasteltaessa kehitystd humanistis-yhteiskun-
tatieteellisten alojen sisalla on havaittavissa selkeitd koulutusalakohtaisia eroja. Hu-
manistisissa tieteissa, kauppatieteissa ja yhteiskuntatieteissa perustutkintojen maara
on edelleen selvéssé kasvussa. Perustutkintojen maara on puolestaan laskenut teologi-
assa ja kasvatustieteissd. Kasvatustieteissa vuonna 1999 suoritettujen perustutkintojen
maaéré oli 11 prosenttia pienempi kuin 1997. Tapahtunut muutos on merkittava, eten-
kin kun edeltavana kautena, vuosina 1990-1996, kasvatustieteelliset perustutkinnot li-
saantyivat 40 prosenttia. Taustalla vaikuttavina tekijoin& on aloituspaikkojen supista-
minen 1990-luvun alkupuolella resurssileikkausten vuoksi ja toisaalta noususuhdan-
ne, jonka aikana opiskelijat on rekrytoitu tytelamaan jo ennen perustutkintoa. Teolo-
giassa suoritettujen perustutkintojen maara oli 24 prosenttia pienempi 1999 kuin 1997.
Vaikka lasku vaikuttaa jyrkemmalta kuin kasvatustieteissa, sita ilmeisesti selittad suo-
ritettujen perustutkintojen pienestd kokonaismaarasta johtuva satunnainen vaihtelu.
Naisten osuus perustutkinnon suorittaneista oli vahintaan puolet kaikilla humanisti-
silla ja yhteiskuntatieteellisilla koulutusaloilla vuonna 1999. Perustutkinnolla mitattu-
na naisvaltaisimpia aloja olivat psykologia, kasvatustiede ja humanistiset tieteet.

Yliopistoissa humanistisen tai yhteiskuntatieteellisen perustutkinnon suorittaneiden
tydomarkkinoissa on huomattavia alakohtaisia vaihteluita. Koulutusjarjestelman tulee
toimia siten, etta eri koulutusaloilta valmistuu riittdvd maaré perustutkinnon suorit-

3 KOTA-tietokannassa olevat yliopistoihin hyvéksyttyja opiskelijoita ja opintonsa aloittaneita uusia opiskelijoita kos-
kevat luvut poikkeavat merkittavasti toisistaan. Hyvaksyttyja opiskelijoita koskevat tiedot perustuvat opetushalli-
tuksen hakijarekisteriin. Tietosisaltd uusista opiskelijoista on puolestaan saatu yliopistoista. Niinpa vuonna 1999
kaikille koulutusaloille hyvéksyttyjen opiskelijoiden mééra oli 25 517, kun taas opintonsa aloittaneiden uusien opis-
kelijoiden maara oli 19 373. Humanististen ja yhteiskuntatieteiden osalta hyvéksyttyjen absoluuttinen méaaréa on
noussut ja uusien opiskelijoiden lievasti laskenut vuonna 1999. Suhteellisesta osuutta mitattaessa molemmissa on
laskeva suunta.
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taneita, jotta toisinaan nopeastikin muuttuvat tarpeet voidaan tyydyttaa. Alakohtai-
sen tarvekehityksen arviointia vaikeuttaa se, etté yliopistollinen perustutkinto ei enda
tdhtd&d yhtd suoraan maarattyyn tyodtehtavdan kuin aikaisemmin. Tamé sindnsa
myonteinen kehitys perustutkinnon antamien valmiuksien monipuolisempaan kayt-
tdmiseen nakyy esimerkiksi teologiassa, jossa 1999 alle 35-vuotiaista 66 prosenttia
tydskenteli seurakunnissa, uskonnonopettajina ja muissa teologisissa tehtévissd, kun
45-54-vuotiaiden ikdryhmaéssa vastaava luku oli 81 prosenttia. Osittain uudentyyppi-
sille tyourille hakeutumiseen on ilmeisesti vaikuttanut myos teologien tyollisyystilan-
teen heikkeneminen 1990-luvulla. Ennusteiden mukaan tilanne muuttuu kuitenkin
ratkaisevasti vuosina 2000-2010 suurten ikaluokkien jaddessa elakkeelle. Perustutkin-
non tarjoamat mahdollisuudet heijastuvat monilla aloilla my6s jatko-opintoja koh-
taan tunnettuun kiinnostukseen. Jatkotutkinnon suorittaminen parantaa usein mah-
dollisuuksia sijoittua tyduralle my0s yliopistojen ja tutkimuslaitosten ulkopuolella.

4.2 Tehostuva tutkijankoulutus

Tohtoritutkintojen maaran nostamisella pyritddn suomalaisten koulutustason nosta-
miseen. Tutkintojen maéara ei ole sinansa indikaattori tieteen tilasta tai tasosta. Tuotet-
tavien ja tuotettujen tohtoritutkintojen méaaraa kuitenkin kéytetaan tutkimuksen tu-
loksellisuuden indikaattorina muun muassa rahoitusmalleissa. Liséksi vaitoskirjojen
maaran lisdantyminen tarkoittaa ammattimaisten tutkijoiden maaran kasvua, joka
puolestaan lisaa kilpailua ja jonka voi siten ajatella vaikuttavan myos tieteen tasoon.

Opetusministerion rahoituksella 1995-1999 toimineista tutkijakouluista 32 sijoittui
humanistisille ja yhteiskuntatieteellisille aloille. Niissa tydskenteli erilaisella rahoi-
tuksella kaikkiaan 1 022 tohtoritutkintoa suorittavaa. Uusista vuosille 1999-2003 va-
lituista tutkijakouluista sijoittuu 28 humanistisille ja yhteiskuntatieteellisille aloille.
Tutkijakoulujen piiriin ei ole kuitenkaan mahdollista eika tarkoituksenmukaista-
kaan sisallyttda kaikkia tieteenaloja, niiden osa-alueita ja jatkokoulutuksen tarvetta.
Tutkijakoulujen lisaksi onkin tarkeéa, etta erilaiset vaylat tohtoritutkinnon suoritta-
miseksi varmistetaan myos tulevaisuudessa. Suomen Akatemian hankerahoitus on
yksi tarkeimmisté tutkijankoulutuksen rahoitusmuodoista. Myds yksityisten s&atioi-
den panostus tieteelliseen jatkokoulutukseen on merkittava. Taloudellisen nousukau-
den aikana niiden rahoitusvolyymi on kasvanut ja panostus myds humanististen tie-
teiden ja yhteiskuntatieteiden jatkotutkintoihin ja kansainvaliseen jatkokoulutuk-
seen on lisdantynyt.

Tutkijakoulujen kaynnistaminen on luonut mahdollisuuden jarjestelméallisemp&an
ja ammattimaisempaan tutkijankoulutukseen. Toisaalta tohtoritutkintoa suorittavi-
en motiivit myds humanistisen ja yhteiskunnan tutkimuksen aloilla ovat aikaisem-
paa enemmé&an ammatillisen patevyyden hankkimisessa, mik& on seuraus siita, etta
yha harvemmilla tohtorikoulutuksen saaneilla on mahdollisuus jatkaa ammattitut-
kijan uraa. Onkin kysyttavd, minkalaista tutkijankoulutusta humanistisilla ja yh-
teiskuntatieteellisilla aloilla tulevaisuudessa tarvitaan ja miten sen kehittdmisessa
otetaan huomioon seka koulutettavilta ettd yhteiskunnasta nousevat monenlaiset
tarpeet. Se, ettd jatkotutkintojen suorittajista yha useamman odotetaan sijoittuvan
tulevaisuudessa yliopistojen ja tutkimuslaitosten ulkopuolelle, asettaa paineita seka
teoreettisen etta ei-teoreettisen koulutuksen kehittdmiseen. Taidealojen jatkokoulu-
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tuksessa on jo onnistuneesti yhdistetty seka teoreettinen ettd ammatillinen lahesty-
mistapa. Tasapaino teorian ja kdytannon valilla on tarkeéaa, jotta voidaan varmistaa
humanististen ja yhteiskuntatieteellisten tieteenalojen tuottaman teoreettisen tutki-
mustiedon saatavuus ja reagoida nopeastikin yhteiskunnasta ja elinkeinoelamasta
nouseviin vaihteleviin tiedontarpeisiin. Yhtena tutkijakoulutuksen kehittamisen ta-
voitteena tulee olla tohtoreiden hyvat ja joustavat sijoittumismahdollisuudet yhteis-
kunnan eri sektoreille.

Kasvava tutkijankoulutus seka tutkijakouluissa etta niiden ulkopuolella luo haasteita
sekd ohjauksen tarpeelle etta sen kehittamiselle. Erityisongelmana humanististen ja
yvhteiskuntatieteellisten alojen jatkokoulutettavien ohjauksessa on, ettd alat kasittavat
useita tieteenaloja ja niilla toimii lukuisia yliopistollisia laitoksia, joiden mahdollisuu-
det tuottaa riittavaa ja patevaa ohjausta vaihtelevat. Perus- ja jatkotutkintoa suoritta-
vien ohjaustydhon kaytettavat resurssit eivat ole kasvaneet samaa tahtia kuin tutkinto-
jen maarat. Vuonna 1997 humanistisilla ja yhteiskuntatieteellisilla aloilla suoritettiin
194 ylempéé korkeakoulututkintoa sataa opetusvirkaa kohti, vuonna 1999 niiden
maé&ara oli jo 218. Vuonna 1997 suoritettiin sataa professoria kohden 30 tohtoritutkin-
toa, kun kaksi vuotta mydhemmin tohtoritutkintojen maaréa oli noussut 41:een* .

Vuosina 1997-1999 suoritettiin humanistisilla ja yhteiskuntatieteellisilla aloilla yh-
teensa 948 tohtoritutkintoa. Vaikka tohtoritutkintojen absoluuttinen maara humanis-
tisilla ja yhteiskuntatieteellisilla aloilla on kasvanut, nayttaa silta, etta vaittelyintensii-
visyys on humanistis-yhteiskuntatieteellisilla aloilla matalampi kuin muilla tieteen-
aloilla. Humanististen ja yhteiskuntatieteellisten tieteenalojen osuus kaikista vaitelleis-
ta oli vuonna 1999 noin 31 prosenttia. Suhteellisessa osuudessa ei ole tapahtunut suu-
ria muutoksia 1990-luvulla. Naisten osuus alojen vaittelijoista pysytteli lahes samana
1997-1999 ja oli 43 prosenttia vuonna 1999.

Kuvio 1. Kulttuurin ja yhteiskunnan tutkimuksen koulutusaloilla suoritetut tohtori-
tutkinnot (Ikm) vuosina 1997-1999.
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* Siséltaa taiteen, musiikin, teatterin ja kuvataiteen koulutusalat.

L&hde: KOTA-tietokanta.

4 Opetusviroilla tarkoitetaan budjettirahoitteisia professorin, lehtorin, yliassistentin, assistentin tai paatoimisen tunti-
opettajan virkoja. Virkojen maara on laskettu koulutusalakohtaisesti KOTA-tietokannasta.

154



Sisallys

Vaittelyaktiivisuus vaihteli huomattavasti koulutusalojen valilla vuosina 1997-1999.
Koulutusalakohtaisessa vertailussa nousee esiin yhteiskuntatieteellisten alojen suuri
harppaus”. Vuonna 1995 alalta valmistui 59 tohtoria, mutta luku lahes kaksinkertais-
tui viidessa vuodessa (vuonna 1999 tohtoreita valmistui 104). Lisaksi yhteiskuntatie-
teellisten alojen suhteellinen osuus kaikista humanististen ja yhteiskuntatieteiden toh-
torintutkinnoista nousi lahes kolme prosenttiyksikkdd. Kasvatustieteiden kohdalla toh-
torintutkintojen osuus vaihteli tarkasteluajanjaksolla hyvin vahéan, vaikka samaan ai-
kaan perustutkintojen méaéara alalla laski. Vuoden 1997 Tieteen tila ja taso -raportissa
esitettiin, etta tohtoreita tarvittaisiin nykyistd enemman uusissa Kielissa, taidealoilla,
taloustieteissa, erailla kasvatustieteen osa-alueilla seka viestinta- ja informaatiotieteis-
sa. Tama suositus nayttaisi ainakin osittain toteutuneen, silla tohtorintutkintojen abso-
luuttinen maara on noussut yhteiskuntatieteissa, oikeustieteissa, psykologiassa, talous-
tieteissa ja kasvatustieteissa.

Kuvio 2. Tohtorintutkintojen jakautuminen (%) humanistisilla ja yhteiskuntatieteelli-
sill& koulutusaloilla vuosina 1997- 1999. Esimerkiksi kauppatieteissa suoritettujen tohto-

rintutkintojen osuus tarkasteltujen alojen tutkinnoista vuonna 1999 oli 12 prosenttia.
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Ldhde: KOTA-tietokanta.

Taideyliopistojen tohtorikoulutuksessa Suomi on kansainvalisesti mitattuna edellaka-
vijamaita. Suomen lisaksi vain Britanniassa on kehitetty pitkaan tieteen ja taiteen vuo-
rovaikutusta. Suomen kokemuksista ja tuloksista ollaan sen vuoksi laajasti kiinnostu-
neita. Tutkijakouluja musiikin, taideteollisuuden, taidekasvatuksen, teatterin ja tans-
sin ja visuaalisten taiteiden tutkimuksen aloilla on yhteensa viisi. Naista vanhin on
vuonna 1995 alkanut, Sibelius-Akatemian koordinoima valtakunnallinen esittavan
taiteen tohtorikoulutusohjelma VEST. Vuonna 1998 aloitti toimintansa Taideteollisen
korkeakoulun koordinoima tutkijakoulu elokuvan, television ja audiovisuaalisen mul-
timedian ilmaisukeinot tietoverkkojen aikakaudella ELOMEDIA. Muita Taideteollisen
korkeakoulun koordinoimia tutkijakouluja ovat vuonna 1999 aloittaneet tutkijakoulut
Monikulttuurinen taidekasvatus ja monitieteinen Future Home. Vuonna 1999 aloitti
my0ds Jyvaskylan yliopiston koordinoima musiikin- ja &anentutkimuksen tutkijakoulu
Pythagoras.

Taidealojen tutkijakoulujen kautta on pyritty tukemaan etenkin tutkijakunnan kasvat-
tamista ja uusien tutkimusalojen kehittymista. Toisaalta tutkija- ja tohtorikoulutuksel-

la, jossa projektit perustuvat tekijan omaan taiteelliseen tydskentelyyn, on ollut vaike-
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uksia l10ytaa sopivia rahoitusmuotoja, silla rahoittajatahot ovat rajanneet tehtavansa
joko tieteellisen tai taiteellisen toiminnan tukemiseen. Loytaakseen ratkaisuja tahan
ongelmaan Suomen Akatemia toteutti yhteistydssé Taiteen keskustoimikunnan kanssa
suunnatun haun “Taiteen ja tutkimuksen vélinen vuorovaikutus” vuonna 1998. Ra-
hoitusta kohdennettiin nimenomaan taiteellista tydskentelya sisaltaviin tutkimus-
hankkeisiin. Hakemuksia tuli my6s tiedeyliopistoista, mika osoitti sen, etta taiteiden
tutkimuksen kentélld tapahtuu paradigmojen muutosta ja uusien tutkimusmetodien
aktiivista kehittdmista.

Humanistisilla ja yhteiskuntatieteellisilla aloilla vaitellaén eri-ikaisind. Nuorimmat
tohtorintutkinnon suorittaneet tulivat kauppatieteelliselta alalta, jossa keski-ika oli
33,6 vuotta. Vanhimmat tohtorintutkinnon suorittaneet valmistuivat vuonna 1998
kasvatustieteestd, jossa vaittelijan keski-ika oli hieman alle 48 vuotta. Tutkijakoulujar-
jestelman odotetaan laskevan véittelijoiden keski-ikaa tulevaisuudessa. Toisaalta elin-
ikaisen oppimisen yhteiskunnassa tohtorintutkinnon suorittaminen tyén ohella on
mya0s tapa kehittad ammattitaitoa elaman eri vaiheissa.

Sukupuolten tasa-arvon toteutumiseen tieteelliselle uralle valikoitumisessa on viime
vuosina kiinnitetty yh& enemmaéan huomiota. Vaikka naiset muodostavat humanistisil-
la ja yhteiskuntatieteellisillakin aloilla enemmiston perustutkinnon suorittaneista, he
eivat ohjaudu tieteellisiin jatko-opintoihin samassa suhteessa kuin miehet. Naisten
osuus vaittelijoista oli vuosina 1997-1999 kaikilla humanistisilla ja yhteiskuntatieteel-
lisilla koulutusaloilla taideaineita lukuun ottamatta pienempi kuin perustutkinnon
suorittajista. Vuonna 1999 naisten osuus oli keskim&arin 45 prosenttia. Teologiassa
naisten osuus vaitelleistd oli pienin (28 %), ja perustutkinnon suorittaneisiin verrattu-
na heita oli lahes puolet vihemman. Perinteisilla tieteenaloilla naisten osuus vaitelleis-
ta ylitti 50 prosenttia ainoastaan psykologiassa (taulukko 4).

Taulukko 4. Perustutkinnot, tohtoritutkinnot ja naisten osuus koulutusaloittain
vuonna 1999.

Koulutusala Perus- Naiset Naisten Tohtorit Naiset Naisten
tutkinnot osuus % osuus %
Teologinen 113 62 55 18 5 28
Humanistinen 1589 1240 78 98 46 47
Taideala 161 120 75 2 1 50
Musiikkiala 114 68 60 4 1 25
Teatteriala 73 40 55 2 2 100
Kasvatusala 1326 1077 81 54 26 48
Yhteiskuntatieteellinen 1077 711 66 104 43 41
Psykologia 190 155 82 22 12 55
Oikeustieteellinen 419 219 52 17 5 29
Kauppatieteellinen 1504 804 53 45 17 38
Kuvataide 15 13 87
Yhteens& 6581 4509 69 348 158 45

Lahde: KOTA-tietokanta.

156



Sisallys

Opetusministerion kehittamissuunnitelmassa on asetettu tavoitteeksi 1 400 tohtoria
vuodessa ajanjaksolla 2001-2005. Jos humanistis-yhteiskuntatieteellisten alojen osuu-
den suhteessa muihin aloihin oletetaan pysyvéan tulevaisuudessa ennallaan, asetettu
tavoite merkitsee vuositasolla 420-440 tohtorintutkintoa. Sita, miten suhteelliset osuu-
det tutkintojen tuottamisessa tulevat muuttumaan humanististen ja yhteiskuntatietei-
den alojen sisalla, on vaikea arvioida. Talla hetkell& erdiden koulutusalojen tohtorin-
tutkintojen maara nayttaa olevan laskussa. Toisaalta humanistisiin ja yhteiskuntatie-
teisiin kuuluu sellaisia koulutusaloja, joilla tutkintojen absoluuttisen m&aran nostami-
nen saattaa osoittautua vaikeaksi tai epatarkoituksenmukaiseksi. Tama saattaa mer-
kita paineiden kohdistumista vaittelyintensiivisimmille aloille.

Vaitosten yleistymisella on vaikutuksia perustutkinnon asemaan myo6s humanistisil-
la ja yhteiskuntatieteellisilla aloilla. Yhtaalta vaitdésten maaran kasvaminen saattaa
asettaa perustutkinnon ja tohtorintutkinnon suorittaneet kilpailutilanteeseen seka
julkisen ett& yksityisen sektorin tydmarkkinoilla. Toisaalta perustutkinnon suoritta-
neiden maaréa ja tyollistymistilanne vaikuttaa jatkokouluttautumishalukkuuteen.
Tyomarkkinoiden muuttuvat tiedon ja osaamisen tarpeet luovat tarpeita jatkokou-
luttautumiselle.

4.3 Sijoittuminen ammattitutkijaksi ja tydelamaan

Tohtorintutkintojen maaran kasvu tulee asettamaan haasteita seka tohtorien sijoittu-
miselle etta tutkijanuran muotoutumiselle post doc -vaiheessa. On selva, etta valtaosa
tohtorintutkinnon suorittaneista ei tule jatkamaan ammattitutkijan uraa. Suomen
Akatemian seuraavan viisivuotiskauden tavoitteena on, etta joka viidennelld vaitel-
leella olisi mahdollisuus kouluttautua ammattitutkijaksi joko Akatemian tai yliopiston
jarjestelman kautta. Akatemian tavoitteena on kohdentaa vuosina 2001-2004 voima-
varoja tutkijatohtorijarjestelmé&an siten, etta sen piiriin kuuluisi vuosittain 15-20 pro-
senttia vaitelleista. Tamé& merkitsee sita, ettd seuraavien viiden vuoden kuluessa huma-
nistis-yhteiskuntatieteellisiltd koulutusaloilta valmistuvista tohtoreista noin 400 jatkaa
ammattitutkijaksi ja 1 600 tulee sijoittumaan muihin tehtaviin.

Ammattitutkijaksi kouluttautuminen tohtorintutkinnon suorittamisen jélkeen ta-
pahtuu ennen kaikkea Suomen Akatemian ja yliopistojen virkojen kautta. Kulttuu-
rin ja yhteiskunnan tutkimuksen toimikunnalle osoitettujen tutkijatohtorien maara
on hitaasti kasvanut vuodesta 1997, jolloin jarjestelma kaynnistettiin. Hakupaine
virkoihin on vaihdellut vuosittain, mutta keskimaarin 10 prosenttia vuosina 1997-
1999 avoimessa virkahaussa hakeneista on saanut myonteisen paatoksen. Vanhem-
man tutkijan virkojen kohdalla seké virkojen maara etté niihin kohdistuva hakupai-
ne on vaihdellut enemman, keskimé&arin kuitenkin 15 prosenttia hakeneista on saa-
nut viran.

Yliopistojen virkarakenteessa on tapahtumassa muutoksia, jotka vaikuttavat tulevai-
suudessa seké tutkijankoulutukseen ettd ammattimaisen tutkijanuran rakentumiseen
ja tohtorintutkinnon suorittaneiden sijoittumiseen. Helsingin yliopistossa paatettiin
vuonna 1999 opetus- ja tutkimusvirkojen jarjestelman kehittamisesta siten, etta yli-
opiston virkarakenteessa siirrytaan paasaantoisesti kolmiportaiseen jarjestelmaan: as-
sistentti, yliopistonlehtori ja professori. Assistentti-nimike rajataan jatkokoulutusvirkoi-
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hin (poikkeuksena tohtoriassistentti), kun taas yliopistonlehtorin kelpoisuusvaatimuk-
sena tulee olemaan tohtoritutkinto. Toistaiseksi muissa yliopistoissa ei ole tehty saman-
kaltaisia paatoksia.

Tilastokeskukselta saatujen tietojen mukaan® yliopistojen sek& budjetti- etta ulkopuoli-
sella rahoituksella toimivasta tutkimus- ja opetushenkildstosta naisten osuus oli vuon-
na 1998 yli puolet lukuun ottamatta professuureja ja yliassistentuureja. Naisten osuus
professoreista oli humanistisilla ja yhteiskuntatieteellisilla aloilla jonkin verran suu-
rempi kuin keskimaarin. Tieteenalakohtaisesti oli kuitenkin suuria eroja. Esimerkiksi
kansantaloustieteessa ja tilastotieteessa ei vuonna 1998 ollut professoreina naisia, ja
oikeustieteissa, historiassa ja filosofiassa naisprofessoreita oli alle 10 prosenttia. Kieli-
tieteissa naisten osuus professorikunnasta oli korkein (42 %), mutta myo6s kasvatustie-
teessd, sosiaalitieteissd, kulttuurien tutkimuksessa ja taiteiden tutkimuksessa naisten
osuus oli vahintaan 30 prosenttia.

Tohtoreiden absoluuttisen maarén kasvattamisen ei tulisi olla itsetarkoituksellista,
vaan sen tulisi lahtea todellisista tiedon ja osaamisen tarpeista. Eri tieteenalojen tohto-
reiden tarvetta ja sijoittumismahdollisuuksia niin yksityiselle kuin julkisellekin sektoril-
le on kuitenkin vaikea arvioida, koska tyotehtavét eivat noudata tieteenalojen rajoja.
Tyomarkkinoille ennustetaan sukupolvenvaihdosta suurten ikaluokkien jaddessa elék-
keelle. Tohtoreiden maaran kasvu asettaa suuria haasteita tulevaisuudessa juuri sijoit-
tumista ajatellen. On tarkeada, etta jatkotutkinnon suorittaneet sijoittuisivat koulutus-
taan vastaavaan tyohon erityisesti yliopistojen ja tutkimuslaitosten ulkopuolelle.

Humanistisilta ja yhteiskuntatieteellisilté aloilta valmistuneiden tohtoreiden arvostuk-
seen ja sijoittumiseen liittyvista erityiskysymyksistd on saatavilla varsin vahan tietoa.
Asiaa on kasitelty muun muassa tutkijakouluista ja tohtoroitumisesta tehdyissa selvi-
tyksissé. Positiivista on se, etta viime vuosina valmistuneet tohtorit eivéat juurikaan ole
tyottomina. Tilastokeskuksen sijoittumistilastojen mukaan vuosina 1996-1998 huma-
nistisen ja yhteiskuntatieteellisen koulutusalan tohtoritutkinnon suorittaneista (777)
tyottomina oli 3 prosenttia vuoden 1998 lopussa. Toisaalta heidan osuutensa kaikista
tyottomista tohtoreista (61 %) nousi varsin korkeaksi.

Tyollisten humanististen ja yhteiskuntatieteellisten alojen tohtoreiden sijoittumisesta
on kaytettavissa varsin vahan yksityiskohtaista tieteenalojen tasolle menevaa tietoa,
eivatka tydsuhteen laatu ja kesto kay tilastoista ilmi. Tilastokeskuksen sijoittumistilas-
tojen mukaan 62 prosenttia vuosina 1996-1998 valmistuneista tyollisistda humanistis-
ten ja yhteiskuntatieteellisten alojen tohtoreista on sijoittunut valtion palvelukseen.
Kuntien palveluksessa toimi alle 10 prosenttia, ja naistd eniten oli humanististen ja
kasvatustieteiden tohtoreita. Yksityiselle sektorille on sijoittunut 24 prosenttia. Yksityi-
sen sektorin osuuteen on laskettu yksityisten yritysten lisédksi muun muassa seurakun-
nat, jarjestot ja saatiot. Kiinnostava yksityiskohta yksityiselle sektorille sijoittumisessa
on selkea ero miesten ja naisten valilla. Tilastokeskuksen aineiston mukaan yksityiselle
sektorille sijoittuneista l&ahes 65 prosenttia oli miehi&. Samantyyppisiin tuloksiin viittaa

5 Tietolahteena on valtion henkildstorekisteri ja yliopistojen antamat tiedot. Yksittaisen henkildn tieteenala on maari-
telty laitoksen tieteenalan mukaan. Tietoihin on sisallytetty osa-aikainen henkilékunta ja joissain tapauksissa myos
virkavapaalla olevia henkildita.
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myos tutkijakouluista valmistunut selvitys. Sen mukaan yliopistoihin, tutkimuslaitok-
siin ja Suomen Akatemian palvelukseen oli sijoittunut 1&hes 60 prosenttia tutkijakou-
luista valmistuneista tohtoreista. Tutkijakouluista valmistuneista yksityiselle sektorille
sijoittui kaikkiaan 11,7 prosenttia; naisista 8,5 prosenttia ja miehistd 16,7 prosenttia.
Yllattdvana voi pitaa sitd, ettd ammattikorkeakoulujen ja koululaitoksen palvelukseen
sijoittui vain seitseméan (alle 5 %) selvityksen 145 tohtorista. Edellisessé Tieteen tila ja
taso -raportissa ennakoitiin, ettd muun muassa filosofian tuleminen lukioiden valin-
naiseksi oppiaineeksi laajentaa filosofien tydmahdollisuuksia, mutta niin ei ilmeisesti-
kaan ole kaynyt, vaan tunnit on annettu muiden aineiden opettajien hoidettaviksi.

Humanististen ja yhteiskuntatieteellisten alojen tohtoreille ei ole julkisen sektorin ja
koululaitoksen ulkopuolella selkeita tytmarkkinoita. Tohtoreiden absoluuttisen luku-
maaran kasvaminen merkitsee humanistisen ja yhteiskunnallisen tiedon tuottamisen
ammattiosaajien ja tieteellisten asiantuntijoiden maaran kasvua yhteiskunnassa. Sa-
maan aikaan tydmarkkinat ovat muuttumassa ja ammattirakenteet murtumassa tie-
to- ja osaamiskeskeisten ammattien kasvun myota. Kehittyvat tiedonvéalitystekniikat
tarvitsevat substanssiosaajia tiedon ja sisallén tuottamiseksi. Humanististen ja yhteis-
kuntatieteellisten alojen tohtoreilla on monipuolista asiantuntijuutta tietoyhteiskun-
nassa tarvittavissa taidoissa. Heidan osaamistaan tiedon tuottamisessa, tiedon han-
kinnassa, tiedon kriittisessa arvioinnissa, tiedon valittdmisessa ja esittdmisessa seka eri
kulttuurien vuorovaikutustaidoissa tarvitaan palveluiden ja tuotteiden kehittamiseksi
ihmisten tarpeisiin.
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5 Kulttuurin ja yhteiskunnan tutkimuksen
haasteita ja kehittamisehdotuksia

Uudet tieteelliset ongelmat ja tulokset syntyvat usein tieteenalojen valisilla rajapin-
noilla. Ongelmakeskeisessé& perustutkimuksessa vastauksia etsitddn yha useammin
eri tieteenalojen metodeja kayttden ja monitieteisia lahestymistapoja kehittaen. Eri-
tyisesti uuden luonnontieteellisen, laaketieteellisen ja teknologisen tutkimuksen tu-
losten ja sovellusten aiheuttamien kulttuuristen ja yhteiskunnallisten muutosten
hallinta edellyttaa, ettd monitieteisyys ulottuu luonnontieteiden ja ihmistieteiden
rajojen yli. Jo valistunut keskustelu luonnontieteiden ja ihmistieteiden edustajien va-
lilla edellyttda entista enemman perehtymisté toisen alan lahtokohtiin ja lahesty-
mistapoihin. Sitakin enemman tarvitaan perehtymistd, kun ongelmia pyritaan rat-
kaisemaan monitieteisista l1ahtokohdista. Tam& muodostaa haasteen niin humanis-
teille ja yhteiskuntatieteilijoille kuin my6s luonnontieteiden, 1&aketieteen ja teknii-
kan tutkijoille.

* Perusopetuksessa ja tutkijankoulutuksessa on luotava uusia mahdollisuuksia pereh-
dyttaa ja perehtya eri tieteenalojen lahestymis- ja ongelmaratkaisutapoihin.

< Yliopistojen on kehitettava monitieteisten tutkimusalojen arviointimenetelmia ja
rahoitusmalleja.

« Monitieteisissa tutkimusohjelmissa on lisattava eri rahoittajatahojen valista yhteis-
tyota.

Yliopistojen budjettirahoitteisen opetus- ja tutkimushenkilokunnan maaréa on vahen-
tynyt seurantajakson aikana. Samaan aikaan opiskelijoiden ja suoritettujen tutkinto-
jen maara on lisddntynyt. Humanistisilla ja yhteiskuntatieteellisilla aloilla opiskelijoi-
den maaréa yhta opettajaa kohden on sen vuoksi selvasti epdedullisempi kuin muilla
tieteenaloilla. Laitoksilla tytskentelee yha enemman budjetin ulkopuolisella rahoituk-
sella palkattuja tutkijoita, jotka vievat osan laitosten perusresursseista, mutta eivat juu-
ri osallistu opetukseen.

« Korkeatasoinen tieteellinen tutkimus edellyttaa korkeatasoista perus- ja jatko-ope-
tusta, jonka toteutumiseksi myds humanistisille ja yhteiskuntatieteellisille aloille
tarvitaan lisaa vakinaisia opetus- ja tutkimusvirkoja.

< Ulkopuolisella rahoituksella toteutettaviin hankkeisiin on sisallytettava yleiskus-
tannuslisa, joka korvaa laitoksille tutkijoiden ja tutkimusryhmien sijoituksesta ai-
heutuvia kustannuksia ja siirtda nain varoja perustoiminnan kehittamiseen.

< Yliopistojen perusrahoitus on turvattava siten, etté se vastaa vahintaankin reaali-
kustannuksissa tapahtunutta nousua.

« Ulkopuolisella rahoituksella yliopistoissa tydskentelevien tutkijoiden mahdollisuut-
ta osallistua opetukseen on kehitettava.

Tohtoritutkintojen maara on lisdantynyt voimakkaasti humanistisilla ja yhteiskun-
tatieteellisilla aloilla. N&in on syntynyt merkittdva osaamispotentiaali, jota voi-
daan hyoddyntaa seka yliopistojen opetuksessa ja tutkimuksessa ettd muualla yhteis-
kunnassa. Tutkijakouluista on muodostunut keskeinen vayla ammattimaiselle tut-
kijanuralle aikoville, mutta p&daosa tohtoreista valmistuu edelleen tutkijakoulujen
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ulkopuolelta. Yha harvemmalla tohtorilla on mahdollisuus sijoittua ammattitutki-
jaksi.

* Tutkijakoulujarjestelm&aa on kehitettava vastaamaan nykyista paremmin huma-
nististen ja yhteiskuntatieteellisten alojen tarpeita.

« \Vaihtoehtoisia vaylia tohtorintutkintoon ja niiden joustavia rahoitusmahdollisuuk-
sia on edelleen kehitettava.

« Tohtorintutkinnon tuottamalle patevyydelle olisi luotava tilaa etenkin julkishallin-
nossa, kouluissa ja oppilaitoksissa, mutta myos yksityisella sektorilla.

« Tutkijankoulutuksen kehittdmisessa on otettava huomioon seka teoreettiset etta ei-
teoreettiset valmiudet siten, etta tohtoreiden sijoittumismahdollisuudet ovat hyvét
ja joustavat.

Eurooppalainen ja maailmanlaajuinen yhteisty® on oleellinen osa kaikkea tutkimus-
toimintaa. Kulttuurin ja yhteiskunnan tutkijoille yhteistyd merkitsee paitsi yhteisia tai
verrannollisia tutkimusaiheita ja -ongelmia ja teoreettisen ajattelun vuorovaikutusta
my0ds kysymysta tieteellisen ajattelun kansallisesta ja kansainvalisestd edistymisesta.
Kansainvalisyyteen kuuluu vanhastaan tutkimuksen tulosten julkaiseminen myds
muilla kielilla. Kansainvalistyminen tassa mielessa ei kuitenkaan vahenna tai tee tar-
peettomaksi tarvetta tutkimustiedon julkaisemiseen kansallisilla kielilla. Tieteella on
keskeinen merkitys kansallisen kulttuurin ja itseymmarryksen luomisessa ja suomalai-
sen sivistys- ja hyvinvointivaltion rakentamisessa.

e Kulttuurin ja yhteiskunnan tutkimuksen alalla tutkimuksen kansainvalisyyden
merkitysta on arvioitava muillakin kriteereilla kuin englanninkielisten julkaisujen
maarilla. Arviointiperusteiksi pitdisi ottaa muun muassa tutkimuksen merkitys
kulttuurien ja yhteiskuntien valisen tiedon ja ymmartamisen seka monikulttuurisen
ajattelun ja monikielisen elamanmuodon edistdjana.

* Euroopan unionin tutkimusrahoitusta on pyrittdva suuntaamaan oleellisesti enem-
man humanistiseen ja yhteiskuntatieteelliseen tutkimukseen, jotka muodostavat
eurooppalaisen identiteetin keskeisen ymmarrysperustan.

« Erityistd huomiota on kiinnitettdva kansallisten ja kansainvalisten rahoittajaorga-
nisaatioiden yhteisty6hon tutkimusrahoituksessa.

« Muilla kielilla julkaisemisen edellytyksid on parannettava suuntaamalla resursseja
kaantamis- ja kielentarkistuspalveluihin.

« Tieteen yhteiskunnallisen vaikuttavuuden ja omakielisen tieteellisen ajattelun vah-
vistamiseksi tieteellista julkaisemista myo6s kansallisilla kielilla on tuettava kaikilla
tieteenaloilla.
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Suomen Akatemian tutkimusrahoituksen Focus-tietokanta.
Suomen Akatemian tutkimusrahoituksen tietojarjestelma TUTTI.

Suomen Akatemian vuosi- ja toimintakertomukset.
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Johdanto

Suomen Akatemian luonnontieteiden ja tekniikan toimikunnan edustamien tieteen-
alojen tutkimus Suomessa kattaa suurimman osan tutkimuksen kentésta. Valtaosa
teollisuuden tutkimustoiminnasta tapahtuu talla alueella. Luonnontieteiden ja teknii-
kan tutkimuksen tuloksia hyddynnetadn entista laajemmmin myds naiden alojen ulko-
puolella. Luonnontieteet ja tekniikka tarjoavat valineita ja menetelmia, joilla uutta tie-
toa tuotetaan myds muilla tieteenaloilla.

Suomen Akatemian tehtdvana on vaikuttaa siihen, etta yliopistoissa jatkossakin teh-
daan korkealaatuista perustutkimusta ja annetaan sita tukevaa koulutusta. Erityisen
kriittistd on opetus- ja tutkimustoiminnan laadun ja m&aran turvaaminen elinkeino-
elaméan voimakkaita kasvualoja tukevilla tieteenaloilla.

Luonnontieteiden ja tekniikan tutkimuksen toimikunta tarkastelee omassa osuudes-
saan edustamiensa tieteenalojen kehitysta ja niiden toimintaymparistdjen muutosta
edellisen, vuonna 1997 ilmestyneen "Tieteen tila ja taso” -katsauksen jalkeen.

Toimikunta tukee seuraavia tieteenaloja: geotieteet, avaruustutkimus ja téhtitiede, mate-
matiikka, tietojenka&sittelytieteet, tietoliikenne- ja automaatiotekniikka, elektroniikka- ja s&hko-
tekniikka, laaketieteellinen tekniikka, fysiikka ja teknillinen fysiikka, kemia ja kemian tekniikka,
materiaali- ja prosessitekniikka, kone- ja valmistustekniikka, tuotantotalous, arkkitehtuuri ja
teollinen muotoilu, rakennus- ja yhdyskuntatekniikka sek& edell& mainittuihin tutkimusaluei-
siin liittyvéa biotekniikka ja ymparistotekniikka.
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1 Tutkimuksen toimintaymparisto

1.1 Tutkimusrahoitus
Yritysten tutkimusrahoitus voimakkaassa kasvussa

Tutkimus- ja kehittdmistoimintaan kaytettiin Suomessa 17,3 miljardia markkaa vuon-
na 1997 ja arvion mukaan 22,3 miljardia markkaa vuonna 1999. Yritykset arvioivat
tutkimusrahoituksensa kohoavan vuonna 1999 15,5 miljardiin markkaan, mik& on yli
kaksi kolmasosaa koko tutkimusrahoituksesta. Yritysten tutkimusrahoitus on kasvanut
nopeasti: vuodesta 1997 vuoteen 1999 se nousi 36 prosenttia ja vuodesta 1991 se on yli
2,5-kertaistunut.t

Paaosa yrityssektorin t&k-rahoituksen kasvusta on tapahtunut 1990-luvulla sahkotek-
nisen teollisuuden yrityksissa. Mikali yritysten arvioima tutkimus- ja tuotekehitysme-
nojen kasvu toteutuu vuonna 1999, sdhkoéteknisen teollisuuden osuus koko yritysten
t&k-toiminnan rahoituksesta nousee 55 prosenttiin. Sahkdteknisen alan tutkimusra-
hoitus nousi reaalisesti 23 prosenttia vuodesta 1997 vuoteen 1998. Metalli- ja konepaja-
teollisuudessa kasvu oli 11 prosenttia ja kemianteollisuudessa 10 prosenttia. Sahkotek-
nisen teollisuuden t&k-rahoitus oli vuonna 1998 reaalisesti 1&hes nelja kertaa niin suu-
ri kuin vuonna 1991. Samanaikaisesti metalli- ja konepajateollisuuden sek& kemiante-
ollisuuden t&k-rahoitus on 1,3-kertaistunut. Muilla teollisuuden toimialoilla t&k-ra-
hoitus on jopa pienentynyt.2

Yliopistosektorin tutkimusrahoitukseen panostettava

Julkisen sektorin tutkimusrahoituksen kasvu ei ole yltanyt samalle tasolle yksityisen
sektorin kanssa. Yliopistojen ja yliopistollisten keskussairaaloiden rahoitus oli vuonna
1999 arvion mukaan yhteensa 4,1 miljardia markkaa ja muun julkisen sektorin rahoi-
tus 2,7 miljardia markkaa.

Yliopistojen perusrahoituksen turvaamista tarkastellut opetusministerion tyéryhma on
selvittanyt yliopistomaararahojen kehitysta. Tyéryhméan vuonna 1999 julkaistun ra-
portin mukaan maararahat eivét ole lisddntyneet suhteessa toiminnan laajenemiseen.
Yliopistomé&éararahojen reaalitaso vuonna 1998, 4,8 miljardia markkaa, oli vuoden
1991 luokkaa.

Selvityksen mukaan maarérahojen kehitys suhteessa opiskelija- ja tutkintoméaériin on
1990-luvulla ollut aleneva. Yliopistojen reaalimaararahat ovat laskeneet vuosina
1991- 1998 uusia opiskelijoita kohden 12 prosenttia ja maisterin ja tohtorin tutkintojen
yhteismaaraa kohden 28 prosenttia. Saastot ovat kohdistuneet erityisen voimakkaasti
toimintamenoihin, kuten kirjasto- ja laitehankintoihin. Samanaikaisesti yliopistot toi-
mivat ymparistossa, jossa teknologisen kehityksen nopeuden ja tutkimustoiminnan
laajenemisen seurauksena mm. laitteistojen, tietotekniikkavélineiston ja tietoliikenne-
verkkojen uusiutumisvauhti on jatkuvasti kiihtynyt. Taméan vuoksi rahoituksen kehi-

1 Tilastokeskus.
2 Tilastokeskus.
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tyksen pysahtyminen nakyy erityisesti luonnontieteiden ja tekniikan tutkimuksen toi-
mikunnan edustamilla tieteenaloilla.

1990-luvun loppupuolella toteutuneet yliopistojen maéararahojen lisaykset, esimerkiksi
tietoteollisuuden lisdrahoitusohjelman tuoma lisays, ovat usein olleet hankesidonnai-
sia. Yliopistojen toimintaan tarkoitettujen ennalta kohdentamattomien toimintame-
norahojen mé&ara on supistunut, mika aiheuttaa ongelmia yliopistojen toiminnassa.

Yliopistojen tutkimusmaararahat ovat nousseet ulkopuolisen rahoituksen voimakkaan
kasvun johdosta. Vuonna 1991 tutkimusmaararahat olivat 2,1 miljardia markkaa, jos-
ta ulkopuolisen rahoituksen osuus oli 31 prosenttia. Vuonna 1998 yliopistojen tutki-
musmaararahat olivat nousseet 3,5 miljardiin markkaan, josta ulkopuolisen rahoituk-
sen osuus oli 47 prosenttia.® Tekniikan alalla ulkopuolisen rahoituksen osuus oli sama-
na vuonna jo 59 prosenttia. KOTA-tietokannan antamien tietojen mukaan tutkimuk-
seen kaytettyjen méaararahojen osuus yliopistojen kokonaisrahoituksesta vuonna 1998
oli 49 prosenttia.

Tilanteessa, jossa yhé& suurempi osa yliopistoissa tehtavasté tutkimuksesta tehdéaan ul-
kopuolisella rahoituksella, on kilpailuun perustuvan rahoituksen merkitys kasvanut.
Suomen Akatemian rooli perustutkimuksen suurimpana ulkopuolisena rahoittajana
on korostunut ja Akatemian vastuu on kasvanut lisdantyneen rahoitusvaltuuden myo-
ta. Akatemian rahoitus on kasvanut korkeatasoisen tieteellisen tutkimuksen alueella.

Yrityssektorin, erityisesti elektroniikka- ja sdhkoalan, voimakas kasvu ja panostus tut-
kimus- ja kehittdmistoimintaan asettaa julkiselle sektorille haasteita lisétéd omaa tutki-
muspanostaan vastaamaan yhteiskunnan tarpeita. Valtion tiede- ja teknologianeuvos-
to on vuoden 2000 katsauksessaan “Tiedon ja osaamisen haasteet” todennut, etta yli-
opistoissa tiedon ja osaamisen tuottamiseen tulisi olla kaytettavissa nykyistd enem-
man julkista perusrahoitusta. Neuvosto ehdottaa 1,2 miljardin lisaysta valtion tutki-
mus- ja innovaatiorahoitukseen vuoteen 2004 mennessa. Tavoitteena on myds 16ytaa
Suomeen uusia kasvualoja voimakkaasti kehittyneen tietoteollisuuden rinnalle. Ope-
tusministerion koulutuksen ja tutkimuksen kehittamissuunnitelmassa vuosille 1999-
2004 todetaan, ettd tutkimusrahoitusta lisataan siten, ettd saavutettu tutkimus- ja ke-
hitystoiminnan kokonaisrahoituksen taso turvataan, ja ettd julkisen rahoituksen
osuutta kokonaistutkimuspanoksesta vahvistetaan.

1.2 Tutkimushenkildsto

Tutkimushenkildston maara on kasvanut ripeasti 1990-luvun lopulla. Yrityksissa tutki-
mus- ja tuotekehitystehtévissa tyoskenteli vuonna 1998 runsaat 32 400 henkil6a. Nais-
ta sahkdteknisen teollisuuden toimialalla oli yli 13 500 henkil6d, metalli- ja konepaja-
teollisuudessa yli 4 800 ja kemian teollisuudessa l&ahes 3 700 henkilda.

Elektroniikka- ja sdhkéteollisuus on suurin toimiala ja tutkijankoulutuksen saaneiden
tyollistaja. Alan henkiloston kokonaislisays on Elektroniikka- ja sahkdalan ELEN-en-

3 Tilastokeskus.
4 Tilastokeskus.
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nakointiprojektin mukaan viisivuotiskaudella 1997-2002 yli 50 prosenttia. Tutki-
mus- ja kehitystehtavissa toimiva henkilostén nettolisdys on arviolta noin 17 000 ja
tuotantotehtavissa yli 8 000. Samanaikaisesti Tekesin julkaiseman “Ohjelmistoteol-
lisuuden kasvun strategia ja haasteet” -raportin mukaan alan uusia tydpaikkoja
syntyy vuonna 1999 yli 2 000, vuonna 2003 jo 3 000 ja vuonna 2006 yli 5 000 ty6-
paikkaa.

Teollisuus tarvitsee entista enemman luonnontieteiden ja tekniikan alojen korkeasti
koulutettua henkilokuntaa, erityisesti tutkijoita seka tutkijankoulutuksen saaneita
asiantuntijoita. Yliopistoissa on pulaa matematiikkaa ja luonnontieteita riittavasti
osaavista opiskelijoista. Vuonna 1999 ylioppilaskirjoituksissa pitkan matematiikan
suorituksia oli 13 800. Samana vuonna luonnontieteellisilla ja teknillisilla aloilla
aloitti opintonsa yliopistoissa lahes 7 600 opiskelijaa. Ammattikorkeakouluissa naille
aloille oli varattu 8500 aloituspaikkaa. Korkeatasoista luonnontieteellista ja mate-
maattista osaamista tarvitaan myo6s muilla aloilla. Oman ongelmansa luonnontie-
teellisen perussivistyksen turvaamiseen maassamme tuo matemaattisten aineiden
opettajien ikadrakenne; lahivuosina suuri osa alan aineopettajista siirtyy elakkeelle.
Syksylla 1997 oli lukion matematiikan, fysiikan ja kemian opettajista 45 prosenttia
yli 50-vuotiaita. ®

Mikali osaamiseen perustuvan tietoyhteiskunnan kehityksen ja tietoteollisuuden kas-
vun halutaan jatkuvan samansuuntaisena, on opiskelijoiden rekrytointipohjaa pystyt-
tava laajentamaan asiantuntijoiden tarpeen tyydyttamiseksi. Tama vaatii erityisesti
naisten aseman vahvistamista. Naisten osuus on pieni luonnontieteiden ja erityisesti
tekniikan alalla. Valtion tiede- ja teknologianeuvosto on vuoden 2000 katsauksessaan
esittanyt koulutuksen yleisessa kehittamisessa kiireellisimmaksi asiaksi erityistoimen-
piteet matemaattis-luonnontieteellisen perusosaamisen lisaamiseksi ja korkea-asteen
rekrytointipohjan laajentamiseksi.

Tahan tavoitteeseen tdhtaé opetusministerion vuonna 1996 kaynnistama ”Suomalais-
ten matematiikan ja luonnontieteiden osaaminen vuonna 2002 kansalliset kehitta-
mistalkoot (LUMA). Ohjelman tavoitteena on nostaa luonnontieteiden ja tekniikan
alan osaamista Suomessa eri tasoilla. Talkoiden tarkea osa on koululaisten matematii-
kan ja luonnontieteiden tietojen ja taitojen lisadminen. Tavoitteena on, ettd lukion ma-
tematiikan, fysiikan ja kemian laajoja ja syventavia kursseja opiskelevien maara li-
saantyisi. Sukupuolten valistd tasa-arvoa pyritdan parantamaan siten, ettd tyttdjen
osuus naiden aineiden opiskelijoista lisdantyisi. Myos tekniikan aloille on tarpeen saa-
da lisda naisopiskelijoita. Matemaattisten aineiden aineenopettajien maaraa pyritaan
lisadmaan siten, etta se vastaa alan opetustarpeita.

Suomen Akatemian Matematiikan ja luonnontieteiden osaaminen vuonna 2000
(MALU 2002) -tutkimusohjelma pyrkii antamaan oman tutkimuspanoksensa talkoi-
siin rahoittamalla muun muassa koulu- ja yliopisto-opetuksen tutkimiseen ja kehitt&-
miseen kohdistuvia hankkeita vuosina 1998-2000.

5 LUMA-projekti.
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1.3 Kehittyvien alojen haasteet
Uudet ja kehittyvat tutkimusalat

Kehittyvien alojen haasteena on alkaneen hyvan kehityksen jatkaminen ja uusien
kasvualueiden tunnistaminen. Tietoteollisuuden l&hivuosille ennakoidut kasvuluvut
ovat 1990-luvulla toteutuneen kehityksen suuntaisia sek& tuotannon, viennin ettéd
tyopaikkojen osalta.® Tutkimustoimintaa rajoittavaksi tekijaksi nousee julkisen ja
yksityisen tutkimuspanostuksen lisdksi myds koulutetun tutkimushenkiloston saata-
vuus. Tutkijankoulutusta pitaisi lisatd kasvavan tutkimustarpeen ja rahoituksen
tahdissa.

Tietointensiivisilla aloilla on keskeista korkeatasoinen tutkimustoiminta, joka edellyt-
taa yleensa vankkaa tutkimusperinnetta ja korkeaa tiedon ja osaamisen tasoa. Uuden
tiedon ja osaamisen syntyminen edellyttaa suunnitelmallista ja pitkajanteista panos-
tusta tutkimuksen vahvoille alueille sek& uusille kehittyville aloille. Perustutkimuksen
aseman turvaamiseen ja motivoituneiden, lahjakkaiden jatko-opiskelijoiden ja seniori-
tutkijoiden saamiseen kehittyvien alojen tutkimuksen pariin on myds kiinnitettava eri-
tyistd huomiota.

Tietoteollisuus on nopeimmin kasvava osa Suomen teollisuudesta. Se muodosti vuonna
1998 jo noin neljasosan teollisuuden kokonaisviennistd. Luonnontieteen ja tekniikan
tutkimuksen toimikunnan tieteenaloista télle alueelle kuuluvat informaatiotekniikka
seka tietoliikenne ja elektroniikka. Alueen merkitys on viime vuosina jatkuvasti kasva-
nut ja tulevaisuudessa korkeatasoinen tieteellinen tutkimus vaikuttaa sen kehitykseen
merkittavasti.

Tietoteollisuuden ja tietoyhteiskunnan kehityksen keskeisiin pullonkauloihin kuuluu
pula osaavasta henkilokunnasta niin teollisuudessa kuin tutkimuslaitoksissa ja yli-
opistoissa. Alan peruskoulutuksen kehittamiseksi onkin kaynnistetty tietoteollisuu-
den lisakoulutusohjelma, jonka tarkoituksena on mm. kaksinkertaistaa yliopistoissa
tapahtuva maisteri/DI-tasoinen koulutus vuoden 1998 tasosta, 3 000 opiskelijasta,
vuoteen 2002 mennessé. Samalla myds alan tutkijakouluihin on suunnattu lisare-
sursseja.

Tietoteollisuudelle on leimallista tutkimus- ja tuotekehitysintensiivisyys. Tietoteollisuu-
teen suunnattu kotimainen tutkimusrahoitus onkin viime vuosina kehittynyt suotui-
sasti seka julkisen etta teollisuuden oman rahoituksen osalta. Tietoteollisuus muodos-
taa myo0s keskeisen osan EU:n viidennen puiteohjelman sisallsta.

Sahko- ja elektroniikkateollisuuden voimakkaan kasvun mydtéa ohjelmisto-osaamista
tarvitaan yh& enemmaén Suomessa. Arvioiden mukaan ohjelmistokehitykseen suun-
tautuu usein yli puolet sahko- ja elektroniikka-alan yritysten tuotekehityspanostukses-
ta. Uuden ohjelmistoteknologian mahdollisuuksien nopea hyddyntaminen onkin koko
elektroniikkateollisuuden kannalta tarke& haaste. Ohjelmistoalan osaamista hyddyn-
netdé&n kasvavassa maarin lahes kaikilla yhteiskunnan aloilla. Varsinaisen ohjelmisto-
teollisuuden liikevaihto Suomessa oli noin 10 miljardia markkaa vuonna 1998 ja alalla

6 Valtion tiede- ja teknologianeuvosto.
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arvioitiin olevan noin 20 000 tydntekijaa. Naista ohjelmistotuotteita valmistavien yri-
tysten osuudeksi arvioitiin noin puolet.”

Informaatioteknologian ja liiketoimintaosaamisen lisaksi selvié kasvupaineita ja uu-
sia potentiaalisia kasvualoja on tunnistettavissa ymparistdosaamisessa, biotekniikas-
sa, hieno- ja erikoiskemikaalien tuotannossa, kone- ja valmistustekniikassa seka met-
sateollisuuden eri sektoreilla, miss& suomalaisen osaamisen nakyvyys on erittain voi-
makasta. Kemianteollisuuden tuotannolle on tyypillista, ettd bulk-tuotanto on laske-
massa, kun taas hieno- ja erikoiskemikaalien osuus on voimakkaassa kasvussa. Eri-
koiskemikaalien tuotannossa sellu- ja paperikemikaalien osuus on yksi voimakkaim-
min kasvaneista tuotantoaloista.

Materiaalitutkimus on yksi nopeimmin kehittyvista tutkimusaloista, jolla on merkitta-
via sovelluksia seka teollisuudessa etté eri tieteen aloilla. Tutkimus on tavallisesti moni-
tieteista ja siina kaytetaan kemian ja fysiikan menetelmia. Materiaalitutkimus on kes-
keisessa asemassa johtavien teollisuusmaiden innovaatiojarjestelmissa ja siihen sijoite-
taan huomattavia resursseja. Materiaalien tutkimusta ja kehitysta tehdaan kaikilla
materiaalialoilla (metallit, keraamit, polymeerit) suurikokoisista konstruktiomateriaa-
leista aina nanomateriaaleihin asti. Voimakkaimman kehityksen kohteina ovat erilai-
set toiminnalliset (funktionaaliset) materiaalit (keraamit ja polymeerit), biomateriaa-
lit, pinnat ja ohutkalvot sek& nanomateriaalit. Useilla toiminnallisilla materiaaleilla
ohutkalvomuodossa on keskeinen rooli modernin elektroniikan kehityksessa.

Keskeistd materiaalitutkimuksessa on materiaalien valmistus koostumukseltaan, ra-
kenteeltaan, pintaominaisuuksiltaan ja muodoltaan virheettomiksi. Olennaista on
myos se, ettd ominaisuuksia raataloidaan eri sovelluksia varten. Myos materiaalien ke-
miallinen ja fysikaalinen karakterisointi on haastavaa, silla se on aina tehtava perus-
teellisesti unohtamatta materiaalin soveltuvuutta sille ajateltuun kayttotarkoitukseen.

Bioinformatiikka on tarkea kehitettava tieteenala. Erilaiset genomiprojektit tuottavat
sekvenssidataa yha kiihtyvalla nopeudella; tiedon méaaran kaksinkertaistumisajan ar-
vioidaan olevan tallad hetkella noin puolitoista vuotta. Taman tietotulvan hallinta ja
analysointi on eras tutkimuksen etenemisen keskeinen haaste. Jotta tah&n haasteeseen
voitaisiin vastata, on kehitettdva uusia matemaattisia malleja ja menetelmié seka al-
goritmeja ja ohjelmistoja. Tarkeimmat sovellusalueet liittyvat sekvenssianalyysiin,
funktionaaliseen genomiikkaan seka proteiinien rakenteen ennustamiseen.

Kansainvalisessa kilpailussa ja kehityksessa keskeisena osana on ekokilpailukyvyn
nostaminen yhdistamalla ymparistdteknologia tuotteisiin ja tuotantoprosesseihin.
Vuoden 1999 hallitusohjelmassa on korostettu ympariston tilan parantamiseen ja ym-
paristdteknologioiden kehitykseen liittyvia toimenpiteita. Erityisesti on mainittu ympa-
ristd- ja energiateknologian tutkimus ja kehitys sek& ymparistdteknologiatuotteiden
viennin kasvava merkitys. Tuotteiden ja sivutuotteiden kierratettavyys ja tuotteiden
elinkaaren pidentdminen ovat nykyisin kaikille teollisuudenaloille ensiarvoisen térkei-
ta kilpailuvaltteja. Ekokilpailukyky on nousemassa tuotteiden ja palvelujen hinnan ja
laadun rinnalla merkittavaksi markkinatekijaksi. Teollisuuteen on lanseerattu uusia

7 Valtion tiede- ja teknologianeuvosto.
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termejéa — teollinen ekologia, vihrea kemia ja tuotantoteknologia — joiden tavoitteina
ovat ympariston tilan kannalta puhtaammat tuotantomenetelmat ja tuotteet. Nailla
nuorilla tutkimusaloilla tieteelliseen tutkimustoimintaan panostaminen on ajankoh-
taista.

Suomessa on talla hetkella noin 300 ympaéristdteknologiayritysté. Ekotuotteita vieddan
maastamme yli 25 miljardilla markalla vuodessa. Vain kolmasosa ymparistoteknolo-
giayrityksista toimii kotimarkkinoilla. Suomalainen ympaéaristéteknologiaosaaminen
on korkeatasoista. Ymparistdteknologian alan tutkimus on luonteeltaan monitieteellis-
ta ja tieteiden vélista. Se pitaa sisalladan kemian, prosessitekniikan, konetekniikan, in-
formaatioteknologian, tuotantotalouden ja ymparistotieteiden tutkimusta, mutta esi-
merkiksi high tech -osaaminen ja -tiedonsiirto ymparistdteknologiaan on vasta alka-
massa. Alan korkeatasoisen tieteellisen tutkimuksen kehittdminen on ajankohtainen
haaste.

Biotekniikka ja molekyylibiologia ovat hyvin resurssoituja tutkimusaloja Suomessa.
Alalla on kansainvéliset mitat tayttavia huipputasoisia tutkimusryhmia. Suomessa on
talla hetkelld yli 90 biotekniikkayritystd®. OECD:n piirissa biotekniikka on selvasti siir-
retty prioriteettilistan k&rkeen. EU:n viidennessd puiteohjelmassa biotieteiden tutki-
musta tuetaan yli 12 miljardilla markalla®. Biotekniikan hyvasta tutkimuspohjasta
huolimatta tutkimustulosten siirto kaytantéon ei ole onnistunut aivan odotetulla ta-
valla, koska alan tutkimus painottuu melko voimakkaasti pelkéstaan perusmolekyyli-
biologiaan. Biotekniikan teollinen nousu on vasta alkamassa. Tasta syysta tutkimusra-
hoitusta tulisi kohdentaa erityisesti bioteknisiin tuotteisiin liittyvaan kemiaan sekéa te-
ollisten tuotantoprosessien suunnitteluun ja kehitykseen.

Tekesin eraédna pitkan tahtdimen tavoitteena on saada aikaan vahva, kansainvalisesti
toimiva suomalainen tutkiva ja kehittava ladketeollisuus, jonka kehitysprojektit perus-
tuvat myds luonnontieteiden ja tekniikan tutkimuksen toimikunnan alueella tehta-
vaan suomalaiseen perustutkimukseen. Suomessa on myos elintarvikealan huipputa-
son osaamista. Kuluttajien kiinnostus elintarvikkeiden terveysvaikutuksiin kasvaa jat-
kuvasti. Elintarvikealan suomalainen huipputason osaaminen kohdistuu my®6s erilai-
siin menetelmallisiin erityisvalmiuksiin, kuten tuotantotapaan, analytiikkaan ja testa-
uksiin. Kemian ja prosessitekniikan tutkimus on keskeisessa asemassa kehitettaessa uu-
sia bioteknisia sovelluksia teollisuuden eri aloilla, ympaéristonsuojelussa, maa- ja met-
sataloudessa sekd luonnonvarojen hyddyntamisessa kestavan kehityksen periaattei-
den mukaisesti.

Monitieteinen ja tieteidenvalinen tutkimus

Innovaatiot syntyvat usein tieteiden rajapinnoilla. Professori Reijo Miettisen tutki-
musryhma on selvittanyt suomalaisten innovaatioiden taustoja. Selvityksess&, jossa
tutkittiin kuutta suomalaista menestysinnovaatiota, todettiin, etta innovaatiot ylei-
simmin syntyvéat yhteistytverkostoissa vahvojen osaamiskulttuurien vuorovaikutuk-
sessa.

8 Kuusi, H. Biotechnology in Finland. Journal of Commercial Biotechnology 6 (2000) 3, s. 188-192.
9 Biotekniikka 2000 -tydryhman véalimuistio. Helsinki 2000, Opetusministerio, 5: 2000. s 37.
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Luonnontieteiden ja tekniikan tutkimustoiminta on jo nyt varsin monitieteista. Yhteis-
tyd on kasvanut erityisesti luonnontieteiden ja tekniikan tutkimuksen toimikunnan
edustamien tieteenalojen kesken. Luonnontieteiden ja tekniikan tutkimuksen tuloksia
hyoédynnet&én entista laajemmin myos néiden alojen ulkopuolella. Luonnontieteet ja
tekniikka tarjoavat valineita ja menetelmid, joilla uutta tietoa tuotetaan my6s muilla
tieteenaloilla.

Tieteiden vélista yhteisty6téd luonnontieteiden ja tekniikan toimikunnan edustamilla
tieteenaloilla on kehitetty esimerkiksi biotieteiden ja terveystieteiden suuntaan. My6s
ihmisen ja tekniikan vuorovaikutukseen, seka uusien teknisten jarjestelmien ja tuottei-
den kaytettavyyteen ja terveysvaikutuksiin on kiinnitetty entistd enemmaéan huomiota.

Monitieteisyyden kasvu on nakynyt viime aikoina esimerkiksi matematiikassa, jossa
uusiksi tutkimusalueiksi ovat nousseet mm. finanssimatematiikka ja bioinformatiik-
kaan liittyvd matematiikka. Tietotekniikan kehitys ja sen sovellukset nakyvéat kaikilla
tieteenaloilla. Informaatiotekniikassa ajankohtaista tieteidenvélisessé yhteisty6ssé on
ohjelmistotuotanto ja sisaltdtuotannon asettamat haasteet, kaytettavyysnakdkohdat
seka sosioekonomisten ja kulttuurivaikutusten huomioonottaminen. Ympaéristotietei-
den ja -teknologian alan tutkimus on luonteeltaan monitieteista ja tieteidenvélista, ja
sen merkitys on lisd&ntymaéssa.

Monitieteisyytta on pyritty tukemaan kaikkien Suomen Akatemian tutkimusohjelmien
avulla. Ohjelmien tavoitteena on lisata samalla tutkimuksen ongelma-alueella toimi-
vien tutkimusryhmien yhteistyota ja kehittdd monitieteista lahestymistapaa tutkimus-
ongelmiin.

Luonnontieteiden ja tekniikan toimikunnan edustamilla tieteenaloilla toimivat tutki-
muksen huippuyksikot ovat monitieteisia: Teknillisen korkeakoulun Kylmalaboratori-
on tutkimustoiminnassa yhdistyvéat tekniikka ja ladketiede; Tampereen teknillisen kor-
keakoulun ”Ohjatun kudosten uusiutumisen seka ladke-, hammasléaake- ja elainlaéke-
tieteellisten biomateriaalien” tutkimusryhmaéan tydssa tekniikka ja kirurgia. Teknillisen
korkeakoulun Laskennallisen tieteen ja tekniikan tutkimuskeskuksen tutkimuksessa
yhdistyvét tekniikka ja kayttaytymistieteet.

Monitieteista lahestymistapaa tulee edelleen kehittda ja luoda mahdollisuudet uuden-
laiselle ajattelulle. Suomen Akatemian toimikuntien edustamien tieteenalojen valiin
jdavien alojen rahoituksesta tulisi kantaa erityistd huolta. Naiden alojen arviointiin ja
rahoitukseen tulee l6ytaa sopivat tyokalut.

1.4 Koulutuksen ja tutkimuksen tietostrategian toteuttaminen

Tuotekehitysté ja teollisuutta palveleva soveltava tutkimus nojaa siihen liittyvien ilmi-
oiden syvalliseen ymmartamiseen ja pitk&janteisen tieteellisen tutkimuksen saavutuk-
siin. Tassa yliopistoilla ja tutkimuslaitoksilla on keskeinen rooli.

Opetusministerion vuonna 1995 julkistaman koulutuksen ja tutkimuksen tietostrategi-
an mukaisesti on maassamme ryhdytty toimenpiteisiin tietoteollisuutta palvelevien

tutkimusalojen tukemisessa. Strategian seurauksena tutkimusrahoituksen lisaysohjel-
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maa on suunnattu tietoteollisuuden tutkimuksen aloille. Taman lisaksi on toteutettu
tietoteollisuuden koulutuksen lisdtoimenpideohjelma.

Tutkimusrahoituksen lis&ysohjelma

Valtion tutkimusrahoituksessa vuosina 1997-1999 toteutetun lisaysohjelman keskei-
nen tehtava oli tehostaa innovaatiojarjestelman toimintaa talouden, yritystoiminnan
ja tyollisyyden hyvéksi. Suurin osa rahoituksesta (76 %) kanavoitiin jaettavaksi Suo-
men Akatemian ja Teknologian kehittamiskeskuksen kautta. Lisaméaararahan tarkea-
na kohteena olivat tekniikan ja luonnontieteiden seka tietointensiivisen yritystoimin-
nan kannalta merkittavat tutkimusalat.

Suomen Akatemia on kohdentanut rahoituksen strategisesti tarkeille tutkimusaloille
suunnattuihin tutkimusohjelmiin, tutkimuksen huippuyksikdiden vahvistamiseen, tut-
kijatohtorijarjestelmé&n luomiseen ja nuorten tutkijoiden uran edistdmiseen sek& kan-
sainvélisen tutkimusyhteistydn laajentamiseen. Lisarahoituksen odotetaan paranta-
van Suomen mahdollisuuksia menestya kansainvéalisessa kilpailussa seké tieteen etta
teknologian alueella.

Tietoteollisuuden koulutuksen lisdtoimenpideohjelma

Vastatakseen elektroniikan ja sdhkotekniikan seka tietoliikenteen ja tietojenkasittelyn
aloilla kasvavaan korkeasti koulutetun henkildston kysyntdan opetusministerié on
laatinut vuosia 1998-2002 koskevan tietoteollisuuden koulutuksen lisdtoimenpideoh-
jelman, jonka mukaan korkea-asteen opiskelupaikkoja lisatadn seka pysyvasti etta
maéaaraaikaisin toimenpitein. Yliopistoissa tietoteollisuutta tukevien alojen aloituspaik-
kamaaria lisdtdan 1 000 opiskelijalla vuoteen 2000 mennessa ja muuntokoulutuksen
avulla alalle siirretdadn yli 5 000 opiskelijaa. Tutkijankoulutuspaikkoja on lisétty 60:11&
vuoden 1999 alusta naiden alojen tutkijakouluihin. Koulutusvolyymin lisaaminen
edellyttad myos opettajamadarien huomattavaa lisaysta yliopistoissa.

Myos tietoteollisuusalan yritykset osallistuvat laajennusohjelman toteuttamiseen esi-
merkiksi lahjoittamalla 47 miljoonaa markkaa Teknillisen korkeakoulun, Tampereen
teknillisen korkeakoulun ja Oulun yliopiston teknillisen tiedekunnan laitekannan li-
saamiseen ja ajanmukaistamiseen.
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2 Tutkimuksen edistaminen ja
suuntaaminen

2.1 Suomen Akatemia luonnontieteiden ja
tekniikan tutkimuksen tukijana

Korkeakouluissa ja tutkimuslaitoksissa tehtavan tieteellisen tutkimuksen ulkopuolise-
na rahoittajana Suomen Akatemialla on merkittava rooli. Akatemia on tehnyt viime
vuosina tyota erityisesti tutkimuksen tason nostamiseksi, korkeatasoisten tutkimusym-
paristojen edellytysten luomiseksi ja ammattimaisen tutkijanuran monipuoliseksi ke-
hittamiseksi.

Naiden paamaéaarien mukaisesti myds luonnontieteiden ja tekniikan tutkimuksen toi-
mikunnan tavoitteina ovat toimialansa kansainvélisesti korkeatasoisen tutkimuksen
tunnistaminen ja méaaratietoinen tukeminen, alan huippututkimuksen ja lupaavien
ryhmien tukeminen, tutkijankoulutuksen kehittaminen ja ammattimaisen tutkijan-
uran edistdminen, tutkimukseen liittyvan kansainvélisen toiminnan vahvistaminen ja
uusien merkittavien tutkimusalojen tunnistaminen.

Yhteiskunnan tarpeiden tyydyttdmiseksi onkin erityisesti kiinnitetty huomiota tieto-
teollisuuden tarvitsemiin aloihin, eli elektroniikkaan ja sahkotekniikkaan, tietotekniik-
kaan, tietoliikenteeseen ja tietojenkasittelytieteisiin. Myos kemia ja prosessiteknologia
seka kone- ja valmistustekniikka ovat olleet toimikunnan painoalueina, koska nama
alat ovat Suomen hyvinvoinnin ja kehityksen kannalta strategisesti merkittavia. Esi-
merkkiné tasté panostuksesta ovat useat Suomen Akatemian luonnontieteiden ja tek-
niikan tutkimuksen toimikunnan aloitteesta kadynnistamat tutkimusohjelmat, jotka
kohdistuvat kyseisille aloille. Tutkimusohjelmien tavoitteina ovat alan tutkimuksen ta-
son nostaminen, tietopohjan luominen, tutkijoiden verkottumisen lis&&aminen seka tut-
kijankoulutuksen tehostaminen.

Rahoituksen kehitys

Suomen Akatemian tutkimusrahoitus on yli kaksinkertaistunut vuosina 1995-1999,
osittain tutkimuksen lisdrahoitusohjelman vaikutuksesta. Kun tarkastellaan rahoi-
tusta ilman kansainvalisten jarjestdjen jasenmaksuja, on luonnontieteiden ja teknii-
kan tutkimuksen toimikunnan suhteellinen osuus Suomen Akatemian tutkimusra-
hoituksesta pysynyt lahes samalla tasolla tarkasteltuna ajanjaksona (kuvio ja tau-
lukko 1).

Tutkimusrahoituksen lisdksi Akatemia vastaa useiden kansainvalisten tieteellisten
jarjestdjen jdsenmaksuista, joiden avulla suomalaiset tutkijat voivat osallistua kan-
sainvalisiin yhteistydhankkeisiin ja tutkimusohjelmiin. Eraat jdsenmaksut ovat hy-
vin merkittavid, kuten luonnontieteiden ja tekniikan tutkimuksen toimikunnan ra-
hoitusosuudessa vuodesta 1997 lahtien mukana ollut CERN:in (European Organisa-
tion for Nuclear Research) jasenmaksu. Vuonna 1999 jasenmaksun suuruus oli 42
miljoonaa markkaa ja sen osuus toimikunnan kautta kulkevasta rahoituksesta oli
yli 12 %.
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M Kuvio ja taulukko 1. Suomen Akatemian seka luonnontieteiden ja tekniikan tutki-
muksen toimikunnan tutkimusrahoituspaatdkset (milj. mk) vuosina 1995- 1999. *
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B Suomen Akatemia B Luonnontieteiden ja tekniikan tutkimuksen toimikunta

1995 1996 1997 1998 1999

Suomen Akatemian
tutkimusrahoitus 407,9 509,7 720,9 761,5 916,0

Luonnontieteiden ja tekniikan tutkimuksen
toimikunnan tutkimusrahoitus 122,0 143,8 243,1 2218 2949

Luonnontieteiden ja tekniikan tutkimuksen
toimikunnan osuus 30% 28% 34% 29% 32%

* Mukana ei ole kansainvalisten jarjest6jen jasenmaksuja.
L&hde: Suomen Akatemian tutkimusrahoituksen tietojérjestelméa TUTTI ja tutkimuksen seurantajérjestelmé FOCUS.

Rahoituksen vaikuttavuus

Luonnontieteiden ja tekniikan tutkimuksen toimikunnan mydntaman rahoituksen
vaikuttavuutta kartoitettiin vuonna 1998 tehdyssa selvityksessa, jossa tarkasteltiin
vuosina 1996 ja 1997 paattyneita elektroniikan, sahkdtekniikan, kemian, kone- ja val-
mistustekniikan, prosessi- ja materiaalitekniikan seka tietojenkasittelytieteiden hank-
keita. Hankkeiden vastuulliset johtajat pitivat juuri Akatemian mydntamaa rahoitusta
keskeisenéa sek& hankkeen onnistumiselle etta kyseisen tieteenalan kehittymiselle Suo-
messa. Selvityksessa mukana olleiden hankkeiden soveltava ja teollinen merkitys oli
varsin mittava - viidesosassa hankkeista tuloksia on jo kaupallistettu. Myds hankkei-
den tieteellinen taso oli korkea ja julkaisumaé&rat seka suoritettujen tohtorintutkintojen
lukumaaréat olivat niissa keskimaaraistéa suurempia.

2.2 Tutkimusohjelmat

Tutkimusohjelmien tavoitteena on alan tutkimuksen tason nostaminen, tietopohjan
vahvistaminen, tutkijoiden verkottumisen lisddminen seka tutkijankoulutuksen tehos-
taminen. Tutkimusohjelmien kautta luonnontieteiden ja tekniikan tutkimuksen toimi-
kunta on selkeimmin pystynyt tukemaan painoalueitaan. Toimikunnan tavoitteena
on vuodesta 1998 alkaen ollut kaynnistdé vuosittain yksi tutkimusohjelma tietoteolli-
suuteen liittyvalle alalle ja yksi ohjelma jollekin muulle Suomen kannalta strategisesti
tarkeélle alueelle. Taulukossa 2 on esitetty luonnontieteiden ja tekniikan tutkimuksen
toimikunnan tutkimusohjelmille mydntamaé rahoitus.
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M Taulukko 2. Luonnontieteiden ja tekniikan tutkimuksen toimikunnan (LT) edusta-
mien alojen osuus Suomen Akatemian tutkimusohjelmille mydntamasta rahoituksesta
vuosina 1995- 1999.

Paatos- Tutkimusohjelma LT ** LT *** milj. mk Yhteensa
vuosi (rahoituskausi) % %IV milj. mk
1995 Ekologinen rakentaminen (1995- 1998) 66,6 55
19,6 55
1996 Ekologinen rakentaminen (1995- 1998) 76,7 39
Materiaali- ja rakennetutkimus Ila (1994- 2000)* 69,5 18,0
Tieto | (1996- 1999) 38,6 19,2
36,0 411
1997 Materiaali- ja rakennetutkimus I1b (1994- 2000)* 89,7 34,8
275 348
1998 Kaupunkitutkimus (1998- 2001) 6,6 0,5
Matematiikan ja luonnontieteiden osaaminen
vuonna 2002 (1998- 2000) 63,3 38
Metséntuotteiden materiaalitiede (1998- 2001) 31,0 8,6
Tietoliikenne-elektroniikka (1998- 2001) 89,3 25,2
Ympéristoterveyden tutkimus (1998- 2001) 2,8 0,9
26,5 39,0
1999 Elektroniikan materiaalit ja mikrosysteemit
(1999- 2002) 100 295
Globaalimuutostutkimus (1999- 2002) 32,0 8,0
Prosessiteknologian tutkimus (1999- 2002) 88,3 13,1
Rakennebiologian tutkimus (2000- 2002) 16,4 33
Tieto 11 (2000~ 2001) 26,8 4,0
38,4 57,9
1995- 1999 315 1783

* Materiaali- ja rakennetutkimuksen | vaiheessa vuosina 1993- 1994 rahoitettiin kaudelle 1993- 1996 38 hanketta
47,1 miljoonalla markalla.
** Sarake ilmoittaa LT.n rahoitusosuuden ao. tutkimusohjelmassa.
*** Sarakkeessa nakyy LT:n osuus ko. vuoden tutkimusohjelmarahoituksessa.

L&dhde: Suomen Akatemian tutkimusrahoituksen tietojdrjestelma TUTTI.

Vuonna 2001 on tarkoitus kaynnistaa kaksi uutta luonnontieteiden ja tekniikan tutki-
muksen toimikunnan vastuulla olevaa kolmivuotista tutkimusohjelmaa, Avaruustut-
kimusohjelma ja Telectronics Il. Liséksi toteutetaan suunnatut haut Ohjelmistokehityk-
sen menetelmat ja valineet seké yhteistydssa kulttuurin ja yhteiskunnan tutkimuksen toi-
mikunnan kanssa Digitaalisten tietovarantojen tuotanto, hallinta ja kayttd. Seuraavassa on
esitelty kdynnissa olevien ja uusien ohjelmien tavoitteet.

Prosessiteknologian tutkimusohjelman (1999-2002) tavoitteena on kehittad kemiallisten
ja mekaanisten prosessien laatua ja edistaéd prosessiteollisuuden tuotteiden kilpailuky-
kya pitkalla aikajanteelld ottaen huomioon ymparistd, turvallisuus ja taloudellisuus.
Tavoitteena on myds luoda ja tukea prosessitekniikan perustutkimusta sek& kehittda
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tutkimusmenetelmia ja tydkaluja perusilmididen tutkimiseen. Ohjelman budjetti on 15
miljoonaa markkaa. Tutkimushankkeet edustavat monipuolisesti suomalaisen proses-
sitekniikan eri osa-alueita bioprosessitekniikasta katalyyttitutkimukseen sek& mallin-
tamisesta poltto- ja puunjalostusprosesseihin.

Elektroniikan materiaalien ja mikrosysteemien tutkimusohjelman (1999-2002) tavoitteena
on tukea suomalaisen elektroniikka-alan tutkimus- ja kehitystoimintaa luomalla pit-
kajanteista ja korkeatasoista tutkimusta seka tukemalla yliopistollisten tutkimusym-
paristdjen kehittdmista. Ohjelmaa rahoitetaan sen kestoaikana yhteensa 30 miljoo-
nalla markalla. Ohjelmaan valitut hankkeet edustavat monipuolisesti puolijohde-
teknologiassa kaytettavien materiaalien kasvatusta ja niiden prosessointia mikro- ja
optoelektroniikassa seka mikromekaniikassa kaytettaviksi komponenteiksi ja mik-
rosysteemeiksi.

Matemaattisten menetelmien ja mallien kehittdminen eri tieteenaloille, MaDaMe, -tutkimus-
ohjelman (2000-2003) tavoitteena on saavuttaa mahdollisimman laaja hakijakentta.
Matematiikka on monen tieteenalan kayttama kieli, jonka avulla ongelmia voidaan
lahestya ainakin menetelméansa puolesta eksaktilla tavalla, vaikka sovellusalueet
usein ovatkin kaikkea muuta kuin eksaktisti kuvattavia. Tutkimusohjelman hakijat
edustavat useita tieteenaloja: matematiikka, tietojenkasittelytiede, tietoliikenne-elekt-
roniikka, fysiikka, kemia, tilastotiede, metsantutkimus, prosessitekniikka, biotieteet,
ekologia, ladketiede ja liiketaloustiede. Tama kertoo paitsi matematiikan kayttokelpoi-
suudesta useisiin yhteyksiin, erityisesti sen merkityksesta nykyajan tieteenteon yleisty6-
kaluna. Yhdessa MALU 2002 —ohjelman kanssa MaDaMe-ohjelma vaikuttaa merkitta-
vasti Suomen matematiikan koulutuksen ja tutkimuksen tason yllapitamiseen. MaDa-
Men budjetti on yhteensa 34,5 milj. markkaa.

Matematiikan ja luonnontieteiden osaaminen vuonna 2002, MALU 2002 -ohjelman (1998-
2000) tavoitteena on lisata matematiikan ja luonnontieteiden osaamista ja edistaa nii-
den hyddyntamistd muilla tieteenaloilla. Ohjelmalle on varattu 6 miljoonaa markkaa,
joista 3,8 miljoonaa markkaa osoitetaan toimikunnan edustamille tieteenaloille.

Tulevaisuuden kone- ja valmistustekniikan tutkimusohjelma (TUKEVA) (2000-2002) on moni-
tieteinen ohjelma, jonka paatavoitteena on vahvistaa ja luoda uutta pitkajanteista,
korkeatasoista perustutkimusta, joka edistad suomalaisen kone- ja valmistustekniikan
tutkimusta ja kehitysta. Ohjelma tukee samalla kone- ja valmistustekniikan yliopistol-
listen tutkimusymparistdjen kehittamista, mik& on valttaméatonta alan tohtori- ja tut-
kijankoulutuksen lisdamiseksi. TUKEVA-ohjelman laajuus on 15 miljoonaa markkaa.

Telectronics —tutkimusohjelman (1998-2001) tavoitteena on luoda huipputason osaamis-
ta tieteellisesti keskeisilld ja nopeasti kehittyvill& tietoliikenteen ja elektroniikan tutki-
musaloilla. Tutkimusohjelman keskeinen aihepiiri on laajakaistainen tiedonsiirto. Oh-
jelma toteutetaan yhteisty6ssa Tekesin teknologiaohjelmien kanssa. Ohjelmaa rahoite-
taan sen kestoaikana yhteensa 30 miljoonalla markalla.

Avaruustutkimusohjelma (suunniteltu kaynnistyvan vuonna 2001) on avaruusfysiik-
kaan, avaruustahtitieteeseen ja ymparistokaukokartoitukseen painottuva ohjelma,

jonka rahoitukseen osallistuu Suomen Akatemian liséksi Tekes. Ohjelma toteutetaan
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kiintedssa yhteistydssa Euroopan avaruusjarjestd ESA:n kanssa. Akatemian rahoitus
kolmivuotiskaudeksi on 25 miljoonaa markkaa edellyttaen, etté valtion talousarviois-
sa osoitetaan Akatemialle tarvittavat varat.

Telectronics 1l -tutkimusohjelma (suunniteltu k&ynnistyvan vuonna 2001) on jatkoa ai-
kaisemmalle Telectronics-tutkimusohjelmalle Ohjelma pyrkii varmistamaan Suomen
elektroniikan ja tietoliikenteen perustutkimuksen pysymisen maailman karjessa. Tutki-
musohjelma keskittyy lissamaan tietamysta laajakaistaiselle tiedonsiirrolle keskeisissa
teknologioissa seka tuottamaan uutta tietoa sen soveltamiselle yleiseen kaytt6on. Oh-
jelman rahoitus kolmivuotiskaudelle on 10 miljoonaa markkaa seka lisaksi kansainva-
lisena rahoittajayhteistydna toteutettava osuus on 5 miljoonaa markkaa edellyttaen,
etta valtion talousarvioissa osoitetaan Akatemialle tarvittavat varat.

2.3 Huippuyksikot

Suomen huippuyksikkdstrategian paadmaarana on luovien ja kansainvalisesti korkea-
tasoisten tutkimus- ja koulutusymparistdjen muodostaminen ja tukeminen. Huippuyk-
sikkdohjelman tavoitteena on luoda pitk&janteiset toimintaedellytykset vahvoille tutki-
musyksikdille, jotka edustavat omalla alallaan korkeaa kansainvalista tieteellista ta-
soa. Yksikdt muodostuvat yhdesta tai useammasta korkeatasoisesta tutkimusryhmas-
t4, joilla on selkeat yhteiset tutkimukselliset padmaarat.

Suomen Akatemian nimeamasta 17:sta tutkimuksen huippuyksikdsté vuosina 1997—-
1999 viisi toimi luonnontieteiden ja tekniikan tutkimuksen edustamilla tieteenaloil-
la. Vuosiksi 2000-2005 huippuyksikoiksi valituista 26 ryhmasta yhdeksan edustaa
luonnontieteiden ja tekniikan tutkimuksen toimikunnan aloja (taulukko 3). Naista
kolme yksikkoda toimii tietoteollisuuden kannalta keskeisilla aloilla. Vuonna 1998 to-
teutetussa huippuyksikkovalinnassa ensimmaiselld hakukierroksella huippuyksikko-
ohjelmaan haki kaikkiaan 166 yksikk6a, joista 61 edusti luonnontieteiden ja teknii-
kan tutkimuksen toimikunnan aloja. Akatemian hallitus valitsi kansainvéliseen ar-
viointiin perustuvalle toiselle hakukierrokselle 51 yksikk64, joista 21 oli toimikunnan
edustamilta aloilta. Naista yksikoistd yhdeksan valitun yksikon lisaksi useat muut
saivat erittdin hyvat arvioinnit tutkimustoiminnan tasosta ja siten tayttivat huippu-
yksikkoOkriteerit.

Kevaalla 1999 Suomen Akatemia osoitti huippuyksikdéiden toiminnalle rahoitusta
126,6 miljoonaa markkaa, josta luonnontieteiden ja tekniikan tutkimuksen toimikun-
nan edustamien alojen osuus oli 36 prosenttia (44 950 000 mk/ 9 yksikk®a). Huippuyk-
sikdiden tukitoiminnoille osoitettiin yhteensa 20,6 miljoonaa markkaa, josta luonnon-
tieteiden ja tekniikan tutkimuksen toimikunnan alan kahdelle tukitoiminto-organi-
saatiolle mydnnettiin yhteensé 6,5 miljoonaa markkaa (32 %).
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B Taulukko 3. Huippuyksikot ja tukitoiminto-organisaatiot luonnontieteiden ja teknii-
kan tutkimuksen toimikunnan edustamilla tieteenaloilla vuosina 2000- 2005.

Huippuyksikdt vuosina 2000- 2005

Signal Processing Algorithm Group (SPAG) /
Signaalinkésittelyn tutkimusryhmé
Huippuyksikon vastuullinen johtaja: professori Jaakko Astola

Abo Akademi Process Chemistry Group /
Prosessikemian tutkimusryhma
Huippuyksikdn vastuullinen johtaja: professori Mikko Hupa

Research Centre of Computational Science and Engineering /
Laskennallisen tieteen ja tekniikan tutkimuskeskus
Huippuyksikon vastuullinen johtaja: akatemiaprofessori Kimmo Kaski

Computational Condensed-Matter and Complex Materials Research Unit (COMP) /
Laskennallisen materiaalifysiikan tutkimusyksikko
Huippuyksikon vastuullinen johtaja: akatemiaprofessori Risto Nieminen

Neural Networks Research Centre and Laboratory of Computer and Information Science /
Neuroverkkojen tutkimusyksikkd ja informaatiotekniikan laboratorio
Huippuyksikon vastuullinen johtaja: akatemiaprofessori Erkki Oja

Low temperature laboratory / Kylmélaboratorio
Huippuyksikon vastuullinen johtaja: professori Mikko Paalanen

Tissue Engineering and Medical, Dental and Veterinary Biomaterial Research Group (BRG) /
Ohjatun kudosten uusiutumisen seka laéke-, hammaslaédke- ja eldinl&aketieteellisten biomateriaalien tutkimusryhmé
Huippuyksikon vastuullinen johtaja: akatemiaprofessori Pertti Tormala

Institute of Hydraulics and Automation /
Hydrauliikan ja automatiikan laitos
Huippuyksikdn vastuullinen johtaja: professori Matti Vilenius

Nuclear and Condensed Matter Programme at JYFL /
JYFL:n ydin- ja materiaalifysiikan tutkimusohjelma
Huippuyksikén vastuullinen johtaja: professori Matti Manninen

Tukitoiminto-organisaatiot vuosina 2000- 2005

Digitaalisen median instituutti
Vastuullinen johtaja: professori Pauli Kuosmanen

Advanced Materials Research Pool / Uusien materiaalien keskus
Vastuullinen johtaja: professori Veikko Lindroos

2.4 Teknologian kehittamiskeskuksen tutkimusrahoitus

Teknologian kehittdmiskeskuksen (Tekes) rahoitus on kasvanut viime vuosina voimak-
kaasti. Vuosina 1995- 1999 rahoitus kasvoi 56 prosenttia 1,6 miljardista markasta run-
saaseen 2,4 miljardiin markkaan. Suurin osa (58 %) tutkimuksen lisarahoitusohjelman
kilpailun kautta jaettavista varoista ohjattiin Tekesin kautta tutkimukseen ja tuoteke-
hitykseen. Tekesin osuus julkisesta tutkimusrahoituksesta on kolmannes. Tekesin tutki-
musrahoitus painottuu soveltavaan tutkimukseen ja perustuu ensisijaisesti elinkeino-
elaman kilpailukyvyn ja kasvun tarpeisiin.

Tekes rahoitti yliopistojen tutkimushankkeita vuonna 1999 lahes 500 miljoonalla mar-
kalla. Noin puolet Tekesin tutkimus- ja kehitysrahoituksesta, 1,1 miljardia markkaa
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vuonna 1999, ohjautui teknologiaohjelmien kautta. Vuonna 1999 péattyi 18 ohjelmaa
ja kdynnistettiin 13 uutta. Vuoden 2000 alussa kaynnistyi viisi uutta ohjelmaa. Kaikki-
aan vuoden 2000 alussa oli kaynnissa 52 teknologiaohjelmaa. Suurimmat ohjelmat
ovat elektroniikan ja tietoliikenteen alueilla.*®

Vuonna 1999 Tekesin tutkimus- ja kehitysrahoituksesta suuntautui tietoliikenne- ja
elektroniikka-alueelle 15 prosenttia, tietotekniikkaan 11 prosenttia sek& avaruustekno-
logiaan 6 prosenttia. Kemian teknologian hankkeille rahoituksesta myonnettiin 15
prosenttia ja bioteknologian alueelle 11 prosenttia. Rakennus- ja puutuoteteknologian
hankkeille rahoituksesta suunnattiin 13 prosenttia, energia- ja ymparistdteknologiaan
10 prosenttia, tuoteteknologiaan ja materiaalien sovellutuksille 9 prosenttia seka tuo-
tantoteknologia- ja logistiikka-alueelle 9 prosenttia.t!

2.5 Akatemia- Tekes -yhteisty

Luonnontieteiden ja tekniikan tutkimuksen toimikunnan alojen tutkimuksessa on Suo-
men Akatemian luontevana yhteistydkumppanina ollut jo pitk&an Tekes. Yhteisty® on
mainittu tavoitteeksi my6s toimikunnan tulossopimuksissa vuodesta 1998 lahtien.
Akatemian ja Tekesin yhteistyo on toteutunut mm. tutkimusohjelmien valmistelussa ja
asiantuntijaty6ssé. Yhteistydon vahvistuminen lisd& organisaatioiden kayttssa yhtei-
sesti olevaa asiantuntemusta. Yhteistyota on tehostettu lupaavien hankkeiden rahoit-
tamiseksi, rahoittajien valisten ohjelmien kdynnistdmiseksi ja paattyvien ohjelmien
arvioimiseksi seka ohjelmien tutkijankoulutuksessa. Yhteistyon uskotaan parantavan
myds tutkimustulosten hyodyntamista ja tutkimustiedon levittamista.

Esimerkkina konkreettisesta yhteisty0std on vuonna 1999 toteutettu elektroniikan ja
tietoliikenteen tutkimus- ja teknologiaohjelmien valiarviointi, joka koski neljda vuon-
na 1997 kaynnistettyd ohjelmaa. Naista kaksi oli Tekesin teknologiaohjelmia: Elek-
troniikka tietoyhteiskunnan palveluksessa (ETX), Tietoliikenteell&a maailmalle (TLX);
yksi Suomen Akatemian tutkimusohjelma Tietoliikenne-elektroniikka (Telectronics)
seka yksi Tekesin ja Ruotsin NUTEKin yhdessa jarjestama Integrated Technologies for
Wireless Telecommunication (INWITE) -teknologiaohjelma.

Erityistd huomiota arvioinnissa kiinnitettiin yhteistoiminnalla saavutettaviin syner-
giaetuihin ja innovaatioprosessin muodostumisen tukemiseen. Arvioinnin tuloksena
todettiin, etta Tekesin ja Suomen Akatemian yhteistyd ohjelmien suunnittelussa ja to-
teutuksessa on ollut onnistunutta. Yhteistyd on auttanut asettamaan toisiaan tayden-
tavia tavoitteita ja edistanyt tiedon vaihtoa niin ohjelmajohdon kuin tutkijoidenkin
valilla. Se on myds vahvistanut tutkimusryhmia ja tukenut teknologian kaupallista
hyddyntamista.

Yhteistyotd Suomen Akatemian ja Tekesin vélilla pyritdan jatkamaan ja entisestaan
tilvistaméaéan. Tavoitteena on lis&td joustavuutta rahoituksessa sek& parantaa tutki-
muksen hyddyntamistd ja vaikuttavuutta. Vuonna 2001 k&ynnistyva avaruustutki-
musohjelma toteutetaan kiinte&ssé yhteistydssé Tekesin kanssa.

10 Tekesin vuosikertomus 1999.
11 Tekesin vuosikertomus 1999.
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2.6 Kansainvalinen tutkimusyhteisty®

Kansainvéalisyys tutkimuksessa on lisdantynyt viime vuosina huomattavasti. Merkitta-
va kansainvalistymisen muoto on EU:n tutkimusohjelmiin osallistuminen, joka on
vuonna 1995 toteutuneen Suomen taysjasenyyden myoté kasvanut. Neljannessa puite-
ohjelmassa suomalaisten osallistumisten maaré hankkeisiin, yli 1900 osallistumista,
oli lahes nelinkertainen edelliseen puiteohjelmaan verrattuna. Puiteohjelman koko-
naisbudjetti oli 13,2 miljardia ecua, josta suomalaisten saama rahoitus oli 208 miljoo-
naa ecua.’? Ohjelmiin osallistuminen ei kuitenkaan ole vdhentanyt muuta kansainva-
listd yhteistyota. EU-ohjelmien tutkimusrahoitus painottuu soveltavaan tutkimukseen.
Luonnontieteiden ja tekniikan tutkimuksen alueella EU-rahoitus antaa mahdollisuu-
den rakentaa yhteisty6ta tutkimusryhmien valilla ja parantaa tutkijoiden liikkuvuutta
Euroopassa.

EU:n neljannen puiteohjelman rahoitus suuntautui tekniikkaan ja luonnontieteisiin.
Teollisuutta l&hell& olevat tieto- ja teleteknologiat seka teollisuus- ja materiaalitekniik-
ka ovat saaneet l&hes puolet (99,3 miljoonaa ecua) Suomeen tulleesta rahoituksesta.
Valtaosa muustakin ohjelmarahoituksesta on kohdistunut la&ketieteen ohella luon-
nontieteen aloille.®® Suomen saamasta tutkimusrahoituksesta yliopistojen osuus oli yli
70 miljoonaa ecua.

EU:n neljannen puiteohjelman tutkijaliikkuvuusohjelmaan (TMR) sisaltyi tukimuoto,
jossa valittiin ainutlaatuisia ja merkittavia tutkimusyksikoita, joihin tutkijat ja tutkija-
ryhmat voivat hakeutua tydskentelemaan ja saamaan jatkokoulutusta. Naita suuria
tutkimusyksikdita (Large Scale Facilities) on Euroopassa yhteensa 116.'® Suomessa yksi-
kdiksi on valittu luonnontieteiden ja tekniikan tutkimuksen toimikunnan edustamilla
aloilla Jyvaskylan yliopiston kiihdytinlaboratorio sek& Teknillisen korkeakoulun kyl-
malaboratorio.

Luonnontieteiden ja tekniikan tutkimuksen toimikunta tukee alan tutkimuksen kan-
sainvélistymisté p&aasiassa tutkimushankkeiden kautta. Niiden arvioinnissa otetaan
huomioon my@s innovatiivisuus ja kansainvéliset yhteistyosuhteet. Merkittava osa toi-
mikunnan hankerahoituksesta tukee kansainvalista yhteisty6td tutkimushankkeissa.
Myos tutkimusohjelmien suunnittelussa korostetaan kansainvalista verkottumista ja
edellytetdan kansainvélista nakyvyytta seka yhteisty6ta. Tavoitteena on, ettd kansain-
valinen yhteistyd muodostuu jatkuvaksi ja vuorovaikutteiseksi. Arviointitoiminnassa
kaytetadn laajasti ja lisaantyvassa maarin eri maiden korkeatasoisia tutkijoita.

Suomalaisten tutkimusymparistdjen kehittymisté pyritadn tukemaan siten, etta ne oli-
sivat houkuttelevia sek& kotimaisille ettéd ulkomaalaisille, kuten eurooppalaisille tai
Yhdysvalloista ja Japanista tuleville tutkijoille. My6s suomalaisten tutkijoiden tydsken-
tely ulkomaisissa ryhmissa edistad suomalaisen tutkimuksen tunnetuksi tulemista ja
siten lisd& ulkomaisten tutkijoiden kiinnostusta tydskennella suomalaisissa ryhmissé.
Toimikunta rahoittaa tutkijainvaihtoa ja tutkijankoulutusta ulkomailla sek& kansain-

12 Tekes.

13 Tekes.

14 Helsingin Sanomat 27.2.2000.
15 CORDIS-tietokanta.
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valisten tieteellisten kurssien, konferenssien ja kokousten jarjestamista. Pohjoismaisten
tutkijoiden liikkuvuuden tukimuotojen hyédyntamista pyritdan lisaamaan osana eu-
rooppalaista yhteistyota.

Suomalaisten tutkijoiden osallistumista muun muassa European Science Foundationin
(ESF) tutkimusohjelmiin kannustetaan. ESF pyrkii toiminnallaan edistam&aan yhteis-
tyota ja tiedonvalitysté erityisesti perustutkimuksen alueella. Tavoitteena on myos lisé-
ta tutkijaliikkuvuutta sek& helpottaa tutkimuslaitteistojen yhteiskaytt6& Euroopassa.

Suomen Akatemia osallistuu kansainvélisten jarjestdjen toimintaan rahoittamalla tutki-
mushankkeita sek&a maksamalla jdsenmaksuja ja edustajiensa kokousmatkoja. Vuonna
1999 CERN:in jasenmaksu oli 42 miljoonaa markkaa ja muut kansainvaliset jasenmak-
sut seka osallistumiskustannukset kansainvélisten organisaatioiden toimintaan olivat
luonnontieteiden ja tekniikan toimikunnan budjetissa 6,3 miljoonaa markkaa.

European Organisation for Nuclear Research (CERN)

Euroopan hiukkasfysiikan tutkimuslaitos CERN on perustettu vuonna 1954 ja sen toi-
minnassa on talla hetkella mukana 20 jasenmaata. Noin 6 500 tutkijaa, jotka edusta-
vat yli 80 kansallisuutta, kayttavat laboratorion tutkimuslaitteistoja. Suomen jasenyys
tassa jarjestossa edesauttaa suomalaisten hiukkasfyysikkojen osallistumista CERN:in
koetoimintaan, mutta tarjoaa my0s tutkimus- ja kehitysty6td muiden alojen tutkijoille
seka kurssi- ja harjoittelumahdollisuuksia yliopisto-opiskelijoille. Suomi solmi 1998
CERN:in kanssa sopimuksen my6s ammattikorkeakoulun opiskelijoiden harjoittelu-
mahdollisuuksista CERN:iss&.

Vuoteen 2000 asti CERN:in tutkimuslaboratorion koetoiminta keskittyy elektroneja ja
positroneja tormayttavan Large Electron Positron Collider (LEP) —kiihdyttimen ymparil-
le. Suomalaiset tutkijat osallistuvat seka Large Hadron Collider (LHC) tulevien paéko-
keiden (CMS ja ALICE) suunnitteluun ja rakentamiseen seka LEP-ohjelman toteuttami-
seen. Suomalaiset ovat mukana myo6s ISOLDE-asemalla tehtévissa ytimien stabiilisuus-
tutkimuksissa ja radioaktiivisten hiukkasten hiukkassuihkujen kehitystyGssé.

European Space Agency (ESA)

Suomalaiset tutkijat ovat aktiivisesti osallistuneet Euroopan avaruusjarjeston (ESA) tie-
deohjelmiin. ESA on 15 jdsenmaan muodostama kansainvélinen jarjesto, joka perus-
tettiin vuonna 1975. Suomi liittyi ESA:n liitannaisjaseneksi vuonna 1987 ja varsinai-
seksi jaseneksi vuonna 1995. Suomen osallistumisen painoalueet ESA:n ohjelmissa
ovat tiede, kaukokartoitus, tietoliikenne, navigointi ja teknologiakehitys.

Suomen Akatemia toimii avaruustieteen kansallisena vastuuviranomaisena ja ra-
hoittaa avaruushankkeita Suomen ESA-jasenyyden edellyttaméssa laajuudessa.
Suomi on osallistunut aktiivisesti ESA:n tutkimusohjelmiin. Luonnontieteiden ja tek-
niikan tutkimuksen toimikunta on voinut lisdvaltuuden turvin vahvistaa osallistu-
misensa mm. ESA:n Rosetta-, Integral- ja Cluster-ohjelmiin. ESA:n ohjelmissa yhdis-
tyy lahes poikkeuksetta luonnontieteellinen ja tekninen perustutkimus seka laite-
rakennus.

187



Sisallys LT sisallys
2.7 Laiterahoituksen kehittaminen

Luonnontieteiden ja tekniikan tutkimuksen toimikunnan tieteenaloilla tehd&an pal-
jon kokeellista tutkimusta, joka vaatii kalliita laitteistoja. Laitekannan yllapito edellyt-
taa jatkuvaa uusintaa ja tdydentamistd. Kalliiden laitteistojen tehokas kaytt6 edellyt-
taé asiantuntevaa kayttod- ja huoltohenkilokuntaa. Yliopistojen perusrahoituksella ei
ole aina voitu kattaa laitekustannuksia tyydyttavasti. Pitkdjanteisen rahoituksen puut-
tuminen johtaa laitekannan heikkenemiseen ja kokeellisen tutkimuksen perustan mu-
renemiseen.

Vuonna 2000 on julkaistu selvitys yliopistojen matemaattis-luonnontieteellisten tiede-
kuntien laitekannasta. Selvityksen mukaan nayttaa silta, etta laitekantaa on pystytty
uusimaan vuosina 1998-1999 kohtuullisen hyvin, joskin vuosia 2000-2003 koskevat
arviot viittaavat siihen, ettd naille vuosille on kasautunut hankintatarvetta. Laitoskoh-
taisten selvitysten perusteella hankintoihin on k&ytetty yliopiston budjettivarojen lisék-
si sek& tutkimusedellytysten parantamiseksi mydnnettyjéa lisaméaararahoja ettad ulko-
puolista rahoitusta. Monissa tapauksissa ulkopuolisen rahoituksen osuus on ollut huo-
mattava. llman tutkimuksen lisdrahoitusohjelmaa naiden hankkeiden toteuttaminen
ei olisi ollut mahdollista. Ala- ja laitoskohtaiset erot selvityksessa ovat suuret. Myos lai-
tetarpeiden suhteen erot ovat suuria.

Luonnontieteiden ja tekniikan tutkimuksen toimikunta pyrkii vaikuttamaan siihen,
etta yliopistot saisivat lisaresursseja myos tutkimushankkeiden laiteinvestointeja var-
ten. Laiterahoitus kohdentuisi vahintaankin kilpailukykyisimmille tutkimusryhmille,
ja valtakunnallinen koordinaatiokin olisi mahdollista. Akatemia on jakanut erillista
laiterahaa vuosina 1996 ja 1999. Jalkimmaisell& jaolla ei kuitenkaan pystytty riittavas-
ti kattamaan edes vastavalittujen tutkimuksen huippuyksikdiden tarpeita.
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3 Tutkijanura

3.1 Tutkijanvirat

Luonnontieteiden ja tekniikan tutkimuksen toimikunnan edustamien alojen tutkijat
ovat osoittaneet kiinnostustaan Akatemian tutkijavirkoihin erityisesti akatemiaprofes-
sorin ja vanhemman tutkijan virkoihin. Huomattava osa vanhemman tutkijan viran
saaneista henkildistd (vuonna 1999 yhteensa 46 virkaa) sijoittuu myéhemmin pysy-
vasti ammattitutkijoiksi yliopistoihin tai vaativiin tutkimus- ja kehitystehtaviin yrityk-
sissa. Professorikunnasta usealla on takanaan vaihe Akatemian vanhempana tutkija-
na. Vanhempien tutkijoiden virkoja pidetéaan erityisen tarke&néa lis&resurssina niilla
aloilla, joilla opiskelijapaikkoja on lisatty runsaasti.

Tutkijatohtoripaikkojen osoittamisessa on kiinnitetty erityistd huomiota yliopistojen,
teollisuuden ja elinkeinoelaman valiseen yhteistydhon. Kaksivuotisia tutkijatohtorin
maararahoja myodnnettéessa on hakijalle katsottu eduksi muun muassa se, etta tutkija
jakaa aikansa yliopiston ja nimetyn yrityksen kanssa. Kriteeria on sovellettu seka tutki-
jatohtorin hakiessa maararahaa itselleen (vuosina 1997 ja 1998) ettd ryhméan hakiessa
maaréarahaa tutkijatohtorin palkkaukseen (1997-).

3.2 Tutkijakoulut

Vuonna 1995 perustettujen tutkijakoulujen toiminnan tulokset alkavat ndkyé. Vuoden
1998 tutkijakoulujen jatkorahoitushaun yhteydess&a Suomen Akatemia laati arvion
tutkijakoulujarjestelman toimivuudesta ja yksittaisten tutkijakoulujen tieteellisesta ta-
sosta seka niissa annetun koulutuksen laadusta ja suunnitelmallisuudesta.

Arvioinnin perusteella voidaan todeta, etta jatko-opintojen suunnitelmallisuus on sel-
vasti parantunut ja opintojen jarjestaminen on kehittynyt, mistéa osoituksena ovat muun
muassa laskenut vaittelyika seka vaitoskirjan tekemiseen kaytetyn ajan lyhentyminen.
Tutkijanuran ammattimaistuminen oli toteutunut parhaiksi arvioiduissa tutkijakouluis-
sa, mika ilmeni niiden aktiivisesta ja kansainvélisesti korkeatasoisesta julkaisutoimin-
nasta. Useilla tutkijakouluilla on tuloksellista yhteisty6ta teollisuuden, elinkeinoelamé&n
ja tutkimuslaitosten kanssa. Lahes kaikki luonnontieteiden ja tekniikan tutkimuksen toi-
mikunnan alan tutkijakouluista valmistuneet tohtorit ovat tydllistyneet. Tohtoreita on si-
joittunut myos yliopistomaailman ulkopuolelle elinkeinoelamé&éan, seka erilaisiin asian-
tuntija- ja opetustehtéviin. Osa valmistuneista on jatkanut tutkimustyotaan ulkomailla.

Tutkijakouluilla on valtakunnallinen merkitys siirryttaessa kohti ammattimaisempaa
tutkijanuraa. Ne lisdavéat yliopistojen ja elinkeinoelaméan valista yhteistyota. Tutkija-
koulut ovat tehtavansa mukaisesti vahvistaneet monia luonnontieteiden ja tekniikan
tutkimuksen aloja.

Opetusministerion rahoittamasta 97 tutkijakoulusta 45 toimii luonnontieteiden ja tek-
niikan alalla. Naissa kouluissa on yhteens& 591 tutkijaopiskelijaa, joista 248 tietoteolli-
suutta tukevilla aloilla. Suomen Akatemian tukemia tutkijankoulutuspaikkoja (A20-
paikat) on edella mainituissa tutkijakouluissa 45 kappaletta.
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Tehokas ja korkeatasoinen tutkijankoulutus on tietoteollisuuden kehittymisen keskei-
nen edellytys. Vuonna 1998 sahkdteknisten tuotteiden valmistukseen liittyvissé tutki-
mustehtévisséd toimivista oli jatkokoulutettuja alle kolme prosenttia, kun vastaava
osuus yrityssektorin tutkimustehtévissa oli Iahes nelj& ja puoli prosenttia.*®

3.3 Naiset tutkijoina

Naisten hakeutuminen korkeakoulutukseen ja tutkijoiksi on lisaantynyt viime vuosi-
na. Naisten osuus opiskelijoista luonnontieteissa ja tekniikassa on kasvanut viimeisen
kymmenen vuoden aikana, mutta siitd huolimatta heidan osuutensa tekniikan alalla
vuonna 1999 oli vain 18 prosenttia. Luonnontieteellisilla aloilla naisten osuus opiskeli-
joista oli 42 prosenttia. Erityisen vahan naisopiskelijoita ja tutkijoita on esimerkiksi
elektroniikan, sdhkoétekniikan ja tietojenkasittelytekniikan aloilla.

Naisten suorittamien tohtorin tutkintojen suhteellinen osuus tekniikan alalla on kui-
tenkin kasvanut. Vuonna 1998 tekniikan alalla suoritetuista tohtorin tutkinnoista
naisten osuus oli 15 prosenttia, kun vastaava osuus kymmenen vuotta aiemmin oli
vain 8 prosenttia. Luonnontieteissé naisten suorittamien tohtorin tutkintojen osuus on
kasvanut 29 prosentista 33 prosenttiin vastaavana aikana.

Elokuussa 1999 naisten osuus kaikista Akatemian virkatutkijoista oli yhteensa 37 pro-
senttia. Toimikunnittain tarkasteltuna luonnontieteiden ja tekniikan tutkimuksen toi-
mikunnan viroissa naisten osuus (14 %) on edelleen muita toimikuntia huomattavasti
pienempi. Tarkasteltaessa tutkimusvirassa olevia henkil6ita virkakategorioittain ha-
vaitaan naisten olevan vdhemmistona virkahierarkian ylapaassa, vanhemman tutki-
jan ja akatemiaprofessorin viroissa. Naisten osuus kaikkien tieteenalojen akatemiapro-
fessorien viranhaltijoista on 31 prosenttia. Luonnontieteiden ja tekniikan tutkimuksen
alalla ei ole viela yhtd&an naista akatemiaprofessorina.

Naisten osuus viranhakijoista tai akatemiaprofessuuriin ilmoittautuneista seka varttu-
neen tutkijan mé&éararahan hakijoista luonnontieteiden ja tekniikan alalla on pieni
mutta kasvamassa. Tekniikan aloilla tamé& kasvu on erityisesti nahtavissa monitieteel-
lisilla tieteenaloilla kuten kemian tekniikassa, biotekniikassa, ympaéristotekniikassa ja
erailla muilla prosessitekniikan alueilla. Alat mielletdan ‘pehmeéan teknologian’ aloik-
si, joille naisten rekrytointi on helpompaa. Tutkijanaisten hakemukset kasitellaan ja
arvioidaan tasapuolisuusperiaatetta noudattaen samalla tavalla kuin mieshakijoiden
hakemukset. Toimikunnan paatokset perustuvat asiantuntijoiden arviointeihin, mutta
naishakija voidaan asettaa mieshakijan edelle silloin, kun asiantuntija-arvioinnissa
molemmat hakijat on todettu yhté ansioituneiksi.

Jotta naisten osuus kasvaisi luonnontieteiden ja tekniikan aloilla, olisi naisten kiinnos-
tuksen lisd&miseksi tekniikkaa ja luonnontieteitd kohtaan ryhdyttava erityistoimenpi-
teisiin. Naita erityistoimenpiteitd ovat mm. kouluikéisten mielenkiinnon her&ttami-
nen tekniikan ja kovien luonnontieteiden aloille, asianmukainen opettajakoulutus
sek& opintovaatimusten muokkaaminen sellaisiksi, joilla tietoisesti voidaan kohentaa
naisopiskelijoiden mielenkiintoa ja osaamista tekniikan eri aloilla. Opetusministerion

16 Valtion tiede- ja teknologianeuvosto.
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LUMA-talkoiden tavoitteena on osaltaan lisata alalle opiskelijoiksi hakeutuvien maa-
raa. Erityistd huomiota onkin Kiinnitetty tyttdjen kiinnostuksen herattdmiseksi luon-
nontieteita ja tekniikkaa kohtaan.

Toimenpiteitd, joilla lahjakkaiden ja motivoituneiden tutkijoiden rekrytointia voidaan
lisata luonnontieteiden ja tekniikan aloille, tulee tehd& suunnitelmallisesti. Tutkijanai-
sissa nahdaan suuri potentiaali, jota tulisi hyodyntaa jarkevilla ja avoimilla toimenpi-
teilla. Naiset tuovat tieteeseen myds oman, sukupuolelleen tyypillisen katsantokannan
erilaisen humanistisen kasityskykynsa kautta. Naisten rekrytoinnin ja tutkijanuran
vahvistamisen keinoina ndhdéan mm. esikuvaistaminen, naisten kannustaminen tut-
kijanuralle ja erityistoimenpiteet tutkimusvirkojen ja tutkimusmaararahojen jaossa.
Mm. akatemiaprofessorin virat ovat keskeisessa asemassa rohkaistaessa naisia tutki-
januralle. Lisdksi tulisi kiinnittdd huomiota nais- ja miestutkijoiden opetustehtavien
tasapuolisuuteen seké tutkimustyon ja perheen yhteensovittamiseen.
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4 Tutkimusalojen kehittyminen
viime vuosina

Seuraavassa on kasitelty luonnontieteiden ja tekniikan tutkimuksen toimikunnan
edustamien tieteenalojen kehitysta viime vuosina. Tarkastelussa on ensisijaisesti keski-
tytty arvioimaan tutkimusaloilla ja niiden toimintaymparistossa tapahtuneita muu-
toksia edellisen, vuonna 1997 julkaistun “Tieteen tila- ja taso” -katsauksen jalkeen. Ar-
vioissa on tarkasteltu tieteenalojen sisallollista kehittymista ja pyritty pohtimaan nii-
den kehitysndkymia. Edellisessa raportissa esitettyjen suositusten ja kehittamisehdotus-
ten toteutumista on arvioitu. Tieteenalakohtaisesti on tehty uusia johtopaatoksia ja
annettu uusia suosituksia.

Bibliometrinen tarkastelu on suoritettu kayttden lahdeaineistona Institute for Scientific
Information (ISI) -tietokantoihin perustuvaa tiedostoa National Science Indicators On
Diskette (NSIOD). Bibliometriikkaa tieteellisen toiminnan kuvaajana on selvitetty ra-
portin yleisen osan liitteessa 1, josta 10ytyy myds kaytetyn aineiston kuvaus. Vakiluku-
tiedot perustuvat OECD:n tilastoihin. Vuoden 1999 lukuina on kaytetty vuoden 1998
vakilukutietoja lukuunottamatta Suomea (Tilastokeskus) ja Ruotsia (Statistiska central-
byran), joista on saatu vuoden 1999 tiedot.

4.1 Matematiikka

Tutkimusalan kehitys viime vuosina

Suomessa matematiikalla on pitkat perinteet erityisesti analyysin alalla. Talla het-
kell& noin puolet Suomen matematiikan tutkimuksesta on analyysia. Erailla analyy-
sin ja matemaattisen fysiikan osa-alueilla Suomi edustaa maailman huippua. My6s
matemaattisessa logiikassa ja tietyilla soveltavilla aloilla (inversio-ongelmat, nu-
meerinen analyysi, biologisten prosessien mallintaminen) on erittdin vahvat tutki-
musryhmat. Muita vahvasti edustettuja alueita ovat mm. stokastiikka ja diskreetti
matematiikka.

Tutkimusaktiviteetti kansainvalisten julkaisujen lukumaaralla mitattuna on koko
1990-luvun osoittanut selvda nousevaa trendia. Kuviosta 2 ndhdaan, etta 1990-luvun
alusta Suomen matematiikan tutkimusaktiviteetti on ollut OECD-maiden keskiarvon
ylapuolella. Kuvio 3 osoittaa, ettd vuonna 1999 suomalaisten matematiikan julkaisu-
jen osuus tieteenalalla oli 0,59 prosenttia ja julkaisuihin kohdistuneiden viittausten
osuus 0,66 prosenttia.

Sovellettu matematiikka on lapikaynyt voimakkaan kehityksen 1990-luvulla. Edelli-
nen, vuonna 1997 julkaistu, selvitys Suomen tieteen tilasta ja tasosta ennusti sovelle-
tun matematiikan osuuden kasvavan jyrkasti. Tama ennuste onkin pitanyt paik-
kansa. Tahan ovat myotavaikuttaneet Suomen Akatemian tutkimusohjelmat Tieto |
seka Matematiikan ja luonnontieteiden osaaminen vuonna 2002. Vuonna 2000
kaynnistynyt Matemaattisten menetelmien ja mallien kehittaminen eri tieteenaloil-
le -tutkimusohjelma takaa edelleen taman mydnteisen kehityksen jatkumisen myds
tulevaisuudessa.
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M Kuvio 2. Matematiikan julkaisujen maara miljoonaa asukasta kohti vuosina 1990-
1999.
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L&hde: The Institute for Scientific Information (ISI®) tietokanta National Science Indicators 1981- 1999, Standard Field:
Mathematics.

B Kuvio 3. Suomalaisten matematiikan julkaisujen seka naihin kohdistuneiden viit-
tausten prosenttiosuus tieteenalalla vuosina 1990- 1999.
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Lahde: The Institute for Scientific Information (ISI®) tietokanta National Science Indicators 1981- 1999, Standard Field:
Mathematics.

Suuri osa matematiikan tutkijankoulutuksesta on, aivan kuten muillakin tieteenaloil-
la, jarjestetty tutkijakoulujen puitteissa. Talla hetkelld toiminnassa on kolme matema-
tilkkan tutkijakoulua:

- Matemaattinen analyysi ja logiikka
- COMAS-tutkijakoulu
- Stokastiikan tutkijakoulu.

Naista kaksi ensimmaista ovat olleet toiminnassa tutkijakoulujarjestelméan alusta asti;
jalkimmainen koulu aloitti toimintansa vuonna 1998. Myds seuraavat monitieteiset
tutkijakoulut sisaltavat vahvan matemaattisen panoksen:

- TUCS (biomatematiikka, koodausteoria, tietotekninen matematiikka)
- ComBi (biomatematiikka)
- Systeemianalyysin, paatoksenteon ja riskienhallinnan tutkijakoulutusohjelma.
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Matemaattinen mallintaminen ja laskentamenetelmat -tutkijakoulu yhdistettiin vuon-
na 1998 Infotech Ouluun.

Tutkijakoulujarjestelma on ollut kayt6ssa vuodesta 1995 lahtien ja tulosten pitéisi nyt
nakya. Mitdan nousevaa trendia vaitelleiden lukumaéarassé ei kuitenkaan viela ole ha-
vaittavissa. Koska uuden jarjestelman tulokset yleensa néakyvét vasta viiveen jalkeen,
on selvé tohtorintutkintojen maaran nousu odotettavissa lahivuosina.

Toimintaymparistén muutokset

Niin kutsutun puhtaan matematiikan luonteeseen kuuluu sen riippumattomuus ympa-
roivasta maailmasta. Nain ollen yhteiskunnalliset muutokset, ennennakemattéméan no-
pea talouskasvu ja muiden tieteiden saavutukset eivat suoraan vaikuta matematiikan
tutkimuksen sisaltdon. Toisin on soveltavan matematiikan kohdalla. Suomalaiset mate-
maatikot ovat 1990-luvulla ryhtyneet valloittamaan my®6s uusia tutkimusaloja, kuten fi-
nanssimatematiikkaa ja bioinformatiikkaan liittyvaa matematiikkaa. My®@s tietoteknii-
kan ja elektroniikan valtava kasvu on luonut haasteita matematiikalle.

Yhteiskunnan muutokset ja teollisuuden kehitys vaikuttavat matematiikan toimintaympé-
ristoon. Elektroniikkateollisuus seka vakuutus- ja finanssiala ovat nykyd&n matemaatikko-
jentarkeimpia tyollistajia. Talla sinansa myonteiselld kehityksella on myos haittapuolensa:
hyvien jatko-opiskelijoiden rekrytointi on olennaisesti vaikeutunut lamavuosien jalkeen.

Olisi voitu olettaa, ettda Suomen liittyminen Euroopan Unioniin olisi lisdnnyt ulkomai-
sen tutkimusrahoituksen osuutta. Nain ei kuitenkaan ole viela matematiikan alalla
kaynyt. Suomen Akatemia on edelleen ylivoimaisesti tdrkein matematiikan tutkimuk-
sen rahoittaja Suomessa. Matematiikan ulkomainen ja erityisesti EU-rahoitus on suu-
rin piirtein samalla tasolla kuin 1990-luvun puolivalissa.

Uudet johtop&atokset ja suositukset

Suomen Akatemian luonnontieteiden ja tekniikan tutkimuksen toimikunnan aloitteesta
suoritettiin matematiikan arviointi kevaalla 2000. Arvovaltaisen kansainvéalisen asian-
tuntijapaneelin laatima arviointiraportti johtopaatoksineen ja suosituksineen julkais-
taan toukokuussa 2000. Taman vuoksi seuraavassa esitetdan vain muutamia suosituksia.

e Vahvojen tutkimusryhmien toimintaedellytykset ja kehitysmahdollisuudet on taatta-
va vahintaan nykyisella tasolla olevalla rahoituksella.

« Soveltavan matematiikan tutkimusta on tuettava myos kaynnissa olevien tutkimus-
ohjelmien paatyttya.

+ Suomen matemaatikoilla on hyvat kansainvaliset yhteistydsuhteet. Kuitenkin vain
yhdessé suomalaisessa yliopistossa on virkaan nimitetty ulkomaalainen matema-
tilkan professori ja ulkomaalaisia vierailevia professoreja ja tutkijatohtoreita on ai-
van liian vahan. Ulkomaalaisia tutkijoita pitaisi entistd enemman saada Suomeen,
silla se edistaisi matematiikan tutkimusta ja opetusta aivan eri tavalla kuin suoma-
laisten vierailut ulkomailla.
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4.2 Informaatiotekniikka
Tutkimusalan kehitys viime vuosina

Suomi kuuluu informaatiotekniikan tutkimuksen tuottajana maailman huipulle.
Kun julkaisuméaarét suhteutetaan vakilukuun, on Suomi noussut maailman karkeen
(kuvio 4). Myds viittausten maarasséd Suomi on samalla tasolla Euroopan karkimai-
den kanssa. Vuonna 1999 suomalaisten informaatiotekniikan julkaisujen osuus tie-
teenalalla oli 0,88 prosenttia ja julkaisuihin kohdistuneiden viittausten osuus 0,90
prosenttia (kuvio 5).

M Kuvio 4. Tietojenkasittelytieteiden julkaisujen maara miljoonaa asukasta kohti
vuosina 1990- 1999.
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Lé&hde: The Institute for Scientific Information (1SI®) tietokanta National Science Indicators 1981- 1999, Standard Field:
Computer Science.

M Kuvio 5. Suomalaisten tietojenkasittelytieteiden julkaisujen seka naihin kohdistu-
neiden viittausten prosenttiosuus tieteenalalla vuosina 1990- 1999.
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L&hde: The Institute for Scientific Information (1SI®) tietokanta National Science Indicators 1981- 1999, Standard Field:
Computer Science.

Tutkimusalueena informaatiotekniikassa on ndhtavissa myos selva siséllollinen muu-
tos. Tutkimuksessa on esilla nyky&aan hyvin paljon sovelluslahtoisia kysymyksié, esi-
merkiksi kvanttilaskenta, mobiili laskenta, laskennallinen biologia ja tietdamyksen
muodostus. Ala onkin muuttunut omien siséisten kysymysten tarkastelusta huomatta-
van aktiivisesti uusia ongelmia ja kysymyksenasetteluja etsivaksi. Perinteinen teoreetti-
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nen tietojenkasittelytiede on kansainvalisid trendeja noudattaen vahentynyt. Myon-
teista on sisadnlampiavyyden vdheneminen ja monitieteisyyden kasvu. Uhkana on toi-
saalta sellainen muiden alojen dominoima hedelmatén monitieteisyys, joka ei johda
informaatiotekniikan kannalta kiinnostaviin tuloksiin. Luonnontieteiden ja tekniikan
tutkimuksen toimikunnan toimien avulla on pyritty tukemaan aitoa monitieteisyytta
erityisesti tutkimusohjelmien avulla (Tieto, Matemaattisten menetelmien ja mallien ke-
hittdminen eri tieteenaloille).

Yksi informaatiotekniikan sovelluksia leimaava tekija on kaynnissa oleva tietokone- ja
televerkkojen sekéd informaation saantiin kaytettavien laitteiden, kuten tietokoneen, te-
levision ja painotuotteiden konvergenssi. T&ma on jo heijastunut ja tullee jatkossa hei-
jastumaan lisdantyvasti myos perustutkimukseen, jossa tapahtunee vastaavaa tieto-
jenkasittelytieteen konvergenssia kuvan-, adnen- ja yleensékin digitaalisen signaalin-
kasittelyn kanssa.

On odotettavissa, etta tietojenkasittelymenetelmien soveltaminen edelleen muihin tie-
teisiin laajenee ja yhteisty0 syvenee. Informaatiotekniikalla on annettavaa lahinna
diskreetin algoritmistiikan alalla, jota sovellusalueiden piirissa tunnetaan huonosti.
Sovelluksissa on toisaalta usein myods tilastotieteellinen nédkdkulma, jota tietojenkasit-
telijat puolestaan osaavat huonosti. Konvergenssi tilastotieteen suuntaan on siis myos
tarpeen.

Sovellusalueiden lisdantyessé ja monipuolistuessa on yha lisaantyvaa tarvetta myos
kayttoliittymatutkimukselle. Tata vauhdittaa mobiilin tietotekniikan ja sahkdisen kau-
pankaynnin lisdantyva kayttod. Heijastusvaikutuksena on odotettavissa kehitysta esi-
merkiksi puheentunnistuksessa ja muissa tekoalytyyppisissa hahmontunnistustehta-
vissa. Nailla alueilla nopeasti kasvava laskentavoima auttaa selvasti. Samoin kielitek-
nologia tuotteistuu.

Sovelluspainotteisuuden vastapainona on myds ndhtévissa, etta aikajanne perustutki-
muksesta sovelluksiin on lyhenemaéssa. Tallaisia alueita ovat mm. laskennallinen bio-
logia, mobiilipalvelut ja hakupalvelut. Esimerkiksi Google-etsintapalvelu kehittyi pe-
rustutkimuksen tuottamasta algoritmista miljardiyritykseksi noin vuodessa.

Toimintaymparistén muutokset

Yksi informaatiotekniikan tutkimuksen ongelmista on ollut sen hankepainotteisuus ja
pirstoutuneisuus: alueella ei ole ollut kriittiseltd massaltaan riittavia yksikdita. Yhtena
nakyvana korjauksena tilanteeseen on paakaupunkiseudulle perustettu Helsinki Insti-
tute of Information Technology. Sen tavoitteena on suuret monivuotiset tutkimusohjel-
mat. Talla pyritadn vahentdmaan projektihallintoon kuluvaa aikaa, joka nykyisin
haittaa vakavasti alan senioritutkijoiden mahdollisuuksia tehda itse pitkajanteista tut-
kimusta.

Teollisuus tydllistdd yha enemman nuoria tutkijoita ja koulutuksen lisaysohjelman
opetustehtaviin tarvitaan lisahenkildstéa. Kumpikin on tarkea asia, mutta seuraukse-
na on entisestdan paheneva tilanne uusien yliopistollisten tutkimusryhmien syntymi-
sen ja siis my6s uuden professorisukupolven kasvamisen kannalta. Ohjelmistonkehi-
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tysprojekteja tehdaan laajasti Tekesin ja EU:n rahoituksella, mutta naiden tieteellinen
paino ei valttamatta vastaa rahallista panostusta. Ne eivat myoskaan ole tuottaneet
ohjelmistokehitykseen orientoituneita tohtoreita toivotussa méarin.

Arvio edellisen raportin johtop&atdsten ja suositusten toteutumisesta

Edellisen Tieteen tila ja taso -raportin keskeisi& suosituksia informaatiotekniikan alu-
eella olivat: (1) Alan suhteellista rahoitusta koko Suomen Akatemian rahoituksesta on
kasvatettava sen suhteellisen merkityksen mukaiseksi. (2) Kaikkien strategisesti tarkei-
den informaatiotekniikan alueiden on saatava rahoitusta. (3) Informaatiotekniikan
tutkimuksen yhteisty6tad muiden oppiaineiden kanssa on lisattava siten, etta kaynnissa
oleva suuntautuminen sovelluksiin tutkimuksessa voidaan saavuttaa. (4) Informaatio-
tekniikkaa soveltavien tieteenalojen alalla tulisi informaatiotekniikan osaamisen ta-
soa nostaa.

Nama suositukset ovat toteutuneet kohtuullisesti. Luonnontieteiden ja tekniikan tutki-
muksen toimikunnan myontamaéasté rahoituksesta tietojenkasittelytieteiden osuus on
noussut vuoden 1995 kahdeksan prosentin tasolta vuoden 1998 neljaéntoista prosent-
tiin’. Suuri ansio tassé on ollut toimikunnan pyrkimyksell& k&ynnistaa vuosittain ai-
nakin yksi tutkimusohjelma tietoteollisuusaloille. Kuitenkin koko Akatemian tasolla
tietojenkasittelytieteen osuus oli vuonna 1998 vain 2,1 prosenttia eli saman suuruinen
kuin edellisenakin vuonna®. Tama osuus ei vield vastaa alan merkitysta, minka vuoksi
ponnisteluja rahoituksen lisdamiseksi on jatkettava.

Suositukset 2—4 liittyvat alan sovellusvetoisuuden kasvuun ja ne ovat toteutuneet erit-
tain hyvin, kuten edella todettiin. Tutkimusohjelmat ovat tassékin olleet keskeinen
instrumentti.

Muut suositukset koskivat uusia tutkimus- ja kehittdmisohjelmia, joiden aihepiireiksi
ehdotettiin virtuaalisten ymparistdjen tietokonesimulointia, uusia teknologisia ratkai-
suja seka koko informaatiotekniikkaa (kansallinen kehittamisohjelma). Namaéa suosi-
tukset eivat ole toteutuneet. Sen sijaan monet naistéd teemoista ovat mukana Tekesin
uusissa teknologiaohjelmissa (etenkin USIX), joten kokonaisuutena informaatioteknii-
kan tutkimuskentta on katettu varsin hyvin edellisen raportin suositusten mukaisesti.

Uudet johtopaatokset ja suositukset

* Keskeinen suositus on, etté alan tutkimusta on edelleenkin tuettava voimakkaasti.
Tutkimuksen ja tutkijoiden kysynta on lisddntynyt niin suuressa maarin, etta eri-
tyisponnisteluja tarvitaan edelleen. Tutkimusohjelmat ovat jatkossakin luonteva
instrumentti. Yksi alkava tutkimusohjelma tietoteollisuusaloille vuosittain on jat-
kossakin sopiva tavoite. Tutkimusohjelmien kestoa tulee pyrki& pidentaméaéan.
Akatemian tulee méaratietoisesti tukea kehittyvia tutkimusryhmia pitk&aikaisilla
rahoituspaatoksilla, jotta suurempi osa kokeneiden tutkijoiden kapasiteetista voi-
si kohdistua tutkimushallinnon sijasta itse tutkimukseen.

17 Suomen Akatemian tutkimustietojérjestelma TUTTI.
18 Suomen Akatemian tutkimustietojarjestelma TUTTI.
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 Monitieteisten ohjelmien ohella tulee pitaa huoli my6s perinteisen informaatio-
tekniikan keskeisten alueiden tutkimuksesta. Etenkin ohjelmistojen kehitykseen
liittyva tutkimus uhkaa jadda sovellusaluelahtdisen tutkimuksen jalkoihin, jos
alan tutkimusta ei vauhditeta erityistoimin. Akatemian tulisi kaynnistad myo6s
informaatiotekniikan ydinalueille suuntautuvia ohjelmia ja suunnattuja hakuja.

+ Tehtdessa paatoksia tutkimushankkeiden rahoituksesta on tutkijankoulutukselle
annettava jatkossakin erittdin suuri paino. Suurin uhkakuva talla hetkella on
nykyisten senioritutkijoiden ylikuormittuminen ja uuden professorikunnan kou-
lutuksen hidastuminen. Myos palkkakehityksella voitaisiin yliopistouran vetovoi-
maa parantaa. Keskeisia ongelmia talla hetkella on myos se, tuottaako koululai-
tos riittavasti tutkijanuralle soveltuvia ja siita kiinnostuneita opiskelijoita.

« Kansainvalista yhteistytta tulee lisdta. Suomeen on pyrittadva saamaan entista
runsaammin vierailevia tutkijoita. Tama sekd helpottaa tutkijankoulutusta ett&
monipuolistaa tutkimusymparistdja. Kansainvalisen tutkijavaihdon ja yhteis-
tyon painoarvoa rahoituspaatoksia tehtaessa on lisattava. Yhteistyota muiden
rahoittajien, etenkin Tekesin kanssa tulee kehittdéd ja pyrkia saamaan myads tie-
teellinen merkittavyys naiden rahoittajien paatoksenteossa nykyistd painavam-
maksi tekijaksi.

4.3 Elektroniikka ja sahkotekniikka

Tutkimuksen kehitys viime vuosina

Tutkimusalueen aktiviteetti on moninkertaistunut viimeisen kymmenen vuoden aika-
na, kun sitd mitataan julkaisujen maaralla tai suhteuttamalla se vakilukuun (Kuviot 6
ja 7). Vuonna 1999 elektroniikan ja s&hkotekniikan suomalaisten julkaisujen osuus tie-
teenalalla oli 0,83 prosenttia ja julkaisuihin kohdistuneiden viittausten osuus 0,89 pro-
senttia.

M Kuvio 6. Elektroniikan ja sahkotekniikan julkaisujen maara miljoonaa asukasta
kohti vuosina 1990- 1999.
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L&hde: The Institute for Scientific Information (I1SI®) tietokanta National Science Indicators 1981- 1999, Deluxe Field:
Electrical and Electronics Engineering.
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M Kuvio 7. Suomalaisten elektroniikan ja sahkotekniikan julkaisujen seka naihin
kohdistuneiden viittausten prosenttiosuus tieteenalalla vuosina 1990- 1999.
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L&hde: The Institute for Scientific Information (ISI®) tietokanta National Science Indicators 1981- 1999, Deluxe Field:
Electrical and Electronics Engineering.

Elektroniikan julkaisutoiminta aktivoitui 1980-luvun lopussa. Seka yritystoimintaan
ettd koulutukseen ja tutkimukseen on Suomessa tehty merkittavia panostuksia 1980-
luvun alkupuolelta lahtien. Sek& elinkeinoelamaé etta julkinen sektori ovat osallistu-
neet kehitystoimenpiteisiin.

Julkisella sektorilla aktiivisina toimijoina ovat olleet teknilliset korkeakoulut ja tek-
nilliset tiedekunnat, Suomen Akatemia ja Tekes. Kuluneen 15 vuoden aikana Tekes
on kdynnistanyt useita perattaisia teknologiaohjelmia elektroniikan ja sen lahialuei-
den kehittamiseksi. Naistd voidaan erityisesti mainita Elektroniikan suunnittelu ja
valmistustekniikan ohjelma, ETX-ohjelma, TLX-ohjelma, Nanoteknologia-ohjelma ja
Inwite-ohjelma.

Suomen Akatemiassa on viimeisen kolmen vuoden aikana lahtenyt liikkeelle Teletronics-
ohjelma ja Elektroniikan materiaalit ja mikrosysteemit-ohjelma. Joitakin hankekoko-
naisuuksia on myds rahoitettu Tieto- seka Materiaali- ja rakennetutkimusohjelmissa.

Elektroniikan tutkimusalueelle on tunnusomaista nopea kasvu ja nopealiikkeisyys uu-
sille merkittaville alueille. Toisaalta elektroniikkateollisuus on kasvanut viel&d nopeam-
min kuin alan tutkimusvolyymi. Taméa on aiheuttanut ongelmia niin yliopistoissa kuin
yrityksissd. Osaavien henkildresurssien pula on alalla jatkuvaa.

Elektroniikkateollisuus on hyvin tutkimus- ja kehityspainotteista verrattuna moneen
muuhun teollisuuden alaan. Tama nakyy tutkijakoulutuksen saaneiden henkildresurs-
sien kysynténé. Tohtoreiden sijoittumisaste yritysmaailmaan on merkittavasti korke-
ampi kuin muilla tieteen ja tekniikan alueilla. Taten tutkijankoulutus- ja tutkijatohto-
ri-ohjelmat sopivat hyvin elektroniikkaan. Ongelmana kuitenkin on henkiléiden kova
kysynta myos muihin tehtéviin. Tama ei ole haaste ainoastaan Suomessa vaan myos
globaalisti.

Elektroniikalle aivan erityinen ongelma on perustutkimusrahoituksen vahyys suhtees-
sa Tekesin ja teollisuuden rahoitukseen. On suuri vaara, etté tutkimusjanne lyhenee ja
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osaamisperusta kasvulle jaa liian ohueksi. Kasvua rajoittavat resurssit. Osaamisen tu-
lee olla huipputasoa, jotta elinkeinoelama pysyisi kilpailukykyisena. Elektroniikan tie-
teellisen tutkimuksen volyymia yliopistoissa onkin lis&ttava selvasti.

Toimintaympéariston muutokset

Viimeisen kahdenkymmenen vuoden aikana mikroelektroniikan laitteistojen suoritusky-
ky on kasvanut eksponentiaalisesti noudattaen mikropiirien suorituskyvyn kaksinker-
taistumista noin 18 kuukauden valein. Suorituskyvyn kasvun ennustetaan jatkuvan yhta
voimakkaana tulevan 15 vuoden aikana, kunnes fysiikan asettamat rajat hidastavat ny-
kyisenlaisen puolijohdetekniikan suorituskyvyn kasvua. Nanoteknologia nahdaan yhte-
na mahdollisena tulevaisuuden teknologiana takaamassa suorituskyvyn kasvua.

Elektronisten tuotteiden maailmanmarkkinoiden kokonaisvolyymin arvioidaan
vuonna 1999 saavuttaneen 1200 miljardia Yhdysvaltojen dollaria (USD), josta 94
miljardia USD vastaa tietoliikennelaitteita, 110 miljardia USD kulutuselektroniikkaa
ja 360 miljardia USD elektroniikan komponentteja.?®* Suurimmat markkinat ovat Yh-
dysvalloissa (32 %), Euroopassa (22 %) ja Japanissa (19 %). Suomen teollisuuden
viennista elektroniikka vastasi 29 prosenttia vuonna 1999. Vuonna 1990 vastaava
luku oli 12 prosenttia.?

Liikkuvasta tietoliikenteesta on tullut kasvun veturi teleoperaattoreille. Vuosina 1992 ja
1997 julkisten teleoperaattoreiden liikevaihto kasvoi OECD-maissa seitseman prosent-
tia mutta vastaavasti vuosina 1993 ja 1997 liikkuvan tietoliikenteen liikevaihto kasvoi
350 prosenttia saavuttaen 125 miljardia USD. Liikkuvan tietoliikenteen kasvu tulee jat-
kumaan vahvana ja saavuttaa yhden miljardin tilaajan mé&aréan 2000-luvun ensim-
maisinéd vuosina.?

Vuonna 2004 Suomen sahko-, elektroniikka- ja tietoteollisuuden yritysten liikevaihdon
on ennakoitu olevan 2-3 kertaa suurempi kuin vuonna 1999, miké tekee toimialasta
Suomen suurimman. Elektroniikkateollisuuden kannattavuus on hyva, ja tietoliiken-
ne- ja tietotekniikkapalvelujen kysyntd on edelleen vahvaa. Toimialan tuotanto on
kasvanut 1990-luvulla viisinkertaiseksi ja 2000-luvulla sama vauhti on jatkunut suu-
relta osin hyvan tuottavuuden ansiosta. Suomen vienti/tuonti -suhde elektroniikka-
tuotteille oli 1,97 vuonna 1997. Kyseinen luku on aivan maailman huippua. Suomen
edella ovat vain Japani (2,45) ja Irlanti (2,0).22

Tietoliikenne- ja tietotekniikka ovat yhdentymassa yhdeksi teknologiaksi. Digitaalisis-
sa tietoliikenneverkoissa puhe on vain yksi tiedon esittdmistapa, jota voidaan muokata
tietokoneilla kuten mita muuta esittamistapaa tahansa. Digitaalisten verkkojen rgjah-
dysmaéinen kasvu luo mahdollisuuden digitaalisen tietoliikenteen ja tietotekniikan yh-
dentymiseen. Suurimpana tekijané kasvun ja yhdentymisen takana on Internet-tekno-
logia. Yhdentymisen tuloksena mm. automaatiojarjestelmien ennustetaan kokevan
yhden suurimmista mullistuksista sitten mikroprosessorien kayttdonoton.

19 Cahners (1999). Cahners Electronics Group. Electronics industry Yearbook 1999 edition.
20 Sahko- ja elektroniikkateollisuusliitto (SET).

21 Cahners (1999). Cahners Electronics Group. Electronics industry Yearbook 1999 edition.
22 Cahners (1999). Cahners Electronics Group. Electronics industry Yearbook 1999 edition.
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Erityisen merkittdvaa kehitysta on ndhtavissa langattomissa terminaaleissa. Jo ta-
han mennessa puheliikenne on selvasti siirtynyt langattomiin tietoliikenneverkkoi-
hin. Jatkossa Internet kaikkine mahdollisine palveluineen tulee muuttamaan termi-
naalien luonteen kattamaan palveluja, joita tdh&an asti on totuttu kokemaan tieto-
verkoissa. Liséksi liikkuvuus ja Internet luovat aivan uusia mahdollisuuksia palvelu-
jen kehittymiselle ja tulevat siten asettamaan uusia vaateita teknologioiden kehitté-
miselle.

ICT-teollisuuden suurimmat yritykset ovat arvioineet alan henkilostotarpeen Euroopas-
sa nousevan 1,7 miljoonaan vuoteen 2003 mennessa®. Jarjestelmien ja teknologioiden
kehittymisnopeudesta johtuen elektroniikka- ja sahkdteollisuudessa tutkimus- ja kehit-
tdmistoiminta on edelleen painoalueena (kuvio 8).

M Kuvio 8. Elektroniikka- ja sahkéteollisuudessa henkilostojakauma Suomessa 1997 ja
ennuste jaksolle 1998- 2003.
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L&hde: S&hko- ja elektroniikkateollisuusliitto.

Arvio edellisen raportin johtop&atdsten ja suositusten toteutumisesta

Elektroniikan ja sen 1&hialojen arviointi osoitti, ettd elektroniikan tutkimus on Suomes-
sa kansainvalisesti korkeatasoista. Edellisen "Tieteen tila ja taso” -raportin keskeisia
suosituksia Elektroniikan ja sdhkotekniikan alueella olivat: 1) Pitkdjanteisen perustut-
kimuksen asema on turvattava erityisesti elektroniikan alueella. 2) Alan merkittavana
uhkana pidettiin tutkimusryhmien ja -projektien pienuutta ja tutkijoiden saatavuutta.
Uhkan torjumiseksi koulutuksen ja tutkimuksen volyymia on lisattava. 3) Elinkeinoela-
man tutkija/tohtori-tarve seka yliopistojen opettajatarve on otettava huomioon toi-
mintaa kehitettaessa. 4) Tutkimuksen ja opetuksen laitekanta tulee saattaa ajan tasal-
le mukaan lukien suuret laitteet/laitteistot.

Raportin laatimisen jalkeen toimikunta on k&aynnistanyt kaksi uutta ohjelmaa elektro-
niikan ja materiaalitekniikan alueille: Teletronics ja Elektroniikan materiaalit ja mik-
rosysteemit. Erityisesti Teletronics -ohjelmassa rahoitettiin tutkimushankkeita pé&a-
saantoisesti tdysmaaraisina, jotta tutkimus ei sirpaloituisi, ja riittava volyymi voitaisiin
taata. Molemmat ohjelmat laadittiin yhteistydssa Tekesin kanssa. Tekes-rahoitus suun-
tautui lyhytjanteisempéaan tutkimukseen.

23 Sahko- ja elektroniikkateollisuusliitto (SET).
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Uudet johtopaatokset ja suositukset

« Tutkimusohjelmia elektroniikan ja tietotekniikan alueella on kaynnistettava ja
laajennettava. Alalla tulee aloittaa yksi ohjelma vuodessa. Talla menettelylla ha-
lutaan taata jatkuvuus elektroniikan ja sen lahialueiden tutkimuksessa.

« \Vastaavasti yliopistojen tulee panostaa elektroniikan ja sen lahialojen opetukseen
ja tutkimukseen. Nyt saavutettu osaamisen ja kilpailukyvyn taso heikkenee nope-
asti, jollei riittavia ja jatkuvia panostuksia tehda. Jatkuvuuteen on syyta suhtau-
tua vakavasti ja yliopistojen tulee olla mukana yhteisissé kansallisissa ponnistuk-
sissa elektroniikan ja tietotekniikan opetuksen ja tutkimuksen kehityksen takaa-
miseksi.

e Tutkimusohjelmien lisaksi tutkimusalan edistamisessa tulee jatkossa kiinnittaa
entistd enemman huomiota meritoituneiden tutkijoiden patevoitymiseen tutki-
muksen huippuvirkoihin, kuten akatemiaprofessuureihin seka parhaiden tutki-
musryhmien nostamiseen tutkimuksen huippuyksikodiden joukkoon.

4.4 Avaruus- ja geotieteet seka tahtitiede
Tutkimusalojen kehitys viime vuosina

Avaruustutkimuksen alalla 1990-luvun loppupuolella on edetty rakentamistoiminnas-
ta mittaustoimintaan. Euroopan avaruusjarjeston (ESA) I1SO- ja SOHO-luotaimet lau-
kaistiin onnistuneesti avaruuteen vuonna 1995. Kummankin luotaimen mittauksia on
kaytetty tehokkaasti hyvaksi. Julkaisutoiminta my6s muilla avaruusfysiikan aloilla on
ollut voimakkaassa kasvussa johtuen suurista kansainvélisista ohjelmista, mm. ISTP
(International Solar-Terrestrial Physics).

Julkaisutoiminnan kasvu nakyy hyvin kuvioista 9 ja 10. Vuonna 1999 suomalaisten
julkaisujen osuus tieteenalalla oli 1,18 prosenttia ja julkaisuihin kohdistuneiden viitta-
usten osuus 0,68 prosenttia.

M Kuvio 9. Avaruusfysiikan ja tahtitieteen julkaisujen maara miljoonaa asukasta
kohti vuosina 1990- 1999.
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L&hde: The Institute for Scientific Information (1SI®) tietokanta National Science Indicators 1981- 1999, Standard Field:
Astrophysics.
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M Kuvio 10. Suomalaisten avaruusfysiikan ja tahtitieteen julkaisujen seka naihin

kohdistuneiden viittausten prosenttiosuus ko. tieteenaloilla vuosina 1990- 1999.
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L&hde: The Institute for Scientific Information (1SI®) tietokanta National Science Indicators 1981- 1999, Standard Field:
Astrophysics.

Tahtitieteen toiminnasta ja mahdollisuuksista on vuonna 1999 julkaistu opetusmi-
nisterion tydéryhmamuistio “Tahtitieteen suurhankkeet”, joka laadittiin Suomen ja-
senyyden kartoittamiseksi Euroopan eteldinen observatorio (ESO) -jarjestossa. Tyo-
ryhmamuistiossa paadytaan suosittamaan ESO:n jasenyytta. Tahtitieteessa suoritet-
tiin kansainvalinen arviointi kevaalla 2000. Arviointiraportin mukaan Suomen tah-
titiede on seka tieteellisilta etta teknologisilta valmiuksiltaan taysin kykeneva ESO-
jasenyyteen. 1990-luvun loppupuolella suotuisa kehitys Suomen tahtitieteessd on
vaarassa tyrehtyda, ellei nyt panosteta suuriin kansainvalisiin hankkeisiin entist&
voimakkaammin.

Geotieteiden osalta toiminta jatkaa melko tasaista linjaa edellisen Tieteen tila- ja taso -
raportin mukaisesti. Suunnittelundkymié on aktivoinut pohjoisen ulottuvuuden aloite,
jonka piiriin monet geotieteiden tutkimushankkeet kuuluvat. Geotieteiden alalla on lii-
tytty useampiin kansainvalisiin suurhankkeisiin syvaluotauksen ja syvéakairauksien
aloilla, joista tutkimustulosten odotetaan lisaantyvan lahivuosina.

Avaruusfysiikan tutkijakoulu sai Suomen Akatemian arvioinnissa hyvét arvosanat ja
sen toimintaa jatkettiin ja laajennettiin kattamaan myos tahtitieteen tarpeet. Maan
sisarakenteen (litosfaarin) ja hydrologian alojen tutkijakoulut paatettiin lopettaa ja
perustaa aloille uudet koulut palvelemaan ympéristogeologian sek& lumen ja jaan
tutkimusta.

Avaruusfysiikkaan ja avaruustahtitieteeseen on perustettu uudet professuurit, mika
on selvasti kehittanyt alan koulutus- ja rekrytointindkymia. Oulun yliopiston uusi
tahtitieteen professori on niinikaan aktivoinut Oulun yliopistossa tapahtuvaa tutki-
mustoimintaa. Alan rahoitus on vuoden 1998 alusta kasvanut, mika on lisannyt
jatko-opiskelijoiden maaraa. Kaikki alalla tutkinnon suorittaneet ovat sijoittuneet
hyvin tydelamaan ja alalle onkin kehittymassa lahivuosina pulaa hyvista jatko-
opiskelijoista.
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Toimintaymparistén muutokset

Avaruustoiminnasta on laadittu kansallinen strategia vuosiksi 1999-2001. Strategia
kasittelee laajasti suomalaisten mahdollisuuksia l&hitulevaisuuden kansainvalisissa
hankkeissa. Samalla siind annetaan suosituksia muun muassa tutkimusryhmien vah-
vistamiseksi ja rahoituksen vakiinnuttamiseksi. Suomen Akatemian vuonna 2001
kaynnistama avaruustutkimusohjelma pyrkii myds toteuttamaan kyseisté strategiaa.

Mikali tahtitieteen alalla paadytaan ESO-vaihtoehtoon, on edessd samanlainen kehi-
tys kuin ESA:an liittymisen jalkeen; tutkimus lahtee voimakkaaseen kasvuun. ESO tar-
joaa myoOs enemman tutkimuspaikkoja kuin ESA, mika lisad suomalaisen avaruustoi-
minnan kansainvalista liikkuvuutta ja nakyvyyttd. Suomessa téhtitiede on oppiaine,
joka antaa hyvan pohjakoulutuksen moneen tarpeeseen. Vaativat laitteet, suuret data-
maarat ja monimutkaiset tietokoneohjelmat seké hyva perusfysiikan ja matematiikan
osaaminen ovat keskeisiéa vaatimuksia hyvélle tahtitieteilijalle.

Geotieteiden alalla eletd&n murroskautta. Perusgeologinen kartoitus on maassamme
suoritettu ja lisatietoa voidaan hankkia satelliittikaukokartoituksen avulla. Uudet nu-
meeriset mallinnusmenetelmét ovat tulossa ja tutkimustrendi nayttad yha useammas-
sa laitoksessa suuntautuvan ymparistokysymyksié palvelevaan suuntaan (ydinjattei-
den varastointi, pohjavesimallit, iimastonmuutos, jne.).

Arvio edellisen raportin johtopaatosten ja suositusten toteutumisesta

Edellisen "Tieteen tila ja taso” -raportin keskeisié suosituksia olivat resurssoinnin pitka-
janteisyydesta ja laajapohjaisesta koulutuksesta huolehtiminen, valtakunnallisten tut-
kijakoulujen perustaminen téhtitieteesséd ja ymparistotieteissd; geo- ja avaruustietei-
den pitk&janteinen resurssointi ministerididen rajat ylittavilla toimenpiteilld, tutkimus-
laitosten ja yliopistojen vélisen yhteistyon kehittdminen mm. yhteisten virkojen avulla
seka geotieteiden kansainvalisen arvioinnin suorittaminen.

Yliopistollisten yksikdiden perustoimintojen ja jatkokoulutuksen resurssoinnissa tilan-
ne on lievasti kohentunut. Suomen Akatemian rahoitus on selvasti kasvanut. Resurs-
soinnista on kuitenkin edelleenkin kannettava huolta. Suositus valtakunnallisten tut-
kijakoulujen perustamisesta tahtitieteessa ja ympaéristotieteissa on toteutunut uusien
tutkijakoulujen kaynnistyttya.

Alojen pitkajanteisessa resurssoinnissa ministerididen rajat ylittavilla toimenpiteilla on
avaruustieteissa kehitys edennyt oikeaan suuntaan. Tutkimuslaitosorganisaation pe-
rustamismahdollisuuksia pohditaan OPM:n tydryhmassa, missa eri alan ministeritt
ovat edustettuina. Geotieteissa tilanne on hankalampi, mutta elékkeelle siirtymisen
kautta vaihtuva professorikunta saattaa kehittad uusia suunnitelmia, joiden rahoitus-
pohja on nykyisté vakaampi, esimerkiksi pohjoisen ulottuvuuden hankkeen kautta.

Yliopistojen siirrytty& uusiin kaytantdihin professorivirkojen k&ynnistdmisesséd on yh-
teisty6 tutkimuslaitosten kanssa tullut yha mahdollisemmaksi. Avaruusfysiikan profes-
suuri Helsingin yliopistoon perustettiin yliopiston ja lImatieteen laitoksen yhteishank-
keena. Useita vastaavanlaisia hankkeita on kaynnistymassa; mm. Oulun yliopisto on
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perustanut Sodankylan observatorioon tutkimusprofessuurin tukemaan paikallista
tutkimustyota ja teollisuusyhteisty6ta.

Geotieteiden kansainvalisté arviointia ei ole suoritettu. Tarve arviointiin on kasvanut
alalla tapahtuneiden muutosten vuoksi. Téhtitieteen arviointi on suoritettu kevaalla
2000. Avaruustutkimuksessa arviointi on tarpeen vasta tutkimusohjelman toteuttami-
sen jalkeen noin 2004.

Uudet johtopaatokset ja suositukset:

 Toimintojen verkostoitumisastetta on nostettava. Avaruustutkimuksessa ja tahti-
tieteessa on verkostoitumisaste kuitenkin jo nyt hyva. Tahtitieteen alalla asiaa ko-
hentaisi ESO-jasenyys. Geotieteiden osalta kansainvéalinen verkostoituminen on
elinehto. Tama on toteutunut ainoastaan joidenkin yksikdiden kohdalla suurien
ohjelmahankkeiden kautta. Verkostoituminen edellyttad uutta hallinnollista ajat-
telua ja resurssien kayton tehostamista. Sdanndallisia tutkijavierailuja pitéisi myos
lisata.

« Avaruustutkimuksen pitkajanteinen rahoitus on varmistettava. Avaruushankkeet
saattavat kestda jopa 25 vuotta. Pitkakestoinen hanke vaatii ymparilleen tutki-
muslaitosymparistdn, joka voi olla myo6s verkkomuotoinen, mutta jossa perusra-
hoitus on taattu. Ongelma ei ole samaa luokkaa tahti- ja geotieteissa, vaikka siel-
l&kin osa toiminnoista vaatii pitempiaikaista sitoutumista.

« Tutkimuksesta tiedottamista olisi kehitettava ja lisattava. Kaikkien kolmen tutki-
musalan yleisen kiinnostavuuden takia olisi tiedotustoimintaan panostettava en-
tistd enemman. Esimerkiksi ESA vaatii kaikilta hyvaksytyilta laiteohjelmilta tiedo-
tussuunnitelman.

4.5 Fysiikka

Tutkimusalan kehitys viime vuosina

Fysiikan kansainvélinen taso on erittain hyva ja kehittyy edelleen positiivisesti. Amma-
tillinen ote tutkimustydn tekemisessé on lisdantynyt. Tutkimustulosten néakyvyys mi-
tattuna esimerkiksi viiteanalyyseilla tai kutsutuilla esitelmilla on korkea. Viiteanalyy-
sit sijoittavat Suomen fysiikan tason selvasti OECD-maiden keskiarvon ylapuolelle. Jul-
kaisutoiminnan kasvu nakyy hyvin kuvioista 11 ja 12. Vuonna 1999 suomalaisten jul-
kaisujen osuus tieteenalalla oli 0,73 prosenttia ja julkaisuihin kohdistuneiden viittaus-
ten osuus 0,87 prosenttia.

EU:n TMR-ohjelmassa on kaksi fysiikan “Large Scale Facility” -yksikkoa; Teknillisen
korkeakoulun kylmalaboratorio ja Jyvaskylan yliopiston kiihdytinlaboratorio. Suomen
Akatemian huippuyksikkdohjelmassa on mukana kolme varsinaista fysiikan yksikk6a,
Teknillisen korkeakoulun kylmé&laboratorio, Teknillisen korkeakoulun laskennallisen
materiaalifysiikan tutkimusyksikkd COMP seké Jyvaskylan yliopiston ydin- ja materi-
aalifysiikan tutkimusohjelma. Naiden lisaksi myds Teknillisen korkeakoulun lasken-
nallisen tieteen ja tekniikan huippuyksikko sisaltaa fysiikan tutkimusta.
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M Kuvio 11. Fysiikan julkaisujen maara miljoonaa asukasta kohti vuosina 1990- 1999.
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L&hde: The Institute for Scientific Information (1SI®) tietokanta National Science Indicators 1981- 1999, Standard Field:
Physics.

M Kuvio 12. Suomalaisten fysiikan julkaisujen seka naihin kohdistuneiden viittausten
prosenttiosuus tieteenalalla vuosina 1990- 1999.
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L&hde: The Institute for Scientific Information (1SI®) tietokanta National Science Indicators 1981- 1999, Standard Field:
Physics.

Fysiikassa on kaksi suurta valtakunnallista tutkijakoulua, jotka ovat materiaalifysii-
kan tutkijakoulu seké hiukkas- ja ydinfysiikan tutkijakoulu. Edelld mainittujen lisak-
si on my0s useita pienempia tutkijakouluja. Fysiikan jatko-opiskelijoita osallistuu lu-
kuisiin lahialojen tutkijakouluihin. Tutkijakoulut ovat lisdnneet jatkokoulutuksen
suunnitelmallisuutta ja tavoitteellisuutta sek& ohjaajien etta opiskelijoiden keskuu-
dessa. Niihin liittyva jatko-opiskelupaikkojen lisdantynyt rahoitus ja rahoituksen pit-
k&janteisyys ovat kasvattaneet tohtorien maaraa. Myds vaittelyiat ovat edelleen
alentuneet. Alan tohtorit ovat sijoittuneet hyvin elinkeinoelaman ja julkisen sektorin
palvelukseen.

Fysiikka on kokeellinen tiede. Kokeellinen fysiikka on kuitenkin vaikeuksissa lahinna
yliopistolaitosten infrastruktuurin heikkenemisen mydéta ja keskittymaéassé vain harvoi-
hin kriittisen koon omaaviin yksikoihin. Laskennallinen fysiikka on selkeasti kasva-
massa lisadntyneiden tietokoneresurssien myota. Hiukkasfysiikan tila on vakiintunut,
koska sen kokeellinen tutkimus on keskitetty Helsingin yliopiston yhteydessa toimi-
vaan Fysiikan tutkimuslaitokseen. Sovellutushakuisuus ja yhteistyd muiden alojen
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seka teollisuuden kanssa on kasvanut. Tallaisia alueita ovat mm. materiaalien fysiik-
ka, kemiallinen fysiikka, ladketieteellinen fysiikka, moderni optiikka ja optoelektro-
niikka, elektroniikka ja instrumenttitekniikka sek& paperinvalmistusteknologia. Biolo-
ginen fysiikka on vasta orastamassa. Naisten osuus kaikilla tasoilla fysiikassa on edel-
leen aivan liian alhainen.

Toimintaympéariston muutokset

Suomen talouden voimakas kasvu perustuu paljolti tietointensiiviseen teollisuuteen. Se
on luonut myo6s fyysikoille runsaasti ty6tilaisuuksia varsinkin elektroniikan ja sahko-
tekniikan aloilla.

Runsaat tydmahdollisuudet vaikeuttavat jatko-opiskelijoiden ja tutkijatohtoreiden rek-
rytointia. Niinikdan yliopistojen aloituspaikkojen lisadntyminen lukion fysiikkaa ja
matematiikkaa edellyttavilla aloilla on johtanut perusopiskelijoiden rekrytoinnin vai-
keutumiseen.

Yliopistojen korkeatasoisin tutkimustyd perustuu keskeisesti kilpailun kautta saata-
vaan ulkopuoliseen rahoitukseen. Tassa kilpailussa fysiikka on menestynyt hyvin, silla
fyysikot ovat hyvin verkostoituneita ja tottuneita yhteistydhon. Kilpailu rahoituksesta
suuntaa tutkimusta kohti yhteiskunnalle relevantteja sovellutuksia, mika tapahtuu
usein perustutkimuksen ja joskus myads tieteellisen tason kustannuksella. Niinikaan yli-
opistojen matala perusrahoituksen taso on johtanut siihen, etta fysiikan tutkimuksen
tarvitsema laiterahoitus ei ole tyydyttavalla tasolla.

Arvio edellisen raportin johtopaatdsten ja suositusten toteutumisesta

Edellisen “Tieteen tila ja taso” -raportin keskeisid suosituksia fysiikassa olivat tutki-
muslaiterahoituksen ja tutkimuksen perusrakenteiden kehittaminen, fysiikan yksikoi-
den lisddminen tutkimuksen huippuyksikkdohjelmassa, tutkijakoulujarjestelman jat-
kaminen ja tutkijatohtoreiden maaran lisaaminen, kansainvalisen ja kansallisen yh-
teistyon seka valtakunnallisen ty6njaon kehittdminen ja tutkimuksen suuntaaminen
tutkimusalapainotuksilla. Lisaksi suositeltiin arvioinnin kehittamista tutkimuksen
kehittamisen tukena ja koko fysiikan tutkimuksen arvioinnin suorittamista.

Laiterahoituksessa ei ole tapahtunut edistymisté. Laiterahoitus on edelleen fysiikan tut-
kimuksen suurin ongelma. Infrastruktuurin yllapitdminen on entisestdan vaikeutunut
ja tilanteen korjaaminen edellyttaa, etta palkkojen lisaksi hankerahoitus sisaltad myos
yleiskustannuslisan.

Uudessa huippuyksikkdohjelmassa yksikéiden lukuméaréa fysiikassa ja sen l&hialoilla
on lisdantynyt. Tutkijakouluohjelman jatkuminen on toteutunut. Kaikki fysiikan kou-
lut saivat Suomen Akatemian arvioinnissa hyvan arvosanan ja ovat jatkaneet véahin-
tdan samalla volyymilla. Tutkijatohtoreiden rahoituksen jatkuvuus onkin taattava ja
sen maaraan kaivataan edelleen lisaysta.

Tutkimusryhmien suora kansainvalinen yhteisty® on vilkasta, ja siihen on rahoituksen
puolesta talla hetkella riittavasti mahdollisuuksia. Valtaosassa fysiikan julkaisuja on
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aina kansainvalinen partneri. Sen sijaan suurten tutkimuslaitosten, kuten ESRF:n ja
CERN:n jasenyyksissé on edelleen vajaakayttoa.

Tutkimuslaitosten ja yritysten kanssa tehtavan yhteistyon lisdaminen ja erityisesti sen
syventdminen on edelleenkin ajankohtaista. Valineet ovat olemassa, ja yhteistyon
edellytyksi& ovat parantaneet varsinkin Suomen Akatemian lisdantyneet tutkimusoh-
jelmat ja yhteisty6 Tekesin kanssa.

Yliopistojen ulkopuolisen rahoituksen painottaminen esimerkiksi tutkimusohjelmien
avulla on vahvistanut mm. materiaalifysiikkaa ja laskennallista fysiikkaa sek& uutena
alana nanoteknologiaa. Samalla on voitu taata kohtuullinen tutkimusrahoitus myoés
muilla perustutkimuksen aloilla. Tutkimusryhmien profiloituminen on edelleen selkey-
tynyt. Yleensa ryhmat, joilla on yhteisida tutkimusintresseja, hakeutuvat luonnostaan
yhteistyohon.

Tutkimuksen arviointia tapahtuu nyky&an jatkuvasti priorisoitaessa esimerkiksi
Suomen Akatemialle osoitettuja hakemuksia. Kun arvioitsijoina ja arviointipaneeli-
en jasenina toimii ulkomaisia asiantuntijoita, saadaan kuva my6s kansainvéalisesta
tasosta.

Uudet johtopaatokset ja suositukset

Fysiikan tila ja taso on erinomainen, ja kehitys edelleen suotuisaa. Pahin ongelma ko-
keellisessa fysiikassa on pitkdjanteisen laiterahoituksen puuttuminen ja kaikilla aloilla
infrastruktuurin riittdmattdmat resurssit. Kansantalouden positiivisesta tilasta on seu-
rauksena myos uhkia tieteelle: rekrytointi kaikilla tasoilla on entista vaikeampaa. Tar-
keimmat suositukset alalla ovat:

« Tiederahoituksessa tulee tukea toimenpiteité riittavan laiterahoituksen saamisek-
si normaalin hankerahoituksen osaksi tai rinnalle. Erityisesti huippuyksikkéjen
rahoituksessa laitteiden rahoitus tulee turvata.

« Jokaisen uuden palkatun tutkijan pitdd tuoda mukanaan resursseja myds infra-
struktuurin yllapitoon. Seka laiterahoitukseen etta infrastruktuuriin osoitettava
rahoitus tulee saada lisarahoituksena yliopistojen tai Akatemian budjettiin.

e Ammattitutkijan ura tulee tehda houkuttelevaksi. Tarkeimmat tekijat, tutkimuk-
sen korkea taso ja alyllisesti riittavan kiehtova ongelmien asettelu, ovat yleisesti
ottaen kunnossa, mutta tutkijoiden ja tutkimusryhmien tulee pitaa ne aina en-
simmaisiné tavoitteina. Lisdksi tutkimusympariston tulee taata tutkijoille hyvat
tyoskentelyolosuhteet. My6s palkkauksen on oltava kilpailukykyinen. Yliopistojen
tulisi kayttda mahdollisuuksiaan kiinnittdé pysyvasti tutkijanurallaan menestyk-
sekkaasti edenneet lahjakkaimmat tutkijat.
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4.6 Prosessitekniikka
Tutkimusalan kehitys viime vuosina

Prosessitekniikan tutkimusta tehdaan kemian tekniikan, puunjalostus- ja paperitek-
niikan, metallurgian, materiaalitekniikan, polttoaine- ja energiatekniikan sek& elin-
tarvike- ja biotekniikan aloilla toimivissa tutkimusryhmissé. Prosessitekniikan tutki-
mus kytkeytyy laajalti sellu- ja paperiteollisuuteen, dljynjalostus- ja petrokemianteol-
lisuuteen, peruskemianteollisuuteen, metallurgiseen teollisuuteen, elintarvike- ja la&-
keaineteollisuuteen seka hieno- ja erikoiskemikaaliteollisuuteen. Prosessitekniikan
tutkimusta tehdaan paaasiassa kolmessa teknillisessa korkeakoulussa, Oulun yli-
opiston ja Abo Akademin teknillisissa tiedekunnissa seka teollisuuden tutkimuskes-
kuksissa (VTT ja KCL).

Prosessitekniikan tutkimuksessa Suomi kuuluu OECD-maiden joukossa kolmen kar-
keen, kun vertailulukuna on vakilukuun suhteutettu julkaisumaara. Suomalaisten jul-
kaisujen mé&aré on jatkanut kasvuaan. Julkaisujen nékyvyys on erityisen suuri puunja-
lostus- ja paperitekniikan alalla, jossa suomalaisjulkaisujen suhteellinen osuus on
maailman korkein. Kemian tekniikan julkaisujen vakilukuun suhteutettu osuus on
maailman huippuluokkaa (kuvio 13). Elintarvike- ja biotekniikassa, materiaalitieteis-
sa sekd ymparistd- ja energiatekniikassa Suomi sijoittuu neljan maan karkeen. Metal-
lurgiassa Suomi sijoittuu OECD-maiden keskiarvon yl&dpuolelle julkaisujen maarassa.
Suomalaisten julkaisujen maara prosessitekniikan alan julkaisuista on noussut 0,4
prosentista 0,8 prosenttiin viimeisen kymmenen vuoden aikana.

M Kuvio 13. Kemian tekniikan julkaisujen maara miljoonaa asukasta kohti vuosina
1990- 1999.

20

18

16 ~

14 / \

12 P ] \

10 T~ PpdhN e N —

8l PN \\ I/ — P ———
— —_—~ — —

6 = - S— By

4

2

0

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999

B Suomi [l Saksa B Japani [ ] Ruotsi [ Iso-Britannia  [] Yhdysvallat

L&hde: The Institute for Scientific Information (ISI®) tietokanta National Science Indicators 1981- 1999, Deluxe Field:
Chemical Engineering.

Prosessitekniikan alan tutkimus ja tutkijakoulutus on viimeisessa tutkijakoulu- ja huip-
puyksikkdevaluoinnissa todettu korkeatasoiseksi. Prosessitekniikan alueella on vuoden
2000 alusta kaksi valtakunnallista huippuyksikkdé: Abo Akademissa toimiva Prosessi-
kemian huippuyksikkd ja VTT:n Biotekniikan huippuyksikkd. Lisaksi alueella toimii
useita tohtorikouluja, joissa on mukana lahes kaikki Suomen prosessitekniikan alueen
professorit. Prosessitekniikan tutkijakoulujen maara on kasvanut ja samalla niissa ole-
vien tutkijatohtorikoulutettavien maara on lisaantynyt.
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Prosessitekniikan erikoisosaamisalueita maassamme ovat prosessikemia, biotekniikka
ja polymeeriteknologia, kun perustana kaytetaan huippuyksikkdarviointia. Suomi on
maailman k&rkimaa molekyylibiologian tutkimuksessa, ja tietyt biotekniikan tutki-
musalueet ovat poikkeuksellisen hyvin resurssoituja. Bioprosessitekniikan tutkimus
(mm. bioteknisten tuotteiden tuotantoprosessit) on jadnyt kuitenkin taka-alalle tutki-
musrahoituksessa.

Toimintaymparistén muutokset

Suomen prosessiteollisuudessa on viime vuosina tapahtunut voimakasta yritysraken-
teen uudelleenjarjestelya ja ulkomaisen omistuksen vahvistumista, mika aiheuttaa
paineita teollisuuden tutkimuksen toteuttamiselle. Toisaalta ndma muutokset ja vahva
suomalaiseen tutkimustoimintaan perustuva osaaminen ovat lisénneet kansainvalista
yhteistyota.

Kemianteollisuudessa on bulk-tuotanto vahentymaéssé, kun taas hieno- ja erikoiskemi-
kaalien osuus on voimakkaassa kasvussa, miké lisdd huomattavasti tutkimuksen tar-
vetta. Erikoiskemikaalien tuotannossa sellu- ja paperikemikaalien osuus on yksi voi-
makkaimmin kasvaneista tuotantoaloista. Metsateollisuuden tuotteiden viennin osuus
on edelleen suurin Suomen vientisektoreista, 68 miljardia markkaa vuonna 1999, miké&
oli 29,2 prosenttia koko viennista.?* Suomessa kdynnissé oleva raaka-ainevarojen uu-
delleenarviointi ja Perameren terdskaaren terastehtaiden tuotannon lisdyspaattkset
ovat johtaneet mydnteiseen tutkimuskehitykseen myos prosessimetallurgian alalla.

Kilpailu tutkimusrahoituksesta on tullut entistd kovermaksi myds prosessitekniikan
alalla. Suomen Akatemialta, Tekesilta ja EU:Ita haettava rahoitus on lisannyt yhteis-
tyota eri yliopistojen tutkimusryhmien valilla. My6s yliopistojen ja yritysten vélinen
yhteisty0 yhteisten hanke-esitysten valmistelussa on johtanut monitieteisten tutkimus-
verkostojen muodostumiseen. Klusteriohjelmien kautta saatu tutkimuksen lisdrahoitus
ja EU-rahoitus ovat hyddyntaneet prosessitekniikan tutkimusta erityisesti metsa-, ym-
paristo- ja elintarviketutkimuksen aloilla.

Eri yliopistojen antamassa prosessitekniikan alan koulutuksessa on nahtévissa selvaa
erikoistumista. Erikoistumiskohteita ovat bioprosessitekniikka, erotustekniikat, poly-
meeriteknologia, prosessikemia, prosessimetallurgia, ymparistotekniikka, sellu- ja pa-
peritekniikka seka saato- ja systeemitekniikka. Kemian tekniikan ja kemian tutkimus
ovat entistd vahvemmin integroituneita toisiinsa. Prosessitekniikan koulutuksessa on
ollut ndkyvissa hienoista professorikunnan lukumaaran kasvua seka runsasta kasvua
jatkokoulutettavien maarassa, opetuksen monipuolistumista seka monitieteisen ope-
tuksen ja tutkimuksen voimistumista.

Arvio edellisen raportin johtop&atdsten ja suositusten toteutumisesta

Edellisess& “Tieteen tila ja taso” -raportissa keskeisina prosessitekniikan alueen heik-
kouksina néhtiin toiminnan pirstoutuneisuus, resurssointiongelmat ja pieni yksikkoko-
ko, tutkimusrahoituksen epavarmuus ja riittdmattomyys seka erityisesti perustutki-

24 Tullihallitus, 1999.
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muksen heikentynyt rahoitus, motivoituneiden ja lahjakkaiden opiskelijoiden, jatko-
opiskelijoiden ja tutkijoiden puute, puutteelliset tutkimuslaiteresurssit seka alan ima-
gon heikentyminen.

Prosessitekniikan tutkimuksen vahvuutena on edelleen yliopistojen ja teollisuuden laa-
ja ja toimiva yhteisty6. Tutkimuksen pirstoutuneisuuteen ja tutkimusryhmien pienuu-
teen on saatu parannusta tutkimusryhmien verkottumisen ja tutkimuksen parantu-
neen koordinaation kautta sek& Suomen Akatemian ja Tekesin lisadntyneen tutkimus-
rahoituksen kautta.

Akatemia kaynnisti v. 1999 edellisen “Tieteen tila ja taso” —arvioinnin perusteella
Prosessiteknologian tutkimusohjelman, jonka eradna tavoitteena oli tieteenalan si-
saisten ja tieteenalojen valisten monitieteisten konsortioiden muodostaminen. Tutki-
musohjelma tekee kiinteda yhteistyota Tekesin prosessiteknologian alan teknologia-
ohjelmien kanssa. Yliopistoissa ja tutkimuskeskuksissa toimivat tutkimusryhmaét pys-
tyvat yhteistydn kautta erikoistumaan ja profiloitumaan omille tutkimusalueilleen.
Tassé profiloitumisessa ovat apuna myads yliopistojen yhteiset tutkijakoulut ja proses-
sitekniikan alueella esikuvan tavoin toimivat Prosessikemian ja Biotekniikan huip-
puyksikot. Yhteistydn kdynnistaminen on entista helpompaa, ja yksittaiset tutkimus-
ryhmat voivat keskittda tutkimuksensa kapeammalle alueelle ja toimia n&in kei-
haankarkina kansainvélisella foorumilla.

Uudet johtopaatokset ja suositukset

* Pitkdjanteisen perustutkimuksen aseman turvaamiseen on kiinnitettava erityista
huomiota. Tutkimusrahoitusta tulisi lisdta innovatiivisilla, monitieteisill&a tutki-
musaloilla, joiden kasvuennusteet ovat voimakkaita, mm. ymparisto-, bioproses-
si- ja polymeeriteknologian seka hieno- ja erikoiskemikaalien tutkimuksen alueil-
la. Suomen Akatemian rooli prosessitekniikan tutkimuksen rahoittajana tulisi
olla ndkyvaa. Alan tutkimusta on tuettava myo6s kaynnissé olevien tutkimusohjel-
mien paatyttya.

« Tutkimuslaitteistojen rahoitukseen tulee kiinnittda huomiota ja taata kokeellisen
tutkimuksen laboratorioiden laiterahoituksen kehitys. Puutteelliset ja vanhentu-
neet tutkimuslaitteet estavat yksikon korkeatasoisen toiminnan.

« Lahjakkaiden opiskelijoiden ja jatko-opiskelijoiden, erityisesti naisten rekrytointia
prosessitekniikan tutkimusaloille tulisi tehostaa. Suomalaisten ja ulkomaisten se-
nioritutkijoiden mahdollisuuksia tulla mukaan yliopistojen tutkimusryhmiin tuli-
si parantaa ja suomalaisten tutkijoiden kansainvélista koulutusta ja paasya mu-
kaan huippututkimusryhmiin tulisi tukea. Tutkimusryhmien tulee kayttaa hyvak-
seen tarjolla olevat tutkijanvaihdon mahdollisuudet. Tutkijoiden ja tutkijakoulu-
tettavien palkkatason tulisi myos olla kilpailukykyinen.

* Tutkijankoulutus tulisi aloittaa yliopistoissa jo perusopintojen aikana ja sen tulisi
kuulua olennaisena osana perustutkintovaiheen lapi kestdvaan koulutukseen;
talla toimenpiteella vahvistetaan yliopistojen tutkimuspohjaa ja sitoutetaan nuo-
ret tutkijat tutkimusryhmiin.
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4.7 Kemia
Tutkimusalan kehitys viime vuosina

Kemian alan referoitujen julkaisujen lukumé&éara on yli kaksinkertaistunut kymmenen
viime vuoden aikana, mika kertoo kemian tutkimuksen volyymin mydnteisesta kehi-
tyksesta. Samalla myds suomalaisten julkaisujen mé&ard kemian alan julkaisuista on
lahes kaksinkertaistunut. Vuonna 1999 suomalaisten julkaisujen méaaré oli 648 ja jul-
kaisuihin kohdistuneiden viittausten osuus tieteenalalla oli 0,65 prosenttia (kuviot 14
ja 15). Kemian alan tutkimus on laadullisesti yh& korkeatasoisempaa, mika voidaan
selvasti nahda julkaisujen lukumaaran lisdantymisena impaktiarvoiltaan korkeam-
missa julkaisusarjoissa. Yliopistojen budjetin ulkopuolelta tuleva rahoitus on merkitta-
vasti lisdantynyt ja kemian tutkimustoiminta onkin nykyaan lahes taysin ulkopuoli-
sen rahoituksen varassa. Ulkopuolinen rahoitus luo erinomaiset edellytykset ei vain
tutkimuksen volyymin, vaan myos laadun kasvulle.

B Kuvio 14. Kemian julkaisujen maara miljoonaa asukasta kohti vuosina 1990- 1999.
160 \ !
140 |
120 ‘ —
0 —

0 ‘?i——( =] =
60 |

40

20

0
1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999

I Suomi [ Saksa B Japani [ ] Ruotsi [ Iso-Britannia  [] Yhdysvallat

L&hde: The Institute for Scientific Information (1SI®) tietokanta National Science Indicators 1981- 1999, Standard Field:
Chemistry.

M Kuvio 15. Suomalaisten kemian julkaisujen kokonaismaara seka prosenttiosuus
kaikista alan julkaisuista.
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Kuvaavaa kemian tutkimuksen rakenteelle on sen tutkimusintensiivisyys. Kemia edus-
taa 25 prosenttia Suomen teollisuuden tutkimuspanoksesta, ja kemian teollisuuden
tyontekijoistd tutkimus- ja tuotekehityshenkildston osuus on 10 prosenttia. Teollisuus
tarvitseekin yhé& enenevassd maarin ammattitutkijoita ja tohtoreita.

Kemian tutkimusta tehddan myo6s yliopistojen ulkopuolella tutkimuslaitoksissa ja
teollisuudessa. Kemian tutkimusprofiilia voidaankin tarkastella myos kemian teolli-
suuden ja elinkeinoelaman tarpeiden nakokulmasta. Yliopistot tukevat perustutki-
muksella Suomen teollisuuden kannalta tdrkean kemian teknologian kehittymista.
Kemian teollisuudessa asiantuntija- seka tutkimus- ja tuotekehitystehtavien maara
kasvaa jatkuvasti.

Kemian alan tutkijakoulujen lukumaara on lisdantynyt ja samalla niissé olevien tut-
kijatohtorien lukumaéara on kasvanut. Tutkijakouluissa suoritettava kemian tutki-
jankoulutus on arvioiden mukaan korkeatasoista. Tutkijakoulut ovat selkeasti lis&an-
neet tohtorikoulutuksen suunnitelmallisuutta. Kemian tehostuneen ja edelleen laa-
jentuneen tutkijakoulutuksen ansiosta tohtorintutkintojen suoritusiat ja -ajat ovat jo
hyvin lahellad asetettuja tavoitteita, ja tohtorit ovat sijoittuneet hyvin tyGelaméaan.
Naistohtorien suhteellinen osuus on kasvanut. Pelkona voidaan n&hda vahainen
kiinnostus kouluissa matematiikkaa, fysiikkaa ja kemiaa kohtaan. Matemaattis-
luonnontieteellinen osaaminen ja nuorten kiinnostus muun muassa kemiaan vaatii
edelleen erityishuomiota ja -panostusta, jotta kemian opiskelijapohja olisi mahdolli-
simman hyva.

Kemia on kokeellinen tiede. Nykyaikainen kemian tutkimus edellyttad ajanmukaista
tutkimuslaitekantaa. Laitteiden hankintahinnat ja yllapitokustannukset ovat korkeat
ja niiden uusintahankinnat ja ajanmukaistaminen ovat mygs valttamattomia nopean
laiteteknisen kehityksen johdosta.

Kemian tutkimusryhmien laaja verkostoituminen on lisdnnyt tutkimushankkeiden
suunnitelmallisuutta ja tavoitteellisuutta. Kemian teollisuuden ja korkeakoulujen vali-
set yhteiset tutkimus- ja kehitysprojektit ovat lisadntyneet. Samoin kemian alan tutki-
jat ovat aktiivisesti mukana lukuisissa monikansallisissa tutkimusprojekteissa ja Suo-
men Akatemian kdynnistamissa tutkimusohjelmissa (Materiaali- ja rakennetutkimus,
Rakennebiologia, Elektroniikan materiaalit ja mikrosysteemit, Prosessiteknologia). Tut-
kimusryhmien yhteiset laitehankinnat ovat lisdantyneet.

Kokonaisuutena voidaan sanoa, ettd Suomen kemian tieteellinen tuotanto on vaesto-
maaraan ja taloudelliseen pohjaan nahden hyvaa lansimaista tasoa. Suomen kemian
julkaisuméaarien kasvu on edelleen suurempi kuin useimmilla muilla mailla. Julkaisu-
foorumina kaytetadn yha arvostetumpia ja korkeatasoisempia lehtia. Kemian perin-
teisten luokittelualueiden joukkoon on kehittynyt myds uusia, nopeasti kehittyvia alo-
ja. Liséksi on huomioitava, etté kemistit julkaisevat paljon tieteellisid artikkeleita muis-
sa kuin kemian alan lehdiss&. Suomen kemian perustutkimuksesta loytyy erittéin pal-
jon kansainvalisesti arvostettua erikoisosaamista. Erilaisista laskennallisista menetel-
mista on tullut merkittaviéa kemian lisatutkimusvalineita.
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Toimintaymparistén muutokset

Suomen kemianteollisuudessa on viime vuosina tapahtunut merkittavaa keskitty-
mist& ja yritysrakenteiden uudelleenjarjestelya, mika ndkyy mm. ulkomaalaisomis-
tuksen vahvistumisena. Tutkimusintensiivisen liiketoiminnan vahvistumista Suo-
messa edistdé suomalaisten t&k-verkostojen ja innovaatiojarjestelman kehittami-
nen. Pitkalla aikavalilla Suomen kemianteollisuuden asemaan vaikuttaa maan kil-
pailukyky tutkimus- ja tuotekehityksessa. Seké& kansallinen etta kansainvélinen tut-
kimusyhteistyd ja potentiaalisten tutkimusrahoitusorganisaatioiden yhteistoiminta
on myos lisdantynyt.

Koska budjettipohjainen rahoitus on laskenut edelleen, yliopistokoulutuksen perustoi-
mintojen rahoittaminen on vaatinut uusia ratkaisumalleja. Tutkimustyd tehdaan la-
hes yksinomaan ulkopuolisella rahoituksella, jonka jarjestaminen ja hakemusten laa-
timinen vie suhteettoman paljon aktiivista tydaikaa.

Uudet johtop&atokset ja suositukset

Kemia etenee sekd kokeellisen etta laskennallisen osaamisen ansiosta kaikille luon-
nontieteellisen tutkimuksen alueille. Kemian ja biotieteiden linkki tulee vahvistumaan
ja kemialla on biotieteiden ohella bioteollisuuden kehityksessé ja innovaatioissa rat-
kaiseva rooli. Myo6s elektroniikkateollisuus luo lukuisia kemian sovellusmahdollisuuk-
sia. Useissa monitieteisissa tutkimushankkeissa kemian merkitys tulee olemaan merkit-
tava. Keskeisié suosituksia ovat:

e Perustutkimuksen tason yllapitaminen ja kehittdminen on varmistettava.

* Nykyaikainen kokeellinen kemian tutkimus edellyttdd ajanmukaista tutkimuslai-
tekantaa, joten erityisrahoituksen kohdentaminen laitehankintoihin on véaltta-
matonta.

 Kemian alan yliopistokoulutuksen pitéisi tuottaa riittdvasti laaja-alaisia huippu-
osaajia niin elinkeinoelamaé&n tarpeisiin kuin myos julkiselle sektorille. Tutkijakou-
luja pitéisi kehittaa edelleen ottaen huomioon myo6s yritysten tarpeet. Tutkijakou-
luista valmistuvien tohtorien osaamisen hyddyntamiseen elinkeinoelamassa pi-
taisi Kiinnittaa erityista huomiota.

< Ammattitutkijan urakehitysta on edistettava.

e Hyvien tutkimushankkeiden rahoituksen jatkuvuus (pitk&kestoisuus) tulee taata.

« Toimivan ja stimuloivan tutkimusryhmaéan pitéisi olla kooltaan optimaalinen.
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4.8 Kone- ja valmistustekniikka seka tuotantotalous

Kone- ja valmistustekniikka

Tutkimusalan kehitys ja toimintaymparistén muutokset viime vuosina

Kone- ja metallituoteteollisuus edustaa 18 prosenttia koko Suomen viennista. Kolmen
viime vuoden aikana metalliteollisuuden osuus on menettanyt tuotannon bruttoar-
von johtoasemansa sahko- ja elektroniikkateollisuudelle. Jalostusarvo on kuitenkin
samalla tasolla, tydvoiman maara lahes kaksinkertainen, mutta t&k investointien
maara vain 23 prosenttia sahko- ja elektroniikkateollisuuteen verrattuna. Kone- ja
valmistustekniikan tutkimukseen investointi on siten kasantaloudellisesti kannatta-
vaa. Tutkimuksella on vahva soveltava yhteys teollisuuteen ja yhteiskuntaan.

Elinkeinoelaman ja yliopistojen valinen yhteistyd on lisddntynyt. Laivarakennustek-
niikkaan on kehittymé&ssa eurooppalaista tutkimusyhteistytta. Arktisen tekniikan alu-
eella on tehty tutkimusta pitkajanteisesti. Venajan arktisten 6ljy- ja kaasuloytéjen hyo-
dyntamiseen tarvittava tekniikka sisaltdé erittéin suuren kaupallisen potentiaalin.

Tietotekniikan kehitys ilmenee myds osana kone- ja valmistustekniikan alojen proses-
seja. Tietoteknisten alojen vetovoimaisuus on suurempi perinteisiin insindoérialoihin
verrattuna. Kilpailu opiskelija- ja tutkija-aineksesta Kiristyy ja on selvasti uusi uhka.

Kansainvalisten julkaisujen maara alalla on kasvanut mydnteisesti ja tieteellinen vai-
kuttavuus lisdantynyt selvasti. Julkaisujen maara on kuitenkin viela alle teollistunei-
den maiden keskitason. Suomalaisten julkaisujen saamien viittauksien maara on saa-
vuttanut OECD-maiden keskitason. Tarkedé on, etta talla alueella on kansainvalisesti
korkeatasoista tutkimusta, jonka yhtena osoituksena on hydrauliikan ja automatiikan
alalla toimiva tutkimuksen huippuyksikkd Tampereen teknillisessa korkeakoulussa.
Alalla tulisikin tunnistaa nousevia tutkimusyksikdita ja pyrkié tukemaan niiden kehit-
tymista kansainvaliselle huipputasolle.

Opiskelijoiden ja tutkijoiden liikkuvuus ja EU-rahoitteinen tutkimus ovat lisdantyneet
huomattavasti. Kansainvalistyminen ja verkostoituminen tulevat entistd merkitté-
vammiksi haasteiksi. Osittain tutkijakoulujen seurauksena tohtorintutkinnot ovat li-
saantyneet selvasti 1990-luvun loppupuolella. Uudet tohtorit ovat tydllistyneet yrityk-
sissa ja tutkimuslaitoksissa erittain hyvin.

Tutkimuksen kannalta rahoitusorganisaatioiden, l1ahinna Tekesin ja Suomen Akatemi-
an yhteistoiminnan ja rahoituslinjojen lahenemisen alueella on tapahtunut mydnteis-
ta kehitysta. Tutkimus on muuttumassa pitkajanteisemmaksi. Suomen Akatemia on
kaynnistanyt vuonna 2000 kolmivuotisen Tulevaisuuden kone- ja valmistustekniikan
tutkimusohjelman. Yrityksissd on havaittavissa asennemuutosta tieteellisen tydn mer-
kityksen ymmartamisessa ja tutkimuksen hyddyn tavoittelussa.

Laiterahoitus kone- ja valmistustekniikassa on ongelma. Tutkimusyhteistydkumppa-
neiden tuella on laiterahoitusta saatavilla osalle konetekniikan alaa. Suurien ja kallii-
den kokonaisuuksien hankkiminen on pitkdjanteista ja rahoitusta on etsittava useista
eri l&hteista.
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Uudet johtopaatokset ja suositukset
e Tutkimuksen huippuyksikdiden syntymiselle on luotava edellytykset.

e Tutkijakoulujen vakiinnuttaminen ja laajentaminen puuttuville alueille on tar-
peen.

« Kansainvalista nakyvyytta julkaisutoiminnassa on parannettava.

< Teollisuusyhteistyon olisi palveltava paremmin tieteellista tutkimusta.

Uusille haastaville tutkimushankkeille on luotava rahoitusmekanismit.

Tuotantotalous

Tutkimusalan kehitys ja toimintaymparistén muutokset viime vuosina

Kansainvélinen yhteisty0o ja verkottuminen on lisaantynyt sek& EU:n tutkimusohjel-
miin osallistumisen mydta ettda kansallisten projektien kansainvélisten yhteyksien
kautta. Suomalaisten tutkijoiden painoarvo kansainvélisessé yhteistydssa on lisaanty-
nyt selvasti. Ulkomaisilla tutkijoilla on kiinnostusta hakeutua yhteisty6hén suomalais-
ten tutkijoiden ja yritysten kanssa, kun tieto Suomen teknistieteellisesta kehityksesta ja
erityisesti tietotekniikan saavutuksista on levinnyt. Tuotantotalouden kannalta uusina
tutkimusalueina ovat nousseet esiin tieto- ja viestintdjohtaminen (ICT management)
seka tietamysjohtaminen (knowledge management).

Hyva yhteisty6 teollisuuden kanssa on yksi alan vahvuuksista; teollisuusyhteisty6 on
kehittynyt edelleen ja se on lisannyt tutkimuksen relevanssia.

Tuotantotalouden piirissa tehtava tutkimusty® on laajenemassa sisalléltdan ja kosket-
taa myo6s niité ilmidita, joita on aiemmin tutkittu mm. sosiologiassa sek& kauppa- ja
hallintotieteissa. Rakentavan vuoropuhelun aikaansaaminen valtakunnan tasolla
naiden tieteenalojen véalilla voisi olla eduksi kaikille tahoille.

Alan suomalaisten julkaisujen maara kansainvalisissa julkaisuissa on jatkanut
1990-luvun alun kasvusuuntaa. Julkaisujen vakilukuun suhteutettu osuus on karki-
maiden, Ruotsin, Iso-Britannian ja Yhdysvaltojen luokkaa (kuvio 16). Julkaisuihin
tehtyjen viittauksien maara on OECD-maiden keskitasoa ja vaihdellut jonkin verran
eri vuosina.

Tuotantotalouden tohtorintutkinnot ovat lisdantyneet selvasti 1990-luvun loppupuo-
lella osittain tuotantotalouden valtakunnallisen tutkijakoulun ansiosta. L&hes kaikki
tutkijakoulun opiskelijat ovat suorittaneet osan opinnoistaan ulkomailla. Naisten
osuus uusista tohtoreista on kasvanut. Vuosina 1992-1996 naiset suorittivat viides-
osan tohtorintutkinnoista, vuonna 1999 jo kolmanneksen. Uudet tohtorit ovat tyollis-
tyneet yrityksissa ja tutkimuslaitoksissa erittdin hyvin. Tuotantotalouden alalla jat-
ko-opintohalukkuus on lisdantynyt selvasti paitsi yliopistoissa mutta yhd enemman
my0s yrityksissa.
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M Kuvio 16. Tuotantotalouden julkaisuja miljoonaa asukasta kohden vuosina 1990-
1999.
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L&hde: The Institute for Scientific Information (ISI®) tietokanta National Science Indicators 1981- 1999, Deluxe Field:
Engineering Management/General.

Jatko-opintojen pitkat kestoajat ovat lyhentyneet, mutta edelleen niiden keston hajon-
ta on suuri. Osa tohtoreista on suorittanut jatko-opinnot heti perustutkinnon jalkeen ja
vaitellyt nuorena. Osa on ryhtynyt jatko-opiskelijaksi my6hemmin yritysmaailmasta
kasin, jolloin opiskeluaika on venynyt ja vaittelyika on ollut korkeampi.

Tuotantotalouden yliopistoyksikdisséd ulkopuolisella rahoituksella on kasvava merki-
tys, esimerkiksi Teknillisen korkeakoulun tuotantotalouden osaston rahoituksesta
vuonna 1999 ulkopuolisen rahoituksen osuus oli yli 70 prosenttia. Tutkimuksen kan-
nalta rahoitusorganisaatioiden, l&hinna Tekesin ja Suomen Akatemian yhteistoimin-
nan ja rahoituslinjojen lahenemisen alueella on tapahtunut myonteista kehitysta.
Myo6s yrityksissd on havaittavissa positiivista asennemuutosta tieteellisen tyén merki-
tyksen ja tutkimuksellisen hyddyn ymmartamisessa.

Tuotantotalouden perus- ja erityisesti jatkokoulutus on laajentunut maantieteellisesti.
Mm. Porissa, Lahdessa ja Jyvaskylassa annetaan tuotantotalouden perusopetusta
etdalla varsinaisista tuotantotalouden yksikdista. Oulun ja Vaasan yliopistot ovat
kaynnistaneet alan yhteistyon tutkimuksessa ja jatkokoulutuksessa, ja seuraavaksi on
tavoitteena yhteistydn kaynnistdminen perusopetuksessa.

Uudet johtopaatokset ja suositukset

* Tuotantotalouden tutkimuksen johtamista tulee kehittda. Alan tutkimuksen no-
peasti kehittyvassa toimintaymparistdssa on tarve uusiin, nykyaikaisiin johtamis-
kaytantoihin ja tutkimuksen huippuyksikdiden edellytysten luomiseen. Tieteelli-
sen tutkimuksen ja vaitoskirjojen ohjaukseen tulee varata niiden tarvitsemat re-
surssit. Professoreita on jatko-opiskelijoiden maardan nahden ehdottomasti liian
vahan.

e Tutkimusyksikdiden maara ja koko on kasvanut tutkimuksen lisdantymisen myo-
t& ja uusien professuurien perustamisen seurauksena. Yhteistydsuhteita olemassa
olevien yksikoiden valilla pitaisi edelleen kehittda. Suomessa ei ole esimerkiksi
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tuotantotalouden professorien yhteisia tapahtumia tai tutkimusalan kehittami-
sen suunnittelua. Yliopistojen ja tutkimusyksikodiden vélista tyonjakoa tulee vah-
vistaa.

 Tuotantotalouden tutkijakoulu tarvitsee paatoimisen koordinaattorin erityisesti
valtakunnallisen tutkimus- ja koulutusyhteistyon kehittamiseksi.

4.9 Rakennus- ja yhdyskuntatekniikka, arkkitehtuuri seka
teollinen muotoilu

Rakennus- ja yhdyskuntatekniikka

Rakennus- ja yhdyskuntatekniikan yliopistollinen tutkimus on keskitetty kahteen suo-
rituspaikkaan: Teknilliseen korkeakouluun ja Tampereen teknilliseen korkeakouluun.
Oulun yliopiston rakentamistekniikan osaston lakkauttaminen on vahentéanyt yliopis-
tojen perusrahoituksella tehtavaa tutkimusta rakennustekniikan alalla.

Rakennusalalla lama vaikutti myds rakennus- ja yhdyskuntatekniikan tutkimustoi-
mintaan. My®6s yritysten tutkimus- ja kehityspanos on alhainen.

Rakennus- ja yhdyskuntatekniikan tieteellinen tutkimus on vahaista. Kansainvalinen
julkaisutoiminta ei ole tavallista. Laitteistokanta on monella rakennus- ja yhdyskunta-
tekniikan alalla vanhentunut ja huonontunut.

Rakennus- ja yhdyskuntatekniikan tieteellisen tutkimuksen tason nostaminen vaatii
erityistoimia. Alan tutkijankoulutusta tulee kehittda uusien tutkijoiden kouluttamisek-
si. Tutkimuksen tieteellisen tason nostamiseksi ja vaikuttavuuden lisd&dmiseksi kan-
sainvalista yhteistydta on lisattava.

Arkkitehtuuri

Tutkimusalan kehitys ja toimintaymparistéon muutokset viime vuosina

Arkkitehtuurin ja yhdyskuntasuunnittelun alalla on tutkimuksen méaara kasvanut vii-
meisen viiden vuoden aikana. Aihepiirit ovat laajentuneet ja tutkimuksen taso on
noussut. Tekeilld olevien akateemisten jatko-opinnaytteiden maara on lisdantynyt, ja
paatoimisten tutkijoiden maara on kasvanut. Tahan kehitykseen on vaikuttanut Suo-
men Akatemian ja Tekesin kasvanut panostus arkkitehtuurin ja yhdyskuntasuunnitte-
lun alan tutkimukseen seka erityisesti tutkijakoulut ja laman seurauksena syntynyt va-
paa toimijakapasiteetti.

Tutkimushankkeet ovat laajentuneet ja monipuolistuneet. Esimerkiksi puuhun ja puu-
rakentamiseen liittyvé, osittain monitieteinen tutkimus on kasvanut nopeasti. Kau-
punkitutkimus on virinnyt uudestaan muutamia vuosia kestdneen hiljaisen kauden
jalkeen. Arkkitehtuurihistorian tutkimus on ollut aktiivista ja kohdistunut yha useam-
min myo6s rakennussuojelun ja korjausrakentamisen alueille. Kestavan kehityksen pe-
riaatteiden, biodiversiteetin ja ekologisen nakdkulman, vaikutukset ovat heijastuneet
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tutkimushankkeisiin. 1990-luvun loppupuolella on arkkitehtuurin tutkimuksen alalla
tapahtunut myo6s merkittavad kansainvélistymista. Samalla ensimmaiset suomalais-
ten koordinoimat EU-hankkeet ovat vaikuttaneet sekd tutkimuksen valmisteluun etta
toteutuneiden tutkimushankkeiden kokoon.

Tohtorien osuus arkkitehtuurin osastojen opettajakunnasta on toistaiseksi pysynyt va-
haisend. Huomattava osa arkkitehtiprofessoreista on edelleenkin suuntautunut pelkés-
taan taiteellis-ammatilliseen koulutukseen ilman mainittavaa liittymista tutkimukseen.

Suomen Akatemian tydryhmaé on tehnyt ehdotuksia arkkitehtuurin tutkimuksen kehit-
tadmiseksi. Niiden toteuttaminen tekee mahdolliseksi arkkitehtuurin tutkimuksen tilan
ja tason pitkajanteisen kehittamisen. Valtioneuvoston vuonna 1999 hyvaksyma arkki-
tehtuuripoliittinen ohjelma vaikuttanee tutkimuksen kysyntaan.

Uuden maankéayttd- ja rakennuslain vaikutukset ovat viela pa&osin edessapain. Lain
seurauksena suunnittelijoiden patevyysvaatimukset kohoavat, mika vaikuttanee myo6s
akateemisten jatko-opintojen rooliin suunnittelijoiden uuden patevyyden maéaarittelys-
sa. Lainmuutos johtanee myds uudenlaiseen suunnittelumetodien tutkimus- ja kehitys-
tyohon vuorovaikutuksellisen ja osallistuvan suunnittelun alueilla.

Maisema-arkkitehtien ammattikunta on alkanut nopeasti laajentua ja alan tehtéavéat
monipuolistua. Alan tutkimustoiminta vastaavasti ei kuitenkaan viela ole laajentunut.

Tietotekniikan nopea kehitys on muuttanut rakennussuunnittelua ehkd enemman
kuin yhdyskuntasuunnittelua. Muutokset eivat viela ole heijastuneet kovin paljoa
alan tutkimukseen, mutta niilla on huomattavia tutkimukselle antautuvia kehitys-
tarpeita.

Yhteistyoprojekteja ja tutkimuksen verkottumista on edelleenkin liian vahan. Monitie-
teisen tutkimuksen tukemisen erityistarve on ajankohtainen erityisesti yhdyskunta-
suunnittelussa. Tietokoneavusteisen suunnittelun tutkimustarve on kasvanut. Tutki-
muksen, tuotekehityksen ja koerakentamisen ketjuja ei ole saatu merkittavasti aikaan,
vaikka tarve sellaisten perustamiseen nayttaisi olevan ilmeinen. Myas edellisiin liittyvéa
taysmittakaavan laboratorio olisi tarpeen jossakin yliopistoyksikssa.

Uudet johtopaatokset ja suositukset

* Arkkitehtuuritutkimuksen kansainvalistymiseen on suunnattava uusia resursseja.
Tahan liittyy myos nakyvisséa oleva kehitys kohti kansainvalisesti koostettavia tut-
kintoja (esimerkiksi mahdollinen “europlanner”), jolloin my6s tutkimuksen olisi
edettévéa taméan kehityksen rinnalla.

* Arkkitehtien ammatillisen jatkokoulutuksen ja akateemisen jatko-opiskelun yh-
teensovitusta on tarpeen pohtia pitden mieless& mm. taiteen alalla tehdyt uudet

jatko-opintomallit.

« Tietokoneavusteinen suunnittelu yhdistyneena apuvalineiden alykkyyteen, paik-
katietojarjestelmiin ja numeerisiin karttoihin olisi merkittava painopistealueen
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muutos, jossa nojataan seka olemassa olevaan tieteen ja tekniikan kehityksen ta-
soon etta erityisesti uuteen kysyntaan.

 Maaréatietoiseen koerakentamiseen sitoutuvan tutkimuksen ja tuotekehityksen ai-
kaansaaminen on erityisen ajankohtaista. Asumista koskevan monipuolisen pa-
lautetutkimuksen tarve on nopeasti kasvanut uuden muuttoaallon myo6ta. Maise-
masuunnittelun alalle on ajankohtaista tutkimustradition kehittyminen ja tutki-
jakunnan kasvaminen.

Teollinen muotoilu

Tutkimusalan kehitys ja toimintaymparistéon muutokset viime vuosina

Taideteollisuuden eli muotoilun tutkimusta tehddan paasaantoisesti taideteollisessa
korkeakoulussa ja se toteutuu ensisijaisesti tutkijankoulutuksen kautta.

Tutkimuksen volyymi on kasvanut merkittavasti. Taideteollisessa korkeakoulussa aloit-
ti vuonna 1999 kolme tutkijakoulua. Naist& tulevaisuuden kodin kehittelyyn liittyva
Future Home seké& osaksi elokuvaa ja digitaalista kuvankasittelyd tutkiva Elomedia
ovat luonnontieteiden ja tekniikan tutkimuksen edustamilla aloilla. Taideteollisuuden
monialaisen luonteen mukaiset, useita tutkimussuuntauksia yhteen kytkevéat tutkija-
koulut motivoivat tutkijoita. Tutkimuksen rahoituspohja on kasvanut Suomen Akate-
mian, Tekesin ja SITRA:n avulla.

Materiaalitutkimukseen ja tuotesuunnitteluun liittyvat suoranaisimmin teollinen
muotoilu seka lasin ja keramiikan alojen tutkimus. Teollisessa muotoilussa on noussut
esiin vahvana kayttajalahtoisyys seka ns. alykkaat tuotteet ja niiden kayttoliittymat.
Lasin ja keramiikan kohdalla ovat erityisesti olleet esilla ekologisesti painottuneet
suuntaukset, kuten jatemateriaalien hyddyntaminen ja kierratyslasin uusiokéaytto.
Ymparistoystavallisyyteen tahtaavat myos mm. lyijyttdmien lasimassojen ja pinnoit-
teiden kehittely. Oleellista on se, kuinka tama tutkimus integroidaan taideteollisten
alojen kehittelyyn. Uusi, vahva tutkimuksen kasvualue on digitaalinen media/uusme-
dia, jota lahestytadn teknologisesta, yhteiskunnallisesta seka kulttuurin nédkékulmas-
ta. Nopeasti kehittyva tietotekniikka johtaa konvergenssiin niin taideteollisten alojen
kaytanndissa kuin tutkimuksessakin. Esimerkiksi hypermedia, graafinen teknologia ja
teollinen muotoilu ovat vahvasti lahentymassa toisiaan.

Talouden kasvu on etenkin teollisen muotoilun tutkimuksessa ja tuotekehityksessé tuo-
nut esiin tarpeita, joihin halutaan taideteollisen tutkimuksen panosta. Tama koskee
esimerkiksi kayttajalahtoisyytta. Kansainvalistyminen nakyy etenkin tutkijankoulu-
tuksessa, jossa on paasty maailmanlaajuiseen yhteistydhon taideteollisten koulutusyk-
sikdiden kanssa. Taideteollisuuden/muotoilun tutkimus ja tutkijankoulutus on siirtynyt
aiempaa dynaamisempaan vaiheeseen, jossa kansallisia pyrkimyksi& tukee intensiivi-
nen kansainvalinen kehitys ja vuorovaikutus. Samalla kun uusi tietotekniikka on tata
mahdollistamassa, se myds luo tutkimustarpeita, joihin teknologiatutkimus ei enaé yk-
sin riitd vastaamaan. Toisena tutkimustarpeita synnyttavana tekijana toimii vaeston
ikdantyminen.
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Taideteollinen tutkimus on paassyt aiempaa monipuolisempaan ja laajempaan yh-
teistydhon yliopistojen, rahoittajien ja kayttajien kanssa. Erityisen kehittamisen koh-
teena on ollut Taideteollisen korkeakoulun, Helsingin kauppakorkeakoulun seka Tek-
nillisen korkeakoulun yhteisty6. Mediaan liittyvassa tutkimuksessa ovat yhteistytta-
hoina niin yliopistosektori, Tekes kuin myds tele- ja viestintdalojen tuottajat, kuten
Yleisradio.

Uudet johtopaatokset ja suositukset

Taideteollisten alojen ja erityisesti teollisuudelle tehtdvan muotoilun tulevaisuu-
den tutkimustarpeet kasvavat. Oleellista on yhteistyd ja monialaisuus. Tutkimus-
ohjelma, jossa yhdistyy sek& muotoilun yhteiskunnallinen ja kulttuurinen merki-
tys etta teknologinen ja materiaalitutkimus, on ajankohtainen.

Taideteollisten tutkimustahojen on kansainvéalistyttdvé nykyista tehokkaammin,
esimerkiksi EU-rahoituksen hyvéksikayttd ei ole riittdvad. Tutkimusyhteistydta
teollisuuden kanssa on edelleen voimistettava.

Koulutus, tutkimus, tuotekehittely ja tuotanto voidaan rakentaa kokonaislabora-
torioksi Helsingin Arabianrannan tulevaan taideteollisuuskeskukseen, jolla on
talla sektorilla valtakunnallinen vetovastuu sekd pohjoismainen johtoasema.
Tata kansainvalista etulyontiasemaa on kaytettava hyvaksi myos tutkimuksessa.

Tutkijankoulutuksessa on kansainvalistyttava: taideteollinen tutkimus on monis-
sa maissa suhteellisen pienivolyymistd ja taten tutkijoiden on paastava hyoty-

maan kansainvalisen kentan tarjoamasta osaamistuesta.

Julkaisutoiminta on viime vuosina kehittynyt, mutta nakyvyyden saamiseksi tai-
deteollisen tutkimuksen on lisattava julkaisutoimintaansa.
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5 Paatelmat - haasteita ja kehittamis-
ehdotuksia

Tutkimusrahoitus kasvanut - perustutkimuksen rahoituksesta huolehdittava

Tutkimus- ja kehittdmistoimintaan kaytettiin Suomessa arvion mukaan yli 22 miljardia
markkaa vuonna 1999. Yritysten tutkimusrahoitus on kasvanut 1990-luvulla julkista ra-
hoitusta nopeammin. Yritysten tutkimusrahoituksen ennustettiin edelleen kasvavan
15,5 miljardiin markkaan vuonna 1999, mika on yli kaksi kolmasosaa koko tutkimusra-
hoituksesta. Yrityssektorin t&k-menojen kasvu on tapahtunut l&hes yksinomaan sahko-
teknisen teollisuuden yrityksissd. Ennusteiden mukaan sahkoéteknisen teollisuuden osuus
kaikista yritysten t&k-toiminnan menoista nousi jo 55 prosenttiin vuonna 1999.

Yrityssektorin, erityisesti elektroniikka- ja sdhkdalan voimakas panostus tutkimus- ja
kehittamistoimintaan asettaa julkiselle sektorille haasteita lisdtd omaa tutkimuspa-
nostaan vastaamaan yhteiskunnan tarpeita. Tuotekehitysta ja teollisuutta palveleva
soveltava tutkimus nojaa pitk&janteisen perustutkimuksen saavutuksiin. Tassa avain-
asemassa on yliopistoissa ja tutkimuslaitoksissa tehtava perustutkimus, jonka asema
tulee turvata.

Yliopistojen perusmaararahojen kehityksen suunta on huolestuttava. Perusrahoitus
suhteessa opiskelija- ja tutkintomaariin on 1990-luvulla selvasti alentunut. Rahoituk-
sen vahaisyys aiheuttaa ongelmia monille yliopistojen toiminnoille, opetukselle ja pe-
rustutkimukselle.

Yliopistojen tutkimusmaararahat sen sijaan ovat nousseet ulkopuolisen rahoituksen
voimakkaan kasvun johdosta. Tekniikan alalla ulkopuolisen rahoituksen osuus tutki-
musrahoituksesta vuonna 1998 oli jo 59 prosenttia. Tilanteessa, jossa yha suurempi osa
tutkimuksesta yliopistoissa tehd&an ulkopuolisella rahoituksella, on kilpailuun perus-
tuvan rahoituksen merkitys kasvanut. Myds Suomen Akatemian rooli perustutkimuk-
sen suurimpana ulkopuolisena rahoittajana on korostunut.

Suomen Akatemian ja Tekesin valinen yhteistyd on todettu hedelmalliseksi ja sita pyri-
tdan jatkamaan ja entisestaan tiivistamaan. Tavoitteena on lisata joustavuutta rahoi-
tuksessa sekéd parantaa tutkimuksen hyodyntamista ja vaikuttavuutta seka tukea inno-
vaatioprosessin muodostumista. Yhteistyd tutkimusohjelmissa on edistanyt tiedon
vaihtoa niin ohjelmajohdon kuin tutkijoidenkin valilla. Se on my6s vahvistanut tutki-
musryhmia ja tukenut teknologian kaupallista hyddyntadmista. Edelleen toivotaan yh-
teisty6td myos tutkijankoulutuksen kehittamisessa.

Koulutetun tutkimushenkiléstén saatavuus taattava

Tulevaan tutkimustoiminnan kehittymiseen ja kasvuun vaikuttaa oleellisesti korkeasti
koulutetun tutkimushenkiléston saatavuus. Suurena vaarana on nykyisten senioritut-
kijoiden ylikuormittuminen ja uuden professorikunnan koulutuksen hidastuminen.
Keskeinen ongelma on myos se, tuottaako koululaitos riittavasti tutkijanuralle soveltu-
via jasiita kiinnostuneita opiskelijoita.
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Oleellista on vahvistaa matemaattis-luonnontieteellistd perussivistystd maassamme.
Toimenpiteita ovat muun muassa kouluikaisten mielenkiinnon herattaminen teknii-
kan ja kovien luonnontieteiden aloille, asianmukainen opettajakoulutus seka opinto-
vaatimusten muokkaaminen sellaisiksi, joilla tietoisesti voidaan kohentaa myds nais-
opiskelijoiden mielenkiintoa ja osaamista tekniikan eri aloilla.

Mikali osaamiseen perustuvan tietoyhteiskunnan kehityksen ja tietoteollisuuden kas-
vun halutaan jatkuvan samansuuntaisena, tulee toimenpiteita asiantuntijoiden tar-
peen tyydyttamiseksi luonnontieteiden ja tekniikan alalla tehda suunnitelmallisesti.
Opiskelijoiden rekrytointipohjaa on pystyttdva laajentamaan ja houkuttelemaan alal-
le lahjakkaita ja motivoituneita tutkijoita.

Erityisen tarkeda on naisten aseman vahvistaminen varsinkin tekniikan alalla. Kiin-
nostuksen herattaminen luonnontieteita ja tekniikkaa kohtaan tulee aloittaa jo koulu-
ikaisista. Tekniikan alojen opiskelupaikoille on pyrittdva saamaan enemman naisopis-
kelijoita. Naisten tutkijanuraa on tuettava erityistoimenpitein.

Professoreiden ja muiden ammattitutkijoiden ura yliopistoissa ja tutkimuslaitoksissa
tulee tehd& houkuttelevaksi. Tarkeimmat tekijat, tutkimuksen korkea taso ja alyllisesti
riittavan kiehtova ongelmien asettelu, ovat yleisesti ottaen kunnossa. Liséksi tutkimus-
ymparistdn tulee taata hyvat tydskentelyolosuhteet, myo6s palkkauksen on oltava kil-
pailukykyinen yksityiseen sektoriin verrattuna. Tutkijoiden tydsuhteisiin tulee luoda
jatkuvuutta, lyhytaikaiset tydsuhteet eivat motivoi pitkdjanteiseen tutkimustydhon.
Yliopistojen tulisi kayttda mahdollisuuksiaan Kkiinnittda pysyvasti tutkijanurallaan
menestyksekkaasti edenneet lahjakkaimmat tutkijat.

Tutkijankoulutusta tulee kehittda edelleen. Erityistd huomiota on kiinnitettava jatko-
opintojen ja vaitoskirjatydn ohjaukseen. Ohjaus ei kaikkien opiskelijoiden kohdalla ole
ollut riittavaa ja se on vaarassa edelleen heikentya lisaantyneiden jatko-opiskelija-
maéaéarien johdosta. Ohjauksessa tulisi tehokkaasti hyodyntad myods vanhemman tutki-
jan viranhaltijoita, tutkijatohtoreita ja dosentteja.

Tutkimustydsta kiinnostuneiden opiskelijoiden tulee paasté tutustumaan tutkimustoi-
mintaan ja tutkijanuraan jo perusopintovaiheessa. Tutkimuspohjan vahvistaminen on
erityisen tarkeaa aloilla, joilla elinkeinoelama tarjoaa tutkimus- ja kehitystehtavia
enemman, kuin alan koulutuksen saaneita henkil6ita on tarjolla.

Tutkimustoiminnan edellytyksista huolehdittava, laiterahoitusta kehitettava

Korkeatasoisen tutkimustoiminnan edellytyksistd on huolehdittava yliopistoissa. Inf-
rastruktuurin yllapito ja kehittdminen vaatii riittdvaa perusrahoitusta. Myds lisdan-
tynyt, ulkopuolisella tutkimusrahoituksella tehtava, tutkimustyd rasittaa perusra-
kenteita. Luonnontieteiden ja tekniikan tutkimuksen toimikunnan edustamilla tie-
teenaloilla tehd&an paljon suuria laiteinvestointeja vaativaa kokeellista tutkimusta.
Nykytilanteessa on vaarana, etta kokeellisilla tieteill& ei ole puutteellisten laitere-
surssien vuoksi riittavia toimintaedellytyksia kehittya laskennallisten tieteiden rin-
nalla. Tilanne on koettu ongelmaksi erityisesti kemian, fysiikan ja prosessitekniikan
aloilla.
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Tutkimuksen eturintamassa tarvittava laitteisto edellyttaa jatkuvaa suunnittelu- ja kehi-
tystyota sekd hankintoja ja taydentamista. Ajanmukaisten laitteistojen tehokas kaytto
vaatii myds asiantuntevaa kaytto- ja huoltohenkilokuntaa. Yliopistojen perusrahoituk-
sella ei laitekustannuksia ole voitu useinkaan enaa kattaa. Pitk&janteisen rahoituksen
puuttuminen johtaa laitekannan heikkenemiseen ja kokeellisen tutkimuksen perustan
murenemiseen. Kansallisella tasolla tulee tehdé& pikaisesti toimenpiteité yliopistojen inf-
rastruktuurin, erityisesti tutkimuslaitteistojen perusrahoituksen kuntoon saattamiseksi.

Luonnontieteiden ja tekniikan tutkimuksen toimikunta pyrkii vaikuttamaan siihen,
ettd Suomen Akatemia saisi lisaresursseja tukeakseen myos rahoittamiensa tutkimus-
hankkeiden laiteinvestointeja. Akatemialla on hyvat edellytykset myds suurten laite-
hankintojen arvioimiseksi. Kilpailtu laiterahoitus takaa rahoituksen kohdentumisen
kilpailukykyisimmille tutkimusryhmille ja valtakunnallinen koordinaatiokin on tal-
16in mahdollista.

Mittavia tutkimustyon jarjestelyité ja laitteita ei aina voi toteuttaa kansallisin voima-
varoin vaan ne tulee pyrkia organisoimaan kansainvalisen&a yhteistyond, josta esi-
merkkin& ovat avaruustutkimus sek& hiukkasfysiikka. Kansainvalisten jarjestdjen j&-
senmaksujen taysimittainen hyddyntdminen edellyttdd kallista, pitk&janteistd tutki-
mustoimintaa. Esimerkiksi avaruustutkimushankkeet saattavat kestda jopa 25 vuotta.
Tahtitieteen kansainvalinen arviointiryhma on todennut, etta 1990-luvun loppupuo-
lella suotuisa kehitys Suomen tahtitieteessa on vaarassa tyrehtya, ellei nyt panosteta
suuriin kansainvélisiin hankkeisiin entistd voimakkaammin.

Tamantyyppisen toiminnan rahoituksesta ei voida huolehtia luonnontieteiden ja tek-
niikan tutkimuksen toimikunnan normaalilla hankerahoituksella vaarantamatta
muiden strategisesti merkittavien alojen rahoitusta. Kyseinen rahoitus onkin ndhtava
kansalliseksi tehtavaksi ja toteutettava erillisjarjestelyin rahoittajien yhteistyona.

Vahvoille tutkimusalueille ja uusille kehittyville alueille panostettava

Uuden tiedon ja osaamisen syntyminen edellyttad suunnitelmallista ja pitk&janteista
panostusta tutkimuksen vahvoille alueille sek& uusille kehittyville aloille. Luonnontie-
teiden ja tekniikan tutkimuksen toimikunta on maaritellyt painoalueensa, joille se on
suunnannut rahoitusta.

Erityisen voimakasta panostusta tarvitaan informaatiotekniikan, elektroniikan ja sah-
kotekniikan tutkimuksessa. Tutkimuksen ja tutkijoiden kysynta on lisadntynyt niin
suuressa maarin, etté erityisponnisteluja tarvitaan edelleen. Akatemian tutkimusohjel-
mat ovat jatkossakin luonteva instrumentti. Luonnontieteiden ja tekniikan tutkimuk-
sen toimikunta on ottanut tavoitteekseen kaynnistd& yhden ohjelman vuodessa tieto-
teollisuutta tukevalle alueella, mika on jatkossakin sopiva tavoite. Talla menettelylla
halutaan taata jatkuvuus informaatiotekniikan seka elektroniikan ja sahkétekniikan
ja niiden lahialueiden tutkimuksessa.

Vastaavasti yliopistojen tulee panostaa elektroniikan ja sen lahialojen opetukseen ja
tutkimukseen. Nyt saavutettu osaamisen ja kilpailukyvyn taso heikkenee nopeasti, jol-

lei riittavia ja jatkuvia panostuksia tehda. Yliopistojen on oltava mukana kansallisissa
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ponnistuksissa elektroniikan ja tietotekniikan opetuksen ja tutkimuksen kehityksen ta-
kaamiseksi.

Informaatioteknologian liséksi selvid kasvupaineita ja uusia potentiaalisia kasvu-
aloja on tunnistettavissa ymparistdosaamisessa, biotekniikassa, hieno- ja erikoiske-
mikaalien tuotannossa, kone- ja valmistustekniikassa sek& metséateollisuuden eri
sektoreilla, miss& suomalaisen osaamisen nékyvyys on erittéain voimakasta. Kemian-
teollisuuden tuotannolle on tyypillista, ettd bulk-tuotanto on laskemassa, kun taas
hieno- ja erikoiskemikaalien osuus on voimakkaassa kasvussa. Erikoiskemikaalien
tuotannossa sellu- ja paperikemikaalien osuus on yksi voimakkaimmin kasvaneista
tuotantoaloista.

Prosessitekniikan erikoisosaamisalueita maassamme ovat prosessikemia, biotekniikka ja
polymeeriteknologia, kun perustana kaytetddn huippuyksikkdarviointia. Suomi on
maailman k&rkimaa molekyylibiologian tutkimuksessa, ja tietyt biotekniikan tutkimus-
alueet ovat poikkeuksellisen hyvin resurssoituja. Bioprosessitekniikan tutkimus (mm. bio-
teknisten tuotteiden tuotantoprosessit) on jaanyt kuitenkin taka-alalle tutkimusrahoituk-
sessa. Alan tutkimusrahoitusta olisikin kehitettava. Merkittavana kasvualana nahdaan
myos toimikunnan tieteenaloihin tukeutuvan ymparistoteknologian tutkimus.

Materiaalitutkimus on yksi nopeimmin kehittyvista tutkimusaloista, jolla on merkitta-
via sovelluksia seka teollisuudessa etté eri tieteen aloilla. Tutkimus on tavallisesti moni-
tieteista ja siind kaytetdan kemian ja fysiikan menetelmia. Materiaalitutkimus on kes-
keisessa asemassa johtavien teollisuusmaiden innovaatiojarjestelmissa ja siihen sijoite-
taan huomattavia resursseja. Esimerkiksi useilla toiminnallisilla materiaaleilla ohut-
kalvomuodossa on keskeinen rooli modernin elektroniikan kehityksesséa.

Bioinformatiikka on tarkea kehitettava tieteenala. Erilaiset genomiprojektit tuottavat
sekvenssidataa yha kiihtyvalla nopeudella; tiedon maaran kaksinkertaistumisajan ar-
vioidaan olevan tallad hetkella noin puolitoista vuotta. Taman tietotulvan hallinta ja
analysointi on eras tutkimuksen etenemisen keskeinen haaste.

Tekniikan perustutkimuksen maéradn ja tasoon pitda kiinnittda erityistd huomiota.
Kansainvalisessa vertailussa Suomen osuus maailman julkaisuista tekniikan alalla on
pienempi kuin kaikista julkaisuista. Kuitenkin alojen merkitys yhteiskunnalle on suuri.
Koska soveltavan tutkimuksen ja tuotekehityksen rahoitus on lisdantynyt, tulee erityi-
sesti kiinnittdd huomiota tekniikan perusilmididen tutkimukseen panostamalla alan
tieteelliseen tutkimustoimintaan.

Monitieteista ja tieteidenvéalista lahestymistapaa tutkimuksessa kehitettava

Innovaatiot syntyvat usein tieteiden rajapinnoilla, yhteistydverkostoissa vahvojen
osaamiskulttuurien vuorovaikutuksessa. Luonnontieteiden ja tekniikan tutkimustoi-
minta on jo nyt varsin monitieteista. Yhteistyd on kasvanut erityisesti luonnontieteiden
ja tekniikan tutkimuksen toimikunnan edustamien tieteenalojen kesken. Luonnontie-
teiden ja tekniikan tutkimuksen tuloksia hyddynnetadn entista laajemmin myds nai-
den alojen ulkopuolella. Luonnontieteet ja tekniikka tarjoavat valineita ja menetel-
mi&, joilla uutta tietoa tuotetaan myo6s muilla tieteenaloilla.
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Tieteiden valista yhteistydta luonnontieteiden ja tekniikan tutkimuksen toimikunnan
edustamilla tieteenaloilla on kehitetty esimerkiksi biotieteiden ja terveystieteiden
suuntaan. Myds ihmisen ja tekniikan vuorovaikutukseen, sek& uusien teknisten jar-
jestelmien ja tuotteiden kaytettavyyteen ja terveysvaikutuksiin on kiinnitetty entist&
enemman huomiota. Luonnontieteiden ja tekniikan toimikunnan edustamilla tie-
teenaloilla toimivat tutkimuksen huippuyksikdt ovat monitieteisia. Kaikkien Suomen
Akatemian tutkimusohjelmien tavoitteena on lisata samalla tutkimuksen ongelma-
alueella toimivien tutkimusryhmien yhteisty6té ja kehittda monitieteista lahestymis-
tapaa tutkimusongelmiin.

Monitieteisyyden kasvu on nakynyt viime aikoina esimerkiksi matematiikassa, jossa
uusiksi tutkimusalueiksi ovat nousseet mm. finanssimatematiikka ja bioinformatiik-
kaan liittyva matematiikka. Tietotekniikan kehitys ja sen sovellukset nakyvat kaikilla
tieteenaloilla. Informaatiotekniikassa ajankohtaista tieteidenvélisessd yhteistydssa
ovat ohjelmistotuotanto ja siséltdtuotannon asettamat haasteet, kaytettavyysnako-
kohdat sek& sosioekonomisten ja kulttuurivaikutusten huomioonottaminen. Ymparis-
totieteiden ja -teknologian alan tutkimus on luonteeltaan monitieteista ja tieteidenva-
listd ja sen merkitys on lisdantymassa.

Monitieteistd lahestymistapaa tulee edelleen kehittda ja luoda mahdollisuudet uuden-
laiselle ajattelulle. Suomen Akatemian toimikuntien edustamien tieteenalojen valiin
jaavien alojen rahoituksesta tulisi kantaa erityistd huolta. Naiden alojen arviointiin ja
rahoitukseen tulee I6ytda sopivat tyokalut.

Kansainvalista yhteistydota edelleen lisattava ja kansainvalisten tukimuotojen
hyddyntamista tehostettava

Kansainvélisen yhteistyon lisaantyminen asettaa uudenlaisia vaatimuksia tutkimuk-
sen suunnittelulle ja johtamiselle. Hankkeiden koordinointi vaatii asiantuntemusta ja
aktiivista rahoitusmahdollisuuksien seurantaa. Luonnontieteiden ja tekniikan tutki-
muksen toimikunta tukee alan tutkimuksen kansainvélistymista padasiassa tutkimus-
hankkeiden kautta. Myds tutkimusohjelmien suunnittelussa korostetaan kansainvalis-
ta verkottumista ja edellytetd&n kansainvéalistd nakyvyytta sek& yhteistyota. Tavoittee-
na on tutkimusohjelmien liittyminen eurooppalaisiin tutkimusohjelmiin.

Suomalaisten tutkimusymparistojen kehittymista tulee tukea siten, ettd ne houkutteli-
sivat myods ulkomaalaisia tutkijoita Suomeen. Kansainvélistd yhteistyota tulee lisata
kutsumalla Suomeen enemman ulkomaalaisia vierailevia professoreja ja lisaamalla
ulkomaalaisten tutkijoiden maaréda. Kansainvalisid yhteistyon ja verkottumisen seka
tutkijankoulutuksen tukimuotoja tulee hyddyntad tehokkaammin. Pohjoismaisten tut-
kijoiden liikkuvuuden tukimuotojen hyddyntamista tulee myos lisata osana eurooppa-
laista yhteistyota.

Korkeatasoiset tutkimusyksikot ovat tarkea osa kansainvélistd nakyvyytta. Niiden pit-
kaaikainen rahoitus tulee taata ja niiden riittdvéasta laiterahoituksesta on huolehditta-
va. Tavoitteena tulee olla, ettd huippuyksikkdja kehittyy kaikille Suomen kannalta
strategisesti tarkeille tieteenaloille. Mahdollisuuksia omaavat yksikdt on todettava ja
annettava niille tilaisuus kehittymiseen. Luonnontieteiden ja tekniikan alalla oli Suo-
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men Akatemian edellisessa huippuyksikkdvalinnassa useita huippuyksikkokriteerit
tayttavia yksikoita, jotka eivat saaneet rahoitusta.

Tutkimuksesta tiedottamista kehitettava

Luonnontieteiden ja tekniikan alan tutkimuksesta tiedottamista on kehitettava ja lisat-
tava, jotta yhteiskunnassa laajasti nahtéisiin néaiden alojen merkitys sivistykselle, kult-
tuurille ja ihmisten hyvinvoinnille. Tiedotus lisad tutkimuksen arvostusta ja edistda
tutkimustulosten hyddyntamista. Tieteen ja tutkimuksen tunnettavuudella on my6s
vaikutusta tiedepoliittisiin linjanvetoihin seka koululaisten ammatinvalintaan ja opis-
kelijoiden alalle hakeutumiseen.

Luonnontieteiden ja tekniikan tutkimuksen toimikunnan keskeiset suositukset
tutkimustoiminnan kehittamiseksi

« Informaatiotekniikan sek& elektroniikan ja sahkotekniikan tieteellista tutkimusta
on edelleen tuettava voimakkaasti. Suomen Akatemian tulee jatkossakin k&aynnis-
taa vuosittain yksi tutkimusohjelma tietoteollisuutta tukeville aloille.

= Muiden strategisesti tarkeiden alojen, kemian ja prosessitekniikan sekd kone- ja
valmistustekniikan rahoituksesta on huolehdittava.

 Uusia kasvualueita ja tieteenalojen valiin jaavia tutkimusalueita on etsittava ja
tuettava.

« Tutkijoiden rekrytointia luonnontieteiden ja tekniikan aloille tulee tehostaa. Nais-
ten tutkijanuran tukeminen erityisesti tekniikan alalla edellyttda aktiivisia toi-
menpiteita.

* Tutkimuslaitteiden pitkajanteisestd perusrahoituksesta kokeellisilla aloilla on
huolehdittava kansallisella tasolla. Myds kilpailtua laiterahoitusta tulee kehittaa.

 Kansainvalista yhteistyota ja nakyvyytta on lisattava. Kansainvalisia yhteistyon

ja verkottumisen seka tutkijankoulutuksen tukimuotoja tulee hyodyntaa tehok-
kaammin.
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Johdanto

Viime vuosien kehitysta terveyden tutkimuksen alalla voidaan luonnehtia valtaosin
positiiviseksi, kdytetddn mittareina sitten julkaisu- ja vaitoskirjatilastoja tai yleisia ter-
veysmittareita. Myonteisind seikkoina on pidettava kansainvalistymistd seka yhteis-
tyon ja poikkitieteisyyden lisdantymista terveyden tutkimuksen kolmen keskeisen alan
— biolaaketieteen, kliinisen tutkimuksen ja kansanterveystutkimuksen — valilla, samoin
kuin myo6s naiden alojen ja pienempien terveyden tutkimuksen osa-alueiden valilla.
Suomalainen terveysalan huippututkimus pohjautuu usein maamme korkealuokkais-
ten vaestorekistereiden, huolella luokitellun potilasaineiston ja modernien biolaaketie-
teen menetelmien oikea-aikaiseen ja onnistuneeseen yhdistelyyn. Yhteistydn vahvistu-
mista ovat osaltaan auttaneet uudet organisaatiot kuten esimerkiksi biokeskukset ja
tutkijakoulut sek& tutkimusohjelmat, joiden merkitysta poikkitieteisyyden lisaantymi-
selle ei voi olla korostamatta. Terveyden tutkimuksen rahoituksessa on jatkunut aiem-
min huomioitu kolmijakoisuus: Suomen Akatemian rooli korostuu biol&é&ketieteen pe-
rustutkimuksen tukemisessa, kun taas kliinisen tutkimuksen rahoituksessa yliopistosai-
raaloiden erityisvaltionosuus on ollut keskeinen tutkimuskulujen korvaaja. Vastaavasti
kansanterveystutkimuksen rahoituksessa on korostunut valtion ja muiden tutkimuslai-
tosten rooli. Terveyden tutkimuksen toimikunnan rahoituspaéatoksissa eri tieteenalat
ovat saaneet varsin samanlaisen kohtelun maararahojen jakautumisen heijastellessa
melko tarkoin hakupainetta. Nain ollen kunkin tieteenalan parhaimpia hankkeita on
tuettu toimikunnan rahoituspaatoksin. Myonteisesta kehityksesta huolimatta tervey-
den tutkimuksen piirissé esiintyy myos selvia ongelma-alueita, joita eritellaan tarkem-
min tieteenalakohtaisessa tarkastelussa.

Tieteen tila ja taso raportin toimikuntaosuutta valmisteltiin muun muassa jarjestamal-
1& kaksi aiheeseen liittyvaa seminaaria. Tieteiden talolla keskusteltiin 14.9.1999 jarjes-
tetyssa tilaisuudessa arkkiatri Risto Pelkosen johtaman asiantuntijaryhman lausunnon
”Kannanotto terveyden tutkimuksen kehittdmiseksi Suomessa” (Suomen Akatemian
julkaisuja 4/97) toimenpide-ehdotuksista ja niiden toteutumisesta. Liséksi tilaisuuden
tarkoituksena oli kartoittaa ne mahdolliset uudet tai taydentavat kysymykset, jotka tu-
lisi nostaa esille tieteen tila ja taso arviossa. Toimikunnan suunnitteluseminaarissa
Sannasissa 26.-27.1.2000 keskustelua jatkettiin muun muassa tieteenalakohtaisten
osuuksien seka toimintaympaéristoon liittyvien muutosten tarkastelulla. Liséksi toimi-
kunta nimesi 15.12.1999 kokouksessaan tydryhman valmistelemaan raportin luonnos-
ta. Tydryhman puheenjohtaja oli toimikunnan puheenjohtaja, professori Eero Vuorio
ja jasenina professori Heikki Joensuu, professori Marja Makarow sek& professori Hilkka
Riihimaki.
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1 Terveyden tutkimuksen rahoitus

Arvio tutkimusmenoista toimikunnan edustamilla tieteenaloilla
vuosina 1995, 1997 ja 1998

Johdanto

Terveyden tutkimuksen toimikunnan edustamilla tieteenaloilla tutkimusmenojen ar-
vioidaan olleen vuonna 1997 yhteensa noin 1 900 miljoonaa markkaa, kun ne vuon-
na 1995 olivat noin 1 600 miljoonaa markkaa. Toimikunta on arviossaan kayttanyt
tietoldhteendan Tilastokeskuksen tutkimus- ja kehittamistoimintaa koskevia tilasto-
ja, joissa on esitetty toteutuneet tutkimus- ja kehittamistoiminnan menot (kayttajan
nakokulma).

Vuonna 1997 julkaistussa tieteen tila ja taso -raportissa esitettiin arvio terveyden tut-
kimuksen rahoituksesta Suomessa vuonna 1995. Tiedot kerattiin monelta eri rahoit-
tajataholta (rahoittajan nakdkulma), mink& vuoksi tarkkoihin ja yhdenmukaisiin lu-
kuihin ei paasty eika vertailuja eri vuosien valilla voitu tehda. Rahoituksen arvioitiin
olevan yhteensa 1 568 miljoonaa markkaa, josta julkisen rahoituksen osuudeksi arvi-
oitiin 67 prosenttia (1 043 miljoonaa markkaa) ja yksityisen rahoituksen osuudeksi
33 prosenttia (525 miljoonaa markkaa). Terveyden tutkimuksen toimikunnan rahoi-
tusosuuden kaikesta tutkimuksen julkisesta rahoituksesta arvioitiin olevan seitseman
prosenttia.

Tutkimus- ja kehittdmistoiminnan menot terveyden tutkimuksen
alalla Suomessa vuosina 1995 ja 1997

Tilastokeskuksen laatimia tilastoja tutkimus- ja kehittdmistoiminnan menoista on
luontevinta tarkastella neljassa ryhmassa: yliopistot, yliopistosairaalat, valtion tutki-
muslaitokset ja yritykset (taulukko 1). Koska Suomen Akatemian virkatutkijat ovat vir-
kasuhteessa Akatemiaan, heidan palkkansa eivat nay naissa tilastoissa. Terveyden tut-
kimuksen toimikunnan tekemat virkoja koskevat rahoituspaatdkset olivat vuonna
1995 yhteensa 23,7 miljoonaa markkaa ja vuonna 1997 yhteensa 18,6 miljoonaa
markkaa. Tilastoissa eivat myodskaan nay toimikunnan ulkomaisiin suorituspaikkoi-
hin (tutkijankoulutus ja tutkijoiden tytskentely ulkomailla, kansainvaliset jasenosuu-
det) osoittamat maararahat. Vuonna 1995 téllaisten rahoituspaatdsten yhteissumma
oli 3,7 miljoonaa markkaa ja 9,5 miljoonaa markkaa vuonna 1997.

Valtaosa yksityisten saatididen tutkimustuesta myonnetadn henkilékohtaisina apura-
hoina, jotka eivat myodskaan kirjaudu yliopistojen tai tutkimuslaitosten menoiksi. Ti-
lastokeskuksen tilaston mukaan yliopistosektorin tutkimustoiminnan menoista 10 mil-
joonaa markkaa vuonna 1995 ja 15 miljoonaa markkaa vuonna 1997 oli peraisin koti-
maisilta rahastoilta. Yksityisten saatididen laake- ja hoitotieteen rahoitusvolyymin on
kuitenkin arvioitu olleen vuonna 1995 yhteensa noin 80 miljoonaa markkaa ja vuon-
na 1998 yhteensé noin 100 miljoonaa markkaa.
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M Taulukko 1. Tutkimus- ja kehittAmistoiminnan menot terveyden tutkimuksen alalla
Suomessa vuosina 1995 ja 1997.

Sektori 1995 1997
Ulkopuolinen Tutkimustoiminnan Ulkopuolinen Tutkimustoiminnan

rahoitus, menot yhteensa, rahoitus, menot yhteensg,

milj. mk milj. mk milj. mk milj. mk
Yliopistot 148 469 172 507
Yliopistosairaalat ! ! 371 382
Valtion tutkimuslaitokset ® 71 316 114 380
Yritykset 2 416 2 404
Yhteensa 1201 1673

! Tietoa ei saatavilla Tilastokeskuksen vuoden 1995 tutkimusmenoja koskevasta tilastosta. Vuonna 1995 tutkimukseen
osoitettu eritysvaltio-osuus (EVO) oli 358 miljoonaa markkaa.

2 Tietoa yritysten ulkopuolisesta rahoituksesta ei ole saatavilla Tilastokeskuksen tilastoista.

$ Kansanterveyslaitos, Sosiaali- ja terveysalan tutkimus- ja kehittdmiskeskus, Sateilyturvakeskus, Tyoterveyslaitos,
El&inlaakinté- ja elintarvikelaitos.

Lahde: Tilastokeskus.

Yliopistosektori

Vuoden 1998 tutkimustoiminnan menoja koskevissa tilastoissa (taulukko 2) Tilasto-
keskus luokittelee 1a&ke- ja hoitotieteisiin seuraavat tieteenalat: bioldaketieteet, klii-
niset ladketieteet, kansanterveystiede, hammaslaéketiede, elainldaketiede, farma-
sia, hoitotiede, liikuntatiede ja ravitsemustiede. Biologia- ja ymparistttieteet luoki-
tellaan tilastoissa luonnontieteisiin. Vuotta 1995 koskevissa tilastoissa elainléaketie-
de seka elintarvike-, kotitalous- ja ravitsemustieteet on luokiteltu maatalous- ja met-
satieteisiin; naista elainladketiede on kuitenkin laskettu ladke- ja hoitotieteisiin tau-
lukossa 2.

Tilastokeskuksen luokitteluun liittyy terveyden tutkimuksen osalta merkittava harha,
silla useita keskeisia alan perustutkimusta suorittavia laitoksia ja yksikdita luokitel-
laan luonnontieteisiin (biologia ja ympaéristttieteet) tai tekniikkaan (biotekniikka).
Esimerkiksi Helsingin yliopiston Biotekniikan instituutti ja Suomen Genomikeskus,
Oulun yliopiston Biocenter Oulu ja WHO Collaborating Center, Tampereen yliopiston
Laaketieteellisen teknologian instituutti sek& Turun yliopiston ja Abo Akademin yh-
teinen Biotekniikan keskus luetaan luonnontieteisiin. Vastaavasti valtaosa Kuopion
yliopiston A.l. Virtanen -instituutin tutkimuksesta luetaan tekniikan alaan.

Ulkopuoliseen tutkimusrahoitukseen luetaan yliopistojen tilinpidon kautta kulkevat
muut kuin yliopistomaararahat, Suomen Akatemian virkatutkijoiden tutkimusme-
not seka yliopistojen omista budjettirahoituksen ulkopuolisista varoista maksetut tut-
kimustoimintaan kuuluvat varat (yliopistojen rahastojen ja saatididen tutkimusra-
hoitus ja liiketoiminnan tuotto). Taulukosta 1 eivat siis nay Suomen Akatemian vir-
katutkijoiden palkkamenot eivatkd saatioiden maksamat henkilékohtaiset apura-
hat. Rahoitustiedot on kysytty arvonlis&nverottomina.
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M Taulukko 2. Yliopistosektorin tutkimus- ja kehittamistoiminta vuosina 1995, 1997
ja 1998.*

Rahoituslahde Ladke- ja hoitotieteet, milj. mk Biologia ja ymparistotieteet, milj. mk
1995* 1997 1998 1995 1997 1998
Budjettirahoitus (oma rahoitus) 321 346 350 101 153 163
Suomen Akatemia 59 67 60 56 78 91
Muu opetusministerié 2 4 6 0,5 5 12
Sosiaali- ja terveysministerif? 4 338 371
Tekes 12 22 37 4 14 27
Muut ministeriot® 1 8 10 14+ 114 114
Kunnat 2 2 4 3 4 6
Muu julkinen rahoitus 3 6 8 1 1 2
Kotimaiset rahastot 10 15 15 2 3 4
Kotimaiset yritykset 11 18 25 10 10 8
Ulkomaiset rahastot 4 3 3 05 1 3
Ulkomaiset yritykset 13 26 30 3 1
EU-rahoitus 2 16 18 1 16 16
Muu ulkomainen rahoitus 10 8 8 1 4 2
Yliopiston omat varat 5 9 6 3 4 3
Yliopistot yhteensa 469 507 524 197 307 349
Yliopistosairaalat yhteenséa 382 427
Yliopistosektorin tutkimustoiminnan
menot yhteens& 469 889 951 197 307 349

*

Laake- ja hoitotieteiden seka biologian ja ymparistotieteiden tutkimustoiminnan menot rahoituslahteen mukaan.

-

Ei sisalla rakennusinvestointeja.

Erityisvaltionosuus (EVO) tuli v. 1994 laskennalliseksi. Laskennalliseksi perusteeksi maarattiin asianomaisessa yliopis-
tossa suoritetut laakarintutkinnot ja sairaalan yhteydessa julkaistut vaitoskirjat ja tieteelliset artikkelit. Sittemmin taméa
korvaus laajennettiin 1997 koskemaan yliopistosairaaloiden liséksi myds muita terveydenhuollon yksikoitd. EVO-
korvauksen suuruus oli alun perin 12 % yliopistosairaaloiden kayttokustannuksista, mutta nykyiselladn sen osuus on
enda noin 9 %. EVO-rahoituksesta 45 % korvaa opetuksen ja 55 % tutkimuksen aiheuttamia kuluja, mukaan lukien
tutkimustoiminnan edellyttamat laitteet.

Mukaan lukien muu kauppa- ja teollisuusministerio.

Mukaan lukien sosiaali- ja terveysministerio.

~

P

Lahde: Tilastokeskus, Tutkimus- ja kehittdmistoiminta Suomessa 1995, 1997 ja 1998.

Valtion tutkimuslaitokset

Terveyden tutkimuksen alalla toimii viisi valtion tutkimuslaitosta. Valtion tutkimuslai-
toksilla tarkoitetaan tassa raportissa sosiaali- ja terveysministerién sek& maa- ja metsa-
talousministerion hallinnonaloihin kuuluvia sektoritutkimuslaitoksia. Kansanterveys-
laitos, Sosiaali- ja terveysalan tutkimus- ja kehittamiskeskus (Stakes), Sateilyturvakes-
kus ja Tyoterveyslaitos toimivat sosiaali- ja terveysministerion hallinnonalalla ja Elain-
laakinta- ja elintarvikelaitos (EELA) maa- ja metsatalousministerion hallinnonalalla.
Naiden laitosten tutkimusmenot on esitetty taulukossa 3.
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B Taulukko 3. Terveyden tutkimuksen alan valtion tutkimuslaitosten tutkimus-
toiminnan menot vuosina 1995 ja 1997 seka ulkopuolisen rahoituksen osuus kokonais-
tutkimusmenoista.

Tutkimuslaitos 1995 1997
Ulkopuolinen Tutkimustoiminnan Ulkopuolinen Tutkimustoiminnan
rahoitus, menot yhteensa, rahoitus, menot yhteensa,
milj. mk (%) milj. mk milj. mk (%) milj. mk
Elainlaakinté- ja elintarvikelaitos 22 (44) 50 21 (24) 8,9
Kansanterveyslaitos 380 (25 150,3 66,0 (38) 172,9
Stakes 56 (11) 49,8 145 (19) 77,6
Séteilyturvakeskus 26 (9 28,4 48 (16) 29,3
Tyoterveyslaitos 222 (27) 82,0 264 (28) 91,7

Lé&hteet: Tilastokeskus ja Suomen Akatemia.

Yritykset

Yritysten tiedot Tilastokeskuksen vuotta 1997 koskevassa aineistossa koskevat kaikkea
yrityksen tutkimus- ja tuotantoyksikdissa tehtya tai ulkopuolisilta tilattua tutkimusta
seka tuote- ja prosessikehitystyota. Tilastoyksikkd on padsaantoisesti yritys. Perusjouk-
koon sisaltyivat kaikki ne yritykset, jotka ilmoittivat tutkimus- ja kehittdmistoiminnan
menoja vuosille 1995 tai 1996. Myds vuoden 1996 innovaatiotutkimuksessa tutkimus-
ja kehittamistoiminnan menoja ilmoittaneet yritykset sisallytettiin perusjoukkoon. Li-
saksi perusjoukkoa taydennettiin VTT:n, Tekesin ja Keran asiakasrekisterien perusteella
tutkimus- ja tuotekehitystukea saaneilla yrityksilla sek& patentoinneilla ja teknologia-
kylissé toimivilla yrityksill&.

Tilastokeskuksen yritysten tutkimus- ja kehittamistoiminnan menoja koskevien tilasto-
jen mukaan tuoteryhmaén laékkeet menot olivat vuonna 1995 yhteensa 416 miljoonaa
markkaa ja vuonna 1997 yhteensa 404 miljoonaa markkaa. Tilastokeskus ei ole ker&n-
nyt vastaavia tietoja vuodelta 1998. Tuoteryhmé&n instrumentit ja hienomekaaniset tuot-
teet tutkimus- ja kehittamistoiminnan menot olivat vuonna 1995 yhteensa 321 miljoo-
naa markkaa ja vuonna 1997 yhteensa 415 miljoonaa markkaa. Kaytettavissa ei ole ti-
lastotietoa siita, miké& on laéketieteellisen tekniikan osuus naissa luvuissa.

Terveyden tutkimuksen toimikunta rahoittajana 1995- 1999

Muihin toimikuntiin verrattuna terveyden tutkimuksen toimikunnan osuus Suomen
Akatemian budjetissa on pienin, noin 18 prosenttia. Vaikka toimikunnan rahoituspaa-
tokset perustuvat ulkopuolisten asiantuntijoiden arvioihin hankkeiden ja hakijoiden
tasosta, heijastelee eri tutkimusaloille suunnattu rahoitus melko tarkkaan hakemusten
maaraéd. Toimikunnan omien p&atosten lisaksi (102,2 miljoonaa markkaa vuonna
1999) terveyden tutkimukselle mydnnetadn rahoitusta my6s muilla paatoksilla. Tutki-
musohjelmia, huippuyksikkoéja ja laiterahoja koskevat paatokset tehdaan erillisissé ja-
ostoissa. Valtaosa toimikunnan ulkopuolisista paatoksista on ohjannut tutkimusmaa-
rarahoja bioldaketieteelliseen tutkimukseen (taulukko 4), johon myds kansainvéliset
jasenosuudet on laskettu.
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M Taulukko 4. Suomen Akatemian terveyden tutkimukselle osoittama kokonais-
rahoitus (milj. mk) vuosina 1995- 1999.*

1995 1996 1997 1998 1999
Biolaaketiede 51,2 49,8 92,2 94,0 124,2
Tutkimusohjelmat 1,6 6,6 15,0 248 485
Kansainvaliset jasenosuudet 3,6 50 37
Laiterahat 20,0
Kliininen laéketiede 20,7 21,9 21,7 27,2 31,8
Tutkimusohjelmat 52 2,0 25
Laiterahat 23
Kansanterveystiede 5,6 11,6 14,3 19,0 16,0
Tutkimusohjelmat 4,0 6,8 59 51
Laiterahat 0,5
Hammaslééketiede 11 0,5 39 2,1 1,2
Tutkimusohjelmat 0,1
Elainlaéketiede 0,003 03 0,2 1,7 2,2
Farmasia 2,0 0,1 25 43 57
Laiterahat 05
Hoitotiede 0,3 14 33 0,6 1,2
Liikuntatiede 0,5 0,04 05 0,1 0,6
Ravitsemustiede 0,3 1,0 11 1,0 2,4
Yhteenséa 81,7 86,6 139,7 150,0 185,3

* Lihavoidut luvut kuvaavat kokonaisrahoitusta, johon siséltyvat tutkimusohjelmat, huippuyksikot, kansainvéliset jasen-
osuudet ja laiterahat. Taulukossa on myds eritelty tarkeimmaét toimikunnan ulkopuolella tehdyt paatokset tutkimus-
ohjelmista, huippuyksikdisté, kansainvalisista jasenosuuksista ja laiterahoista.

L&hde: Focus-tietokanta (23.3.2000).

Erityisesti vuosina 1997- 1999 tutkimusohjelmien vaikutus nakyy biolaaketieteen tutki-
musalan rahoituksen vahvistumisena. Vuonna 1997 bioladketieteen alalle suunnattiin
Geenitutkimuksen ohjelman ja Materiaali- ja rakennetutkimuksen ohjelman kautta yh-
teensa 15 miljoonaa markkaa. Vuonna 1998 alalle suunnattiin Solubiologian sekd Ym-
paristdterveyden tutkimusohjelman kautta yhteensa 24,8 miljoonaa markkaa. Ikaanty-
misen tutkimusohjelmassa, Rakennebiologian tutkimusohjelmassa, Huippuyksikkéoh-
jelmassa sekd maararahahaussa muuntogeenisten eldinten tutkimuskayton kehittami-
seen vuonna 1999 tehdyt rahoituspaatokset olivat bioladketieteen alalla yhteensa 48,5
miljoonaa markkaa. Lisaksi laitejaoston paatdsten kautta kanavoitui terveyden tutki-
muksen toimikunnalle vuonna 1999 laiterahoitusta yhteensa 23,3 miljoonaa markkaa.

Biolaaketieteellisen tutkimuksen ja kliinisen tutkimuksen integroituminen on nahté-
vissd myds tutkimusrahoituspaatoksissé. Esimerkiksi vuonna 1998 osa rahoituspéatok-
sistd (10,7 miljoonaa markkaa) ohjautui tutkimuslaitoksiin, jotka Suomen Akatemian
tutkimusrahoituksen tietojarjestelméssd luokitellaan kliinisen laé&ketieteen alalle,
vaikka tutkijat itse olivat mé&aritelleet hankkeensa biolaaketieteelliseksi perustutki-
mukseksi (biokemia, molekyylibiologia, solubiologia ja kehitysbiologia).
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2 Tieteenalakohtainen arviointi

Raportin tieteenalakohtaisissa arvioissa keskitytaan kolmeen péaateemaan: (1) kuvaile-
maan niitd muutoksia, joita tutkimusedellytyksissa ja toimintaymparisttssa on tapah-
tunut edellisen raportin laatimisen jalkeen, (2) arvioimaan Suomen Akatemian roolia
tieteenalan kehittamisessa ja (3) tunnistamaan tieteenalan tarkeimpid kehittamis-
kohteita.

2.1 Biolaaketiede

Muutokset toimintaymparistossa

Tutkimusrahoituksen lisdantyminen on viime vuosina selvésti kohentanut tutkimus-
ymparistéja ja rahoitusta bioladketieteen perustutkimuksen alalla. Kaikkien laake-
tieteellisten tiedekuntien ymparistoén kohonneet biokeskukset ovat lisanneet sek&
poikkitieteisyytté tutkimuksessa ja tutkijankoulutuksessa etta vuorovaikutusta inno-
vaatiojarjestelméan muiden osien kanssa. Biokeskukset ovat pystyneet investoimaan
laitteistoihin ja perustamaan keskuspalveluyksikkdja opetusministerion bioteknii-
kan erityisrahoituksen tuella. Myds Suomen Akatemia on tukenut tata kehitysta,
mika on monilla alueilla nostanut tutkimusedellytykset erinomaiselle tasolle. Valta-
osa biolaaketieteellisesta perustutkimuksesta suoritetaan laaketieteellisten tiedekun-
tien laitoksissa, biokeskuksissa ja eraissa tutkimuslaitoksissa, mutta rajat muissa tie-
dekunnissa tehtavan biotieteen perustutkimuksen suuntaan ovat merkittavasti hal-
ventyneet. Biotieteelliselle tutkimukselle on ollut ominaista raja-aitojen haviaminen
my0s Kkliinisen ja epidemiologisen tutkimuksen suuntaan, mika johtuu eri aloja yh-
distavien menetelmien ja lahestymistapojen kuten molekyylibiologian, geenitekniik-
kan, kehitysbiologian ja rakennetutkimuksen kayton lisd&antymisesta. Biotieteellinen
tutkimus on voimakkaassa kehitysvaiheessa ja alan tutkimuksella on myés nahté-
vissd huomattava maaréa kaytdnnon sovelluksia. Bioldé&ketieteen alalle suunnattu
panostus on selkeasti tuottanut tulosta. Tutkimus on kansainvalistynyt yh&a enem-
man ja lapaisevyys on voimakkaasti parantunut, tutkimusympaéristét ovat kohentu-
neet ja yliopistosairaaloiden yhteyteen on kehittynyt poikkitieteisia tutkimuskeskuk-
sia. Nama johtopaatokset on tehty useissa biokeskuksiin ja yliopistoihin kohdistu-
neissa arvioinneissa.

Suomen Akatemian rooli biolaaketieteen kehittamisessa

Suomen Akatemia on toteuttanut biola&ketieteen alalla johdonmukaista tutkimus-
ohjelmapolitiikkaa, jonka painotukset identifioitiin vuonna 1996 toteutetussa mole-
kyylibiologian ja biotekniikan kansainvalisessa arvioinnissa. Tutkimusohjelmista
niin Geenitutkimuksen ohjelman jatko, Molekyyliepidemiologian ja molekyylievo-
luution tutkimusohjelma kuin Solubiologian tutkimusohjelma ovat suuntautuneet
valtaosin biolaaketieteen kehittamiseen. Ohjelmat on toteutettu yhteistydssa Tekesin
kanssa, samoin kuin uudet Rakennebiologian ja Biologisten funktioiden Life 2000
tutkimusohjelmat. Alan tutkimusta on myds vahvistettu rekrytoimalla huippututki-
joita ulkomailta. Samalla kun Akatemia on tutkimusohjelmien avulla suunnannut
tutkimusta uusille tutkimusalueille, on ohjelmien jaksotus tarjonnut tutkijoille mah-
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dollisuuden pitkaaikaiseen tutkimusrahoitukseen. Yliopistoille on ohjattu Suomen
Akatemian kautta myos Kilpailutettua laiterahoitusta, josta suurin osa on ohjautu-
nut biolaaketieteen tutkimusyksikdille. Muuntogeenisten eldinten tutkimusta on
vahvistettu suunnatun rahoitusohjelman avulla. Akatemia on myds osallistunut
Suomen Genomikeskuksen perustamisen, suunnittelun ja toiminnan rahoitukseen.
Bioinformatiikkaa on ryhdytty vahvistamaan siten, etté perustetuista tutkijakouluis-
ta kaksi antaa alaan liittyvaa tutkijankoulutusta. Lisaksi on kaynnistetty biokeskus-
ten valinen yhteistyd, jonka tavoitteena on biotieteellisen tutkimustoiminnan kehit-
tdminen ja toiminnan koordinointi. Kaudelle 2000- 2005 valituista 26:sta huippuyk-
sikosta kuusi toimii biokeskusymparistossa.

Kehittamiskohteet

Biokeskukset keskuspalveluyksikkdineen ovat nostaneet bioladketieteen tutkimus-
edellytykset kansainvaliselle tasolle. Koska tutkimuslaitteistojen kehitys jatkuu no-
peana, on taméan kehityksen jatkuminen turvattava. Samalla on turvattava niiden
ryhmien toimintaedellytykset, jotka toimivat biokeskusten, huippuyksikkéjen ja tut-
kimusohjelmien ulkopuolella. Erityisen térked& on kehittda tutkimusrahoituksen
osoittamista myo6s uusille, nouseville tutkimusryhmille. Uudet tutkimusaiheet tulevat
maahan yleensa tutkijatohtoreiden mukana heidan kotiutuessaan ulkomailta. Tutki-
jatohtoreiden rahoituksessa tulisi suosia entistd enemman sellaisia hakijoita, jotka
vaihtavat tutkimusryhmaa ja -alaa vaitoskirjansa jalkeen, jotta tutkimusaiheet eivat
Suomessa kapenisi.

Kansallinen innovaatiostrategia vaatii viela selkiyttamista biolaaketieteen alalla. Ter-
veyden tutkimuksen toimikunnan ja Tekesin valinen yhteistyd on laajentumassa ja
saamassa yha moninaisempia muotoja. Tama yhteistyd on valttamatonta, silla se on
osa innovaatiojarjestelméa. Yliopistoihin on perustettu tekniikansiirtoyrityksi&, joten
keksintdjen suojaaminen ei liene en&a pullonkaula. Sen sijaan innovaatioiden kaupal-
listaminen vaatii viela paljon ty6ta. Suomessa on ainakin toistaiseksi puutetta sellaisis-
ta biotekniikkayrityksist&, jotka hyddyntéisivat innovaatioita. Tutkijat itse asiassa jou-
tuvat itse luomaan yrityksié innovaatioitaan hyodyntamaan.

Lahivuosien suuri haaste on genomiprojektien tuottama valtava tietomaara. Sen tal-
lentamisesta ja tietokoneavusteisesta analysoinnista, bioinformatiikasta, on tullut yksi
biotieteen nopeimmin kasvavista osa-alueista. Erilaiset tietokannat, joihin nukleiini-
happojen emasjarjestyksen liséksi on tallennettu huomattava maara muuta tietoa, esi-
merkiksi kudosten kehittymistd ja tautigeeneja koskevia tietoja, ovat yha tarkeampi
lahdeaineisto biotieteilijan omassa tutkimuksessa. Tauteja aiheuttavien geenien kar-
toittaminen suku- ja vaestdanalyyseilla vaatii myds raskasta tietokonelaskentaa. Bio-
tieteellisen ja biolaaketieteellisen tutkimuksen kehittyminen kansainvélisesti kilpailu-
kykyisella tavalla vaatii bioinformatiikan vahvistamista ja uusien tekniikoiden, kuten
DNA-mikrosirutekniikan ja proteomiikan, sek& uusien tutkimuslinjojen, erityisesti kan-
tasolututkimuksen seké ajastettujen ja kudoskohtaisesti saddeltavien muuntogeenitek-
niikoiden, nykyistéd tehokkaampaa kayttoonottoa. Suomen Akatemian ja Tekesin yh-
teinen, vuonna 2000 kaynnistynyt Biologisten funktioiden tutkimusohjelma Life 2000
pyrkii vastaamaan néihin haasteisiin.
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2.2 Kliininen tutkimus
Muutokset toimintaymparistossa

Suomalainen laakarikunta tekee kansainvalisesti katsottuna poikkeuksellisen paljon
tutkimustyota: laakarikunnasta on vaitellyt 19 prosenttia ja peréti 60 prosenttia ladké-
reistd osallistuu jollakin tavalla tutkimusty6hon. Kliinista tutkimusta vaikeuttaa toi-
mintojen jakautuminen kahdelle eri hallinnonalalle: toimintaympéristd on kuntien ja
sosiaali- ja terveysministerion hallinnoimaa, mutta tutkimusvirat, peruskoulutus ja tie-
teellinen jatkokoulutus ovat laaketieteellisten tiedekuntien vastuulla ja opetusministe-
rion hallinnonalaan kuuluvia. Kliinisen tutkimuksen kehittyminen ja resursointi on
siis ollut riippuvaista niin yliopistojen, Suomen Akatemian, sosiaali- ja terveysministe-
rion kuin kuntatyténantajan voimavaroista ja suhtautumisesta.

Kliinisen tutkimuksen keskeisin rahoituslahde on yliopistosairaaloille mydnnetty eri-
tyisvaltionosuus (EVO). EVO on sosiaali- ja terveysministerion maksamaa korvausta
yliopistosairaaloita yllapitaville kuntayhtymille 1&&kéarin perus- ja erikoistumiskoulu-
tuksen ja terveystieteellisen tutkimustoiminnan aiheuttamista ylimaéaraisista kuluista.
EVO korvaa terveystieteellisesta tutkimuksesta 353 miljoonaa markkaa vuonna 2000
ja opetuksesta 425 miljoonaa markkaa vuonna 2000 aiheutuvia ylimaaraisia menoja.
Vajaa puolet tutkimusmenoja korvaavasta EVO-osuudesta on yliopistosairaaloissa ol-
lut tutkimushankkeiden kilpailutettua rahoitusta ja tutkijoiden palkkakuluja. Rahoi-
tuksen piirissa ovat olleet my6s useat perustutkimusta tekevat ryhmat, joilla on yhteis-
tyota kliinisen tutkimuksen kanssa. EVO-rahoitus mydnnetadn valtaosin vuodeksi ker-
rallaan, pisimmilladn kolmeksi vuodeksi. Taméa on koettu haittana suunniteltaessa ja
toteutettaessa pitkakestoisia tutkimushankkeita.

Kliinisen tutkimuksen keskeinen ongelma on tutkijan monen roolin yhdistaminen:
usein h&n joutuu toimimaan samanaikaisesti opettajana, tutkijankouluttajana, kay-
tannon laékarina ja hallinnollisissa tehtévissa. Viime vuosina terveydenhuollon niu-
kentunut resursointi on johtanut kliinisen tydméaaran lisdantymiseen, ja taméa on vas-
taavasti heikentanyt tutkimustyon mahdollisuuksia. Kliinisen tutkijan ura ja koulutus
nivoutuvat l&heisesti myds laékarin erikoistumiskoulutukseen. Kliinisen tutkijan toi-
menkuva eroaa siis selvasti tavanomaisen ammattitutkijan roolista.

Suomen terveydenhuoltojarjestelma on luonut hyvan ja luotettavan perustan kliinisen
laaketieteen tutkimukselle. Tama on nakynyt erityisesti molekyyligeneettisen, epide-
miologisen ja kliinisen ladketutkimuksen kehittymisessé arvostetulle kansainvaliselle
tasolle. My06s joidenkin ns. kansantautien, kuten sydan- ja verisuonitautien ja diabe-
teksen, tutkimuksessa maahamme on luotu laajapohjainen ja korkeatasoinen tutki-
musperinne. Nykyaikainen kliininen tutkimus edellyttaa usein myos perustutkimuksen
kuten solu- ja molekyylibiologisten tai geeniteknologisten menetelmien soveltamista.
Koko kliinisen tutkimuksen osalta voidaan todeta kliinisen laaketieteen tutkijoiden jul-
kaisuaktiviteetin korkeatasoisissa kansainvalisissa julkaisusarjoissa selkedasti lisdanty-
neen. Valtakunnallista kliinisen tutkimuksen tason arviointia ei ole suoritettu, mutta
Helsingin yliopiston arvioinnin yhteydessa vuonna 1999 arvioitiin myds sen la&ketie-
teellisen tiedekunnan kliininen tutkimus. Arvioinnin mukaan véhintaan kolmasosa
alan tieteellisesta tuotannosta oli korkeata kansainvalistd tasoa ja valtaosa tutkimuk-
sesta hyvéa kansainvélista tasoa.
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Suomen Akatemian rooli kliinisen tutkimuksen kehittamisessa

Suomen Akatemian kaksi keskeisté kehittdmiskohdetta, luovien tutkimusympéristtjen
ja ammattimaisen tutkijanuran kehittaminen, eivat kumpikaan ole suoranaisesti ol-
leet omiaan tukemaan kliinisen tutkimuksen kehittymist&. Vaikka osa uusista huippu-
yksikoista sisaltaa kliinistéa tutkimusta, ei joukossa ole yhta&n puhtaasti kliinisen tutki-
muksen huippuyksikkdd. Suomen Akatemian tutkimusohjelmat eivat ole myo6skaan
olennaisesti vahvistaneet kliiniseen tutkimuksen asemaa. Terveyden tutkimuksen toi-
mikunnan rahoituspéatoksistd noin 26 prosenttia kohdistuu kliinisen laaketieteen
hankkeille. Kun maararahoissa huomioidaan myo6s tutkimusohjelmat, huippuyksikot
ja muu Akatemian tutkimustuki, laskee kliinisen tutkimuksen osuus 17 prosenttiin.
EVO-rahoituksesta on muodostunut kliinisen tutkimuksen tarkein rahoittaja. Kiristynyt
rahoitustilanne on johtanut siihen, ettd suuri osa kliinista tutkimusta tehdaan yksivuo-
tisten maararahojen ja apurahojen turvin.

Kliinisella tutkimuksella ei ole omaa tutkijakoulua. Eréissé bioladketieteen tutkijakou-
luissa on tutkijoita, joiden tutkimushankkeissa on my®és selva kliininen osuus. Kliinisesta
tutkijankoulutuksesta huolehtivat p&&osin tiedekunnat ja erikoisalat sisallddn. Usean
tiedekunnan ja erikoisalan piiriin on viime vuosina perustettu opetusministerion ja Suo-
men Akatemian rahoittamien tutkijakoulujen mallin mukaisesti organisoituja tutkijan-
koulutusohjelmia. Terveyden tutkimuksen toimikunta on osaltaan pyrkinyt kehitta-
maan kliinista tutkimusta tietyilla osa-alueilla. Ensimmaisené on toteutunut psykiatrian
alan tutkimuksen kehittdminen, jossa paépaino on tutkijankoulutuksessa.

Kliinisen tutkimuksen keskeiset kehittamiskohteet

Tutkijakoulujarjestelman myodta nuorten tutkijoiden rekrytoinnin ongelma on korostu-
nut erityisesti niilla kliinisilla aloilla, jotka ajoittuvat ladkarikoulutuksen loppuvaihee-
seen. Kliiniselta tutkijalta vaaditaan yha useammin paitsi hyvié kyseisen erikoisalan
kliinisi& tietoja ja taitoja, myds laboratoriotutkimuksen, epidemiologian ja biostatistii-
kan menetelmien hallintaa. Naiden edellytysten tyydyttadmiseksi tulisi luoda perustutki-
muksen tutkijakoulujarjestelman rinnalle myds kliinisen tutkimuksen tutkijakoulujérjes-
telma, jatukea kliinisten ja bioladketieteen tutkijaryhmien vélista yhteisty6ta.

Kliinisen alan tutkijanuran tukemisen malli ei vield ole 16ytanyt tarkoituksenmukais-
ta muotoaan. Tutkijanty6 painottuu kliinisella tutkijalla eri tavoin kuin perustutki-
jalla. Potilaat ja heidan hoitonsa muodostavat oleellisen osan kliinikkotutkijan tut-
kimusta. Kliinisen ammattitaitonsa yllapitamiseksi ja kehittdmiseksi kliinikkotutki-
jan on tehtava muutakin kuin tutkimukseensa liittyvaa potilastyota. Tama taas ei
noudata opetusministerion periaatetta, jossa tutkijakoulutettava omistautuu tays-
paivaisesti tutkimustyéhoén. Nykyiset erikoislaakarikoulutukseen liittyvat méaarayk-
set eivat salli yli kuuden kuukauden tutkimusjaksojen sisallyttamisté erikoistumisai-
kaan. Liséksi erikoistumiskoulutuksen palvelu vanhenee nykyisten méaraysten mu-
kaan kymmenesséa vuodessa, joten esimerkiksi neljan vuoden taysipéaivaisen tutki-
mustydn sovittaminen tdhan jaksoon voi tuottaa vaikeuksia. Terveyden tutkimuksen
toimikunta on asettanut tydryhman kartoittamaan kliinisen tutkijanuran esteita ja
laatimaan ehdotuksen ammattimaisen tutkijanuran edistamisesta kliinisilla aloilla.
Tavoitteena on koulutusohjelma, josta valmistuu kliininen erikoislaakari, joka on
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suorittanut tohtorin tutkinnon, ja joka on siten saanut hyvét perusvalmiudet kliini-
sen tutkimuksen tekemiseen.

Kliinisen ladketieteen kehityksen ja tutkimuksen tason turvaamiseksi on huolehdittava
siita, etta kliinisille aloille luodaan akateemisesti ja ammatillisesti houkutteleva virka-
rakenne. Virkarakenteen suunnittelu tulee toteuttaa seka opetusministerion etta sosi-
aali- ja terveysministerion hallinnonalojen myo6tavaikutuksella.

Kliininen tutkimus kayttaa hyvékseen lahdeaineistoja, jotka kuuluvat tietosuojan pii-
riin. Nykyiset tietosuojasadddkset ovat varsin tiukat - jopa siind maarin, etta kliinisen
tutkimuksen tekeminen on niiden takia voinut vaikeutua. Suomessa on myoés kansain-
valisesti katsottuna hyvia vaesto- ja terveydenhuollon rekistereitd, joiden kayttoa tie-
teelliseen tutkimusty6hon tulisi voida tehostaa ja laajentaa.

2.3 Kansanterveystiede

Muutokset toimintaymparistossa

Kansanterveystieteen tutkimusedellytykset ovat perinteisesti olleet Suomessa erittain
hyvéat. Terveydenhuollon informaatiojarjestelmat ovat korkealaatuiset ja niilla on ajal-
lista syvyytta. Vaestd on suhtautunut myoénteisesti ja osallistunut Kiitettavasti vaesto-
tutkimuksiin. Alalla toimii valtion tutkimuslaitoksia, jotka vuosikymmenien ajan ovat
toimineet kriittisen massan omaavina luovina tutkimusymparistdina. Kansanterveys-
tutkimuksen ja kliinisen tutkimuksen yhteistyd on ollut erityisen hyvaa ja tuloksellista.
Kansanterveystieteen tutkimus on jatkunut kansainvalisesti arvioiden korkeatasoise-
na. Tama on tullut esille alan kaikissa arvioinneissa, valtion tutkimuslaitosten arvioin-
tien lisaksi Helsingin yliopiston laitosten arvioinnissa, jossa kansanterveystieteen laitos
sai 7/7 pistetta.

Myonteista viime vuosien kehityksessa on ollut erityisesti yhteistyon parantuminen eri
terveystieteiden valilla ja muiden l&hitieteiden suuntaan, mista johtuen monitieteisyys
on lisdéantynyt. Kansanterveysalalla on erityisesti vahvistunut talous-, sosiaali- ja kayt-
taytymistieteiden panos. Tutkimuksen intensiteetti on kasvanut ja ulkoisena osoitukse-
na ovat monet uudet yliopistoprofessuurit erityisesti jaettuna valtion tutkimuslaitosten
kanssa. Monitieteisyydesta sosiaalitieteiden suuntaan on seurannut aito monimenetel-
mallisyys. Monitieteisyys on ulottunut myds perustieteisiin, mistéa ovat osoituksena uu-
det alat kuten molekyyliepidemiologia ja niihin liittyvat professuurit. Yksityisyyden
suojasta lahtenyt tietosuojalainsdadanto ja sen tulkinta on ollut tutkimusmydnteisem-
pi kuin monessa muussa maassa. Suomessa se ei ole estanyt kansanterveystutkimusta
ja on joissakin tapauksissa jopa turvannut tutkimusedellytykset.

Suomen Akatemian rooli kansanterveystieteen tutkimuksen kehittdmisessa

Useat Suomen Akatemian viime vuosien tutkimusohjelmat ovat liittyneet kansanter-
veystieteeseen. Vaikka tutkimusohjelmat ovat merkittavasti vahvistaneet eri tutki-
musaloja, ei kansanterveystutkimus kuitenkaan ole kokonaisuutena pystynyt sailyt-
tamaan suhteellista osuuttaan terveyden tutkimuksen rahoituksessa. Suomen Akate-
mian rooli on kuitenkin edelleen keskeinen yliopistoissa tapahtuvan kansanterveys-
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tutkimuksen tukemisessa. Samalla kun biolaaketieteen alueella on luotu biokeskuk-
set, ei vastaavaa kehitysta ole tapahtunut kansanterveystutkimuksen alueella. Alas-
ta on tavallaan tullut valiinputoaja, kun silld ei mydskaan ole kliiniseen tutkimuk-
seen painottuvaa EVO-rahoituksen kaltaista erityistukijarjestelmaa. Tasta johtuen
terveystutkimusta hyoédyttavien uusien tutkimusotteiden - esimerkiksi laadullisen
tutkimuksen - ja pienien kansanterveystutkimuksen osa-alueiden - esimerkiksi ra-
vitsemustutkimuksen - kehitys on vaarassa. Ravitsemustiedettd k&sitellaan erikseen
jaljempana.

Kansanterveystieteen tutkimuksen alueella ei ole yhtaan huippuyksikkdéd alan korke-
asta tasosta huolimatta. Huippututkimus talla alalla perustuu usein laajaan verkottu-
miseen ja yhteistydhon, jolloin huippuyksikkd on yhteiso, joka muodostuu useasta ryh-
masta, joilla on yhteiset tieteelliset tavoitteet. Huippuyksikkdstrategiaa tulee kehittaa
monipuolisemmaksi siten, ettd se tukee kaikkia terveystieteen aloja riippumatta niille
tyypillisista rakenteista ja tieteellisest&a suuntautumisesta.

Kansanterveystutkimuksen piirissd toimii aktiivisesti opetusministerion tukema tutki-
jakoulu, jossa ovat osallisina Helsingin ja Tampereen yliopistot seka valtion tutkimus-
laitoksia. Kansanterveyden tutkijakoulu sai kevaélla 2000 opetusministerion palkin-
non laadukkaasta ja tuloksellisesta toiminnastaan. Tutkijakoulu on koettu selvéaksi
vahvuudeksi alan tutkijankoulutuksessa ja tutkijoiden verkottumisessa. Valitettavasti
muissa koulutusyksikdissa toimivat kansanterveyden tutkijakoulutettavat ovat joutu-
massa huonompaan asemaan. Tarpeeseen ja muihin aloihin verrattuna kansantervey-
den alalla on vahan tutkijakoulupaikkoja.

Kehittamiskohteet

Uusien ja kehittyvien kansanterveystutkimuksen alueiden mahdollisuudet saada jul-
kista kilpailtua rahoitusta ovat huonoja. Tallaisia aloja ovat esimerkiksi toimintaky-
kyyn, mielenterveyteen ja sosiaaliseen terveyteen kohdistuva tutkimus seké perinteises-
t& poikkeavat menetelmalliset 1&hestymistavat kuten laadullinen tutkimus. Naiden
alojen heikko menestyminen kilpaillun rahoituksen saamisessa johtuu osittain siita,
etta arviointikriteereina kaytetadn enemman tieteen sisaista toimintaa korostavia mit-
tareita, esimerkiksi julkaisutoimintaa. Koska kansanterveystutkimuksella on selvié ter-
veyteen kohdistuvia vaikutuksia, ei ala voi edes periaatteessa olla kilpailukykyinen, el-
lei painoteta my0s tutkimuksen terveytta tuottavia ominaisuuksia tieteen sisaisten kri-
teerien rinnalla.

Kansanterveystutkimus on pitk&ajanteisté ja edellyttaa vuosikausien, joskus koko elin-
kaaren mittaista, tarkasteluaikaa. Tutkimustuen tulisi kohdistua myo6s pitempikestoi-
siin tutkimusohjelmiin, jotka nykyisellaan ovat usein liian lyhyitd kansanterveystie-
teen tavoitteiden saavuttamisen kannalta. Pohjois-Karjala-projekti ja Kansanterveys-
laitoksen sydvanehkaisytutkimus (SETTI) ovat saavuttaneet johtavan aseman maail-
massa, mutta vastaavan kertaluokan suoraa seuraajaa ei ole nakdopiirissa. Kansanter-
veystutkimus on monimuotoista, jonka yksittaisia tutkimusaloja on edustettuina sosi-
aali- ja terveysministerion hallinnonalaan kuuluvissa tutkimuslaitoksissa, mutta ne
saattavat puuttua yliopistoista. Valtion tutkimuslaitoksissa on siten tieteellistd asian-
tuntemusta ja usein vaestotason tutkimuksen edellyttamia rekisteri- ja muita aineisto-
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ja. Yliopistolaitoksella on akateeminen koulutusvastuu, joka paattyy tutkijankoulutuk-
seen ja joka siten muodostaa tutkijoiden rekrytointikanavan. Suhde tutkimuslaitoksiin
on kuin sairaalaklinikan ja kliinisen yliopistolaitoksen véalilla. Tutkijakoulut, jaetut
professuurit ja tieteelliset yhteisprojektit muodostavat verkostoja tutkimuslaitosten ja
yliopistojen valille. Kansanterveystutkimuksen alalla vastaavat hallinnolliset ratkaisut
kuitenkin puuttuvat, ja niita tulisi kehittaa.

Kansanterveystutkimuksen alalla suuret yhteiskunnalliset ja ympariston muutokset,
kuten eriarvoistuminen ja saastuminen, ovat hiipivid. Tutkimuksen ongelmia enna-
koivaa luonnetta tulisi entisestdén korostaa, jotta se tukisi ongelmien ehkaisya. Suo-
men Akatemian Terveyden edistamisen tutkimusohjelma vuonna 2001 pyrkii osaltaan
vastaamaan naihin haasteisiin.

2.4 Hammaslaaketiede

Muutokset toimintaymparistossa

Hammasl&aketieteeseen on 1990-luvun loppupuolella kohdistunut muutoksia, jotka
ovat olennaisesti heikentdneet alan tutkimusedellytyksi&. Valtioneuvoston vuonna
1993 tekeman paatdksen mukaan Kuopion hammaslaaketieteellinen tiedekunta lak-
kautettiin ja Turun hammaslaaketieteen laitokselta lopetettiin peruskoulutus vuonna
1998. Lisaksi Helsingissa vahennettiin ladketieteellisen tiedekunnan supistusten seu-
rauksena runsaasti hammaslaaketieteen virkoja. Nama supistukset, joiden taustalla
oli hammaslaakarien vahentynyt tarve, vahensivéat yli 50 prosenttia alan opettaja- ja
tutkijapaikkoja. Peruskoulutuksen loppumisen jalkeen Turun yksikdn tuli olla jatko-,
taydennys- ja tutkimuslaitos. Sen ongelmaksi on koitunut yliopiston budjettirahoi-
tuksen muuttuminen tutkintopohjaiseksi; perustutkintojen poisjdamisen aiheuttama
rahoitusongelma on edelleen ratkaisematta ja hairitsee opetus- ja tutkimusvirkojen
tayttoa.

Lisaksi hammasléaketieteen tutkimusedellytykset ovat vahentyneet huomattavasti,
kun kliininen potilastyd hammaslaéketieteen laitoksilla organisoitiin osaksi tervey-
denhoitojéarjestelmaé terveyskeskus- tai keskussairaalatasolle vuoden 2000 alusta
lahtien. Peruskoulutettavia ohjaavat kliiniset opettajat ovat nyt terveyskeskuksen
hammaslaakareita. Aikaisemmin tasta tyodsta vastasivat assistentit, jotka tekivéat
opetustydnsa ohella myds tutkimustyota. Yhteydet perus- ja erikoistumiskoulutuksen
valilla ovat siis vaarassa katketa. Edella kuvattujen muutosten yhteisvaikutuksena
nuorten hammaslaakaritutkijoiden rekrytointi alalle on vaikeutumassa; uusia ham-
maslaakareita valmistuu vuosittain varsin vahan ja tutkijanuran mahdollisuudet
ovat epéselvat.

Supistuksista huolimatta hammasladketieteen tutkimus selvidd viela oman alansa
kansainvalisessa vertailussa hyvin ja on erailla osa-alueilla jopa maailman karkea.
Helsingin yliopiston kaikkien laitosten arvioinnissa hammaslééketieteen laitos sai 6/7
pistetta. Teollinen yhteisty0 on johtanut useisiin tuotteisiin. Kansanterveydelle ham-
paiden sairauksien nopealla vahenemisella on ollut suuri merkitys. Nyt hampaiden
terveyden suotuisa kehitys on kuitenkin pyséhtynyt.
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Suomen Akatemian rooli hammaslaaketieteen kehittamisessa

Kiristyneessa kilpailutilanteessa hammaslaaketieteen tutkimukselle osoitettujen méaéa-
rarahojen taso on viime vuosina ollut melko alhainen. Alalla toimii yksi terveyden tut-
kimuksen alan kahdeksasta akatemiaprofessorista. Hammaslaaketieteell&a ei ole omaa
tutkijakoulua. Alkuperainen ajatus hammaslaaketieteen tutkijakoulutettavien kuulu-
misesta paikallisiin ladketieteen tutkijakouluihin ei kuitenkaan ole toiminut kovin hy-
vin; opetusministerion tutkijankoulutuspaikoilla on ollut vain muutama hammaslaa-
ketieteen jatko-opiskelija. My6skaan tutkimusohjelmat eivat ole tukeneet hammaslaa-
ketieteen tutkimusta kuin yksittaisissa tapauksissa.

Kehittamiskohteet

Hammaslaaketieteen tutkimuksen kehittyminen ja sdilyminen saavutetulla kansain-
vélisella tasolla edellyttaéd ilmeisesti erityistoimenpiteitd. Integraatio sairaala- ja ter-
veyskeskusjarjestelmé&éan on tuonut hammasléaaketieteen tutkimuksen kilpailutettavan
EVO-rahoituksen piiriin. Alaa kohdanneen voimakkaan muutosprosessin onnistumi-
sen edellytyksena on yhteistydn tiivistaminen kaikkien kolmen laitoksen valilla ja nii-
den profiloituminen omille vahvuusalueilleen. Toinen vaihtoehto on yksikdiden entista
kiinteampi integroituminen oman yliopistonsa muihin yksikdihin kriittisen massan
saavuttamiseksi niin biotieteiden kuin kansanterveystutkimuksen alalla. Tutkijankou-
lutuksen organisointi ja hammaslaaketieteen tutkijanuran kehitysmahdollisuuksien
selvittdminen odottavat niin ikaan edelleen ratkaisuaan. Samassa yhteydessa tulisi tu-
levaisuuden hammaslaakaritarvetta harkita uudelleen, jottei maatamme uhkaa ham-
maslaakaripula vuosikymmenen lopulla. Suomen Akatemian tulisi koordinoida kar-
toitus hammaslaaketieteellisen tutkijankoulutuksen ja tutkimusedellytysten tilasta.
Vastaavanlainen kartoitus toteutettiin hiljattain Ruotsissa, jossa hammaslaaketieteelli-
nen tutkimus on samankaltaisessa kriisissé resurssileikkausten vuoksi.

2.5 Elainlaaketiede

Muutokset toimintaympéaristossa

Elainlaaketieteellisen korkeakoulun liittdminen Helsingin yliopiston tiedekunnaksi
vuonna 1995 on selvéasti parantanut alan tutkimusedellytyksid. T&han on muun muas-
sa vaikuttanut yliopiston yleiset tutkimuksen tukijarjestelmaét ja tutkimuspainotteisuus
seka entisestadn kasvava yhteistyo yli tiedekuntarajojen. Liittdminen on myds aktivoi-
nut tiedekunnan tutkijoita, ja myo6téavaikuttanut tutkimusstrategioiden teravoittami-
seen ja tutkimusryhmien optimaalisempaan jarjestaytymiseen. Yliopistossa on ryhdyt-
ty valmistelemaan tiedekunnan siirtymista Viikin kampusalueelle, mik& parantaa
edelleen huomattavasti alan tutkimusedellytyksia.

Suomen Akatemian rooli elainlaaketieteen kehittamisessa

Suomen Akatemian terveyden tutkimuksen toimikunnan ja tiedekunnan vélinen
elainladketieteellisen tutkimuksen kehittamissuunnitelma vuosille 1998- 2003 laadit-
tiin syksylla 1997. Suunnitelmaan sitoutui myo6s Helsingin yliopisto emo-organisaatio-
na seka Elainlaakinta- ja elintarvikelaitos (EELA). Terveyden tutkimuksen toimikunta
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on suunnitelman mukaisesti tukenut elainlaaketieteen tutkijankoulutusta osoittamal-
la alalle tutkijankoulutuspaikkoja, tukemalla ulkomaista tutkijankoulutusta vaitdksen
jalkeen sekd rahoittamalla tutkijankoulutuskursseja eldinladketieteen tutkijankoulu-
tusohjelman puitteissa. Kehittdmissuunnitelmassa painotetaan erityisesti kanssakéay-
misen ja yhteistyon tiivistamisté Helsingin yliopiston la&ketieteellisen, matemaattis-
luonnontieteellisen ja maatalous-metsatieteellisen tiedekunnan sek& Biotekniikan ins-
tituutin kanssa.

Keskeiset kehittamiskohteet

Elainlaédketieteellisen tutkimuksen keskeiset kehittamiskohteet ovat tutkijankoulutuk-
sen tehostaminen edelleen, tutkimuksen strategisten tavoitteiden maarittely, rajaus ja
priorisointi seka tutkimusryhmien ja -hankkeiden koon kasvattaminen ja niiden koor-
dinaation parantaminen. Naita kehitetdan tiivistamalla yhteistydta ensisijaisesti ke-
hittdmissuunnitelmassa mainittujen laitosten ja niiden tutkijakoulujen kanssa. Tiede-
kunta pyrkii myos kehittdm&an yhteista virkajarjestelmaa seké yhteistyota laiteinves-
toinneissa EELA:n kanssa. Tiedekunnassa valmistellaan perusopetuksen muuttamista
vuonna 2001 ottamalla k&yttdon opetusmenetelmid, joiden toivotaan myds edesautta-
van perusopiskelijoiden kiinnostusta tutkimustydhon.

2.6 Farmasia

Muutokset toimintaymparistossa

Farmasia on ladkkeenvalmistustaidosta ja sen jatkuvasta kehittamisesta vastuussa ole-
va tieteenala, jolla historiallisesti on kiinted yhteys apteekkialaan. Uusille 1aakkeille
asetettavien tehoa, turvallisuutta, laatua ja taloudellisuutta koskevien vaatimusten
kasvaessa, farmasian tutkimuskentté on selvasti laajentunut, ja tulee entisestdan laa-
jenemaan genomitutkimuksen tuoman uuden tiedon myo6té. Alan tutkijoita tarvitaan
1api koko uuden laakkeen kehittdmisketjun, joka l&dhtee uuden ladkeainemolekyylin
keksimisesta jatkuen sen tehon ja turvallisuuden osoittamiseen siirtyen sitten tarkoi-
tuksenmukaisen ladkemuodon kehittdmiseen ja sen teollisessa mittakaavassa tapah-
tuvaan tuotantoon unohtamatta ladkehoitoon liittyvid kansantaloudellisiakaan kysy-
myksia.

Kehitys koko laaketutkimuksen alueella, my6s sen traditionaalisilla farmaseuttisilla
alueilla, on koko 1990-luvun lopun ollut voimakasta. Tutkimuksen edellytykset kum-
massakin farmasian yliopistoyksikdssa, Helsingin ja Kuopion yliopistoissa, ovat paran-
tuneet. Helsingissa tahan on vaikuttanut farmasian laitoksen siirtyminen uusiin tiloi-
hin Viikin biokeskukseen. Uusien tilojen lisaksi on saatu my0s uusia tutkimuslaitteita
ja paasty yhteistydhon biokeskuksen muiden yksikkdjen kanssa. Uusimpana panostuk-
sena on ollut paatos kayttaa Yliopiston Apteekin tuottoa farmasian tutkimuksen tuke-
miseen. Kuopion yliopisto on jatkanut tutkimukseen saamaansa lisdrahoituksen suun-
taamista farmasiaan. Tekesin kautta tullut rahoitus ladketutkimushankkeisiin on sai-
lynyt vakaalla tasolla. Kumpikin yliopisto on menestynyt my®6s kilpailussa EU:n tutki-
musrahoituksesta farmasian alalla.
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Suomen Akatemian rooli farmasian tutkimuksen kehittamisessa

Suomen Akatemian farmasian tutkimukseen myontadmaé rahoitus on perinteisesti ollut
- osin alan soveltavan luonteen vuoksi - melko vahainen. Viime vuosina farmasian
perustutkimuksen hankkeiden taso on kuitenkin ollut nousussa ja terveyden tutkimuk-
sen toimikunnan farmasian alalle myéntamé& rahoitus on noussut huomattavasti.
Merkittava lisaresurssi laaketutkimukselle on ollut valtakunnallinen farmasian tutki-
jakoulu, jonka toimintaa terveyden tutkimuksen toimikunta on tukenut tutkijankou-
lutuspaikoin ja kurssimaararahoin.

Keskeiset kehittamiskohteet

Ongelmana farmasian koulutusyksikoissa on ollut se, ettei tydvoimatarpeen tyydyttami-
seksi toteutettua opiskelijaméaarien merkitsevaa lisaéamista ole huomioitu alan perusra-
hoituksessa. Tamé&n vuoksi yksikdiden infrastruktuuri ei pysty tukemaan uusien tutki-
mushankkeiden suunnittelua ja k&ynnistamista. Positiivista kehitysta alalla on se, ettd
ladketutkimusta tehdaan Suomessa télla hetkella paljon myds pienisséa laékealan tutki-
mus- ja kehitysyrityksissa, joita on syntynyt erityisesti Turussa, mutta myds Kuopiossa ja
paakaupunkiseudulla. Yritysten toimesta on syntynyt yhteistydelimeksi laakeklusteri, jo-
hon ovat tulleet mukaan myds suuret kotimaiset ladketehtaat ja yliopistojen laaketutki-
musyksikot. Koska ladkealan tutkimus- ja kehitysyritykset talla hetkella keskittyvat en-
nen kaikkea uusien laake- ja kohdemolekyylien etsimiseen seka ladkeainemetabolian
selvittdmiseen, nayttaa itse ladkevalmisteen tutkiminen ja kehittdminen, joka on tyypil-
lisin farmasian osaamisalue, muodostuvan heikoimmaksi lenkiksi uuden laékkeen kehi-
tysketjussa. Farmasian yliopistoyksikkojen tulisi ottaa tama erityisesti huomioon tutki-
muksen painopistealoista paatettaessa. Huomiota tulisi myds kiinnittaa uudentyyppis-
ten la&akeaineiden tuomiin erityishaasteisiin seké sosiaalifarmasiaan liittyviin kysymyk-
siin. Valmisteluvaiheessa oleva Tekesin Ladke 2000 -teknologiaohjelma, johon Suomen
Akatemiakin osallistuu, tuonee alalle toivottua lisdpanostusta.

2.7 Liikuntatiede

Muutokset toimintaymparistossa

Opetusministerion suora tuki lilkuntatieteelliselle tutkimukselle on 1990-luvun loppupuo-
liskolla jatkunut vuositasolla 18- 20 miljoonassa markassa. Tastéd hankemé&ararahojen
osuus on ollut noin kolmasosa ja toiminta-avustukset liikuntatieteen tutkimuskeskuksille
46 prosenttia. Hankemaararahoista biolaaketieteellisen tutkimuksen osuus on ollut noin
60 prosenttia ja yhteiskunta- ja kayttaytymistieteellisen tutkimuksen osuus noin 40 pro-
senttia. 1990-luvun kuluessa biolaéketieteellisen tutkimuksen rahoitusosuus on supistu-
nut noin kymmenella prosenttiyksikolla. Liikuntatieteen rahoitus ei ole kasvanut samassa
suhteessa kuin tutkimusmaarérahat yleensa. Yhteiskunta- ja kayttaytymistieteellinen tut-
kimus seka Kilpa- ja huippu-urheilun tutkimuskeskus KIHU on arvioitu viime vuosina. Ar-
viointien mukaan monitieteisia tutkimusyksikoéité on riittavasti (Lilkunnan ja kansanter-
veyden edistamisséaatio LIKES, KIHU, UKK-instituutti) ja ne tarjoavat hyvan tyoskentely-
ympariston. Kuitenkin monitieteinen tutkijakunta toimii paljolti hajallaan ja yksikdiden
keskinaiset yhteydet samoin kuin yhteydet perustieteisiin ovat osin kehittymattomia. Kan-
sainvaliset yhteydet ja kansainvalinen julkaisutoiminta ovat lisdéntyneet.
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Suomen Akatemian rooli liikuntatieteen tutkimuksen kehittamisessa

Valtion liikuntaneuvoston liikuntatieteellisen jaoston rooli alan tutkimuksen tukemi-
sessa on selvasti keskeisempi kuin Suomen Akatemian. Jaoston kannanoton mukaan
litkuntatieteellisen perustutkimuksen tukemisen paavastuun tulisi olla Suomen Aka-
temialla ja yliopistoilla, kun taas opetusministerion erityisrahoitus tulisi suunnata
soveltavaan ja sektoritutkimukseen. Selvad muutosta tdhan suuntaan ei kuitenkaan
ole tapahtunut. Liikuntatieteen biologisen perustutkimuksen siirtaminen terveyden
tutkimuksen toimikunnan rahoituksen piiriin ei pystyne takaamaan nykyista rahoi-
tustasoa. Valtakunnallisen tuki- ja liikuntaelimiston sairauksien tutkijakoulun (TU-
LES) opetusministeri6lta ja Akatemialta saama tuki on edesauttanut liikuntatieteen
tutkijoiden verkottumista ja liittymista muuhun tuki- ja liikuntaelimiston tutkimus-
kenttaan.

Keskeiset kehittamiskohteet

Liikuntatieteen perustutkimuksen rahoituksen painopisteen siirtyminen Akatemialle
ja yliopistoille olisi omiaan nostamaan tutkimuksen tasoa, silla kilpailu terveyden tut-
kimuksen toimikunnan maarérahoista on kovaa. Suunnitteluvaiheessa oleva Tervey-
den edistamisen tutkimusohjelma voi osaltaan tukea tata kehitysta.

Tutkimusyksikdiden keskinaista yhteistyttd samoin kuin niiden yhteisty6ta yliopisto-
jen kanssa tulee kehittda. Kiinnostusta liikuntatieteen ongelmiin pitaisi syntya myaos
perustieteiden piirista. Monitieteisten tutkimusyksikdiden tiedeperustaa ja tutkimus-
strategioita tulee kehittad tasapainoiseksi. Liikuntatieteellisen tutkimuksen biolaake-
tiedetta edustavan alan arviointi toteutetaan vuosina 2000- 2001, mista on odotettavis-
sa tulevaisuutta varten kehittamisideoita.

Opetusministerion tutkimusmaéaarérahoissa tulee pyrki& pois apurahakéytanndosta,
joka johtaa pirstaleiseen tutkimusrahoitukseen ja heikent&a tutkijoiden sosiaalitur-
vaa.

2.8 Ravitsemustiede

Muutokset toimintaymparistossa

Ravitsemustieteellinen tutkimus kohdistuu ravinnon ja terveyden valisten yhteyksien
selvittdmiseen ja kasittad niin ravitsemusepidemiologista, kliinistd kuin kokeellistakin
tutkimusta. Suomessa erityinen vahvuusalue on ravitsemusepidemiologia. Ravitsemus-
tutkimus painottuu keskeisiin kansanterveydellisiin ongelmiin kuten lihavuuteen, dia-
betekseen, sydan- ja verisuonitauteihin ja sydpaan. Panostus sydan- ja verisuonitauti-
en ravitsemustieteelliseen tutkimiseen on johtanut myos teollisiin innovaatioihin ku-
ten kasvisterolilla rikastettuun margariiniin.

Ravitsemustieteen p&aaineopetusta annetaan Helsingin ja Kuopion yliopistoissa.
Muut alan merkittavimmat tutkimustahot ovat Kansanterveyslaitos, Turun ja Tam-
pereen yliopistot seka Tyo6terveyslaitos. Myds uudet koulutusohjelmat ovat merkkina
alan muuttuvista koulutus- ja tutkimustarpeista. Kuopion ja Turun yliopistoissa on
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vuosina 1999- 2000 kaynnistynyt uusia monitieteisid koulutusohjelmia, joissa ravit-
semustiede tai siihen laheisesti liittyva tutkimus tulee edustetuksi. Alalla ei ole omaa
tutkijakoulua, vaan tutkijankoulutus tapahtuu monialaisten tutkijakoulujen puit-
teissa.

Suomen Akatemian rooli ravitsemustieteellisen tutkimuksen kehittamisessa

Suomen Akatemian rahoitus ravitsemustieteelliseen tutkimukseen on méaaréallisesti va-
haista, mutta tarkeda. Ravitsemustutkimukseen laheisesti liittyva elintarviketieteelli-
nen tutkimus kuuluu Suomen Akatemian ympariston ja luonnonvarojen tutkimuksen
toimikunnan vastuualueeseen. Ravitsemustieteellisen tutkimuksen erottaminen elin-
tarviketieteellisesta tutkimuksesta voi kuitenkin aiheuttaa sen, etta rahoitus eri toimi-
kuntien valilla ei valttamattd kohdistu parhaalla mahdollisella tavalla. Tekesin ja
EU:n tutkimustulosten hyddyntamiseen panostava rahoitus elintarviketieteelle on li-
sannyt alan tutkimusedellytyksié ja kansainvalista yhteistyota. Tekes panostaa tuote-
kehitysta l1ahelld oleviin hankkeisiin Uudistuva elintarvike -ohjelmallaan, joka on tay-
dentényt elintarviketeollisuuden vahentynyttéd tutkimuspanostusta.

Keskeiset kehittamiskohteet

Ravinnon terveysvaikutusten tutkiminen edellyttaa ravitsemustieteen ja elintarviketie-
teiden ohella yhd enemman monitieteista lahestymista. Elintarvikkeiden terveysvaiku-
tusten tutkiminen on luonut uutta yhteisty6td myds muiden tieteenalojen kuten ladke-
tieteen ja farmasian kanssa. Elintarvikkeiden turvallisuus on nousemassa tarkeaksi
tutkimuskentéksi elintarvike- ja ravitsemustieteissa. Lainsaddantod vaatii uusilta ter-
veysvaikutteisilta elintarvikkeilta muun muassa kliinisia ravitsemustutkimuksia, mika
asettaa haasteen elintarviketeollisuuden ja muiden tutkimusta tekevien tahojen yhteis-
tydlle. Ravitsemustieteen kehittdmisvisiona voidaan nahda kansanterveydellisesti mer-
kittavien terveysongelmien ratkaiseminen monitieteisen tutkimuksen avulla. Kaynnis-
sa olevat Akatemian tutkimusohjelmat eivat kohdistu ravitsemustieteeseen. Tarve
suunnattuun rahoitukseen terveyden tutkimuksen toimikunnan sek& ympariston ja
luonnonvarojen toimikunnan yhteistoimin on ilmeinen.

2.9 Hoitotiede

Muutokset toimintaymparistossa

Hoitotiede on vakiinnuttanut asemansa itsenaisena tieteenalana Kuopion, Oulun,
Tampereen ja Turun yliopistoissa sekd Abo Akademissa, joissa kaikissa on seka alan
maisterin- etté tohtorinkoulutusta. Hoitotieteen koulutusyksikdissé on ollut ongelma-
na maisterinkoulutuksen opiskelijamaéarien lisd&dminen kysynnén vuoksi ilman, etta
perusrahoitus on seurannut mukana tassa kehityksessé. Hoitotiede on yksi niukimmin
resursoiduista tieteenaloista yliopistobudjeteissa. Tutkimuksen kehittamisté hidastavat
osaltaan laitosten opetuspainotteinen virkarakenne, maisterinkoulutuksen uudista-
mispaineet ja myohaéan alkava tutkijanura. Valtaosa koulutusta antavista yliopistoista
edellyttaa terveystieteiden maisterin koulutusohjelmaan hakevilta terveydenhuollon
opistoasteen erikoistutkintoa, terveydenhuollon peruslinjan opistoasteen tutkintoa tai
soveltuvaa sosiaali- ja terveysalan ammattikorkeakoulututkintoa. Alan keskeisena ta-
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voitteena 1990-luvulla on ollut systemaattinen tutkimusohjelmien ja tohtorinkoulu-
tuksen kehittdminen. Yksikot ovat profiloituneet tutkimuksen siséltdjen osalta, minka
vuoksi suomalainen hoitotieteen tutkimus on varsin laaja-alaista. Kaikilla laitoksilla
on aktiivista kansainvalista yhteistydta painoalueillaan.

Suomen Akatemian rooli hoitotieteen tutkimuksen kehittamisessa

Hoitotieteen koulutusyksikkojen jarjestelmallinen yhteistyd tohtorinkoulutuksessa al-
koi vuonna 1988. Vuonna 1995 perustettu hoitotieteen valtakunnallinen tutkijakoulu
on toiminut tarkeana yhteistydelimena hoitotieteen tutkijankoulutuksessa. Tutkijakou-
lussa on sek& opetusministerion etta Suomen Akatemian rahoittamia koulutuspaikko-
ja. Terveyden tutkimuksen toimikunta on tukenut tutkijakoulun kurssitoimintaa. Kehi-
tys hoitotieteen tutkimuksessa onkin ollut voimakasta: vuosina 1997- 1999 alalta val-
mistui 42 vaitoskirjaa. Tutkimuksissa on nahtavissa aiempaa teoreettisempi ja metodi-
sesti vahvempi ote. Liséksi kansainvalinen julkaisutoiminta on lisdantynyt.

Keskeiset kehittamiskohteet

Hoitotieteen tutkimuksen kehittamisen p&apaino on tutkimuksen ja tutkijankoulu-
tuksen liséresurssoinnin suunnalla. Tohtorikoulutuksen kehittdminen edelleen ja
vahvistaminen ei voi tapahtua nykyisin opettajavoimin. Senioritutkijoiden tutkimus-
mahdollisuuksien edistdminen olisi yksi ratkaisu tdman tavoitteen saavuttamiseksi.
Lahitulevaisuudessa tulee ajankohtaiseksi myos hoitotieteen tutkimuksen arvioinnin
toteuttaminen.

2.10 Ymparistoterveys

Ymparistoterveys on tunnustettu merkittavaksi tekijéksi, joka tulee ottaa huomioon
edistettaessa tuotantoelamaa ja taloutta kestavan kehityksen periaatteiden mukaisesti.
Tasta on esimerkkina EU:n viidennen puiteohjelman ‘Elaménlaatu ja luonnonvarojen
hallinta’ -ohjelman avaintoiminto ‘ympaéristo ja terveys’. Myts Maailman terveysjar-
jestd (WHO) on kiinnittanyt ympaéaristoterveyteen lisdantyvda huomiota. Keskeisia tut-
kimuksen haasteita ovat yhdyskuntailman pienhiukkasten, otsonin, typpioksidin, si-
sailmaongelmien ja ilmastonmuutoksen aiheuttamat terveyshaitat ja niiden ehkaisy,
sekd mikrobiologisesti ja kemiallisesti turvallisen ruoan ja juomaveden varmistami-
nen. Suomalaisen ymparistoterveyden tutkimuksen hyvaa kansainvalista tasoa kuvaa
menestys kilpailussa EU:n tutkimusrahoituksesta.

Suomen Akatemian rooli ymparistoterveyden tutkimuksen kehittamisessa

Suomen Akatemian Ymparistoterveyden tutkimusohjelman, SYTTY:n, k&ynnistaminen
vuosiksi 1998- 2001 oli tarked ymparistdterveyden tutkimusta edistava toimenpide.
Ohjelma toteutui eri rahoittajatahojen yhteistydna: 48 miljoonan markan kokonaisra-
hoituksesta kaksi kolmasosaa on Akatemiasta ja yksi kolmasosa Tekesist&, Tyosuojelu-
rahastosta sek& eri ministeridista. Ohjelma on koonnut yhteen yli 200 monia tieteen-
aloja edustavaa tutkijaa kaikkiaan 14 yliopistosta tai tutkimuslaitoksesta. Projekteissa
on mukana 60 tutkijakoulutettavaa.
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SYTTY-ohjelman tavoitteena on kehittad menetelmia ymparistdterveyden edistdmisek-
si, edistda monitieteisyytta ja tutkijaryhmien valista yhteisty6ta alan tutkimuksessa,
edistaé tutkijankoulutusta ja kohottaa tutkimuksen tasoa. Hankkeet tarjoavat vasta-
uksia keskeisiin tutkimushaasteisiin, kuten sis&ilmaston, ympaéristokemikaalien, juo-
maveden ja ruuan seka yhdyskuntailman ja pienhiukkasten terveysvaikutuksiin. Oh-
jelman tavoitteiden toteutuminen arvioidaan sen paatyttyd vuonna 2001. Jo ohjelman
kaynnissa ollessa voidaan todeta, ettd monet ohjelman tavoitteista on saavutettu, mut-
ta ohjelman vaikuttavuutta ymparistdterveyden edistamisen kannalta on mahdollista
arvioida vasta pidemman ajan kuluttua.

Keskeiset kehittamiskohteet

Ympaéristoterveyden tutkimus on edelleen yksi kansanterveystutkimuksen painoalois-
ta, jolla on lisddntyvassa maarin merkitysta myos kansainvalisessa Kilpailussa. SYTTY-
tutkimusohjelman luoman uuden tutkimuspotentiaalin kehittymisedellytykset tulee
turvata riittavalla rahoituksella. Ympéristéterveyden tutkimus on keskittynyt melko
voimakkaasti valtion tutkimuslaitoksiin. Pohjaa tulisi laajentaa siten, etta ainakin joil-
lain yliopistoilla olisi vahva ympaéristoterveyden tutkimus- ja opetusohjelma. Ne pai-
nottuisivat enemmaéan emotieteiden perustutkimukseen, jolloin tutkimuslaitokset voisi-
vat keskittyéd sektoritutkimukseen. Tutkimuslaitosten ja yliopistojen yhteistytta voitai-
siin tehostaa mm. perustamalla yhteisprofessuureja. Tutkijankoulutuksen tulisi olla yli-
opistojen paavastuulla; nykyisin huomattava osa koulutuksesta tapahtuu valtion tut-
kimuslaitoksissa. Perusteiltaan monitieteisella tutkimusalalla yhteistydedellytysten
edistaminen ja tehokas verkottuminen ovat jatkuva haaste.

2.11 Logopedia

Logopedia on pieni ja melko niukasti resursoitu tieteenala, jolla on yhtymékohtia seka
terveyden tutkimukseen etta kulttuurin ja yhteiskunnan tutkimukseen. Terveyden tut-
kimuksen toimikunta ei ole tukenut logopedian tutkimusta, koska alan hakemukset on
suunnattu ja rahoitettu kulttuurin ja yhteiskunnan tutkimuksen toimikunnan kautta.
Na&in ollen alan tutkijoiden toive logopedian siirtdmisesté viimemainitun toimikunnan
alaisuuteen tulisi ottaa harkittavaksi.
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3 Horisontaalinen tarkastelu

3.1 Kansainvalistyminen
3.1.1 Julkaisutoiminta

Terveyden tutkimusta luonnehtii suuri tohtorien méara, vaitoksen jalkeen usein seu-
raava ulkomainen tutkijatohtorivaihe, vilkas julkaisutoiminta ja aktiivinen osallistu-
minen kansainvalisiin kokouksiin. Vaikka kansainvalistymisella on alalla jo pitkat pe-
rinteet, on kehitys edelleen jatkunut voimakkaan nousujohteisesti. Koska valtaenem-
misto terveyden tutkimuksen alan tutkimuksista raportoidaan kansainvalisissa julkai-
susarjoissa, on ala yliedustettuna julkaisuaktiivisuutta kuvaavissa tilastoissa.

Varsin kayttokelpoinen kansainvélistymisen mittari terveyden tutkimuksen alalla on
kansainvalisessa yhteistydssa julkaistujen tutkimusraporttien maaran kehitys. Kuvios-
sa 1 esitetdan, miten suomalaistutkijoiden julkaisuaktiviteetti la&ketieteen eri tutki-
musalojen huippusarjoissa on kehittynyt 1990-luvulla. Tarkasteluun valitut julkaisu-
sarjat on lueteltu liitteessa 1.

M Kuvio 1. Suomalaisten kansainvalisissa huippusarjoissa ilmestyneet yhteisjul-
kaisut vuosina 1990- 1998 (julkaisujen Ikm).
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200 — —

100 —

0
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B Kaikki julkaisut B Kansainviliset yhteisjulkaisut

[ ] Julkaisut, joissa vain Suomessa tydskentelevit tutkijat mukana

Lahde: Institute for Scientific Information, SciSearch-tietokanta.

Kuviosta 2 nékyy, etta suomalaisten l&aketieteen tutkijoiden eri alojen huippusarjoissa
julkaisemien artikkeleiden maara oli vuonna 1998 yli 3,5 kertaa suurempi kuin vuon-
na 1990. Samalla tarkasteluvalilla suomalaistutkijoiden eurooppalaisten tutkimusryh-
mien kanssa tehtyjen yhteisjulkaisujen maaré on lahes viisinkertaistunut ja yhdysval-
talaisten ryhmien kanssa tehtyjen yhteisjulkaisujen maara yli kolminkertaistunut. Liit-
teessd 2 on esitetty tarkeimmaét yhteistydmaat ja yhteisjulkaisujen maéra vuosina
1990- 1998.
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M Kuvio 2. Suomalaisten kansainvalinen julkaisuyhteistyté vuosina 1990-1998
(julkaisujen Ikm).
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Lahde: Institute for Scientific Information, SciSearch-tietokanta.
3.1.2 Ulkomainen tutkijankoulutus

Terveyden tutkimuksen alalla ulkomaisella tutkijatohtorikoulutuksella on pitkéat perin-
teet. Tama kaytanto on kiitettavasti jatkunut, kuten toimikunnan rahoittaman ulkomai-
sen tutkijatohtorikoulutuksen ja muun tutkijanvaihdon kehittyminen osoittaa. Myos lu-
kuisat saatiot ja ulkomaiset rahoittajat tukevat ulkomaista tutkijankoulutusta erityisesti
tutkijatohtorivaiheessa. Vuonna 1999 terveyden tutkimuksen toimikunta tuki 60 vaitel-
leen tutkijan ulkomaista koulutusta osarahoitusperiaatteella. Lahes puolet eli 28 rahoite-
tuista oli naisia. Valtaosa ulkomaiseen tutkijankoulutukseen hakeutuneista tohtoreista
edusti biold&ketiedetta (65 %) ja kliinista tutkimusta (26 %). Tarkein Akatemian tukemi-
en tutkijatohtoreiden kohdemaa oli edelleen Yhdysvallat (62 %), jota seurasivat 1so-Bri-
tannia (11 %), Kanada (6 %), Ranska (5 %) ja Australia (5 %). Suomen Akatemia on myo6s
tukenut ulkomaisessa tutkijankoulutuksessa olleiden tutkijoiden paluuta kotimaahan.

3.1.3 Osallistuminen kansainvalisten organisaatioiden
toimintaan

European Molecular Biology Laboratory (EMBL) on yhteiseurooppalainen molekyylibio-
logian ja siihen liittyvien muiden biotieteiden alan tutkimuslaitos, jonka rahoitukseen
Suomi osallistuu terveyden tutkimuksen toimikunnan kautta. EMBL:Ila on suuri merkitys
eurooppalaiselle solu- ja molekyylibiologian alan tutkimukselle niin uusien teknologioi-
den kehittdmisessa, tietotaidon levittdmisessa kuin erikoispalveluiden tarjoamisessa tut-
kimusasemiensa kautta. Suomi osallistuu nakyvasti EMBL:n ja European Molecular Bio-
logy Conference’n (EMBC) toimintojen kehittdmiseen ja laajentamiseen.

Euroopan tiedesaétion (ESF) ja sen laaketieteellisen pysyvan komitean (EMRC) teht&-
vana on perustutkimuksen kehityspiirteiden tunnistaminen, tutkimuslinjausten ke-
hittdminen, uusien tutkimussuuntien synnyttdminen, tutkimusedellytysten edistami-
nen ja tiedepoliittisten paatoksentekijoiden neuvonta. EMRC toimii tieteidenvalisyy-
den edistdmiseksi bioldaketieteen ja kliinisen laaketieteen tutkijoiden valilla euroop-
palaisen tiedestrategian kehittdmiseksi ja yhteistydn aikaansaamiseksi. Toiminta-
muotoja ovat tieteelliset tutkimusohjelmat, strategiset ja tutkivat tydpajat, verkostot
ja tieteelliset konferenssit. Toimikunta on osallistunut kolmeen ESF/EMRC:n tieteelli-
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seen ohjelmaan: Environment and Health, Immunogenetics of Allergy ja Social Varia-
tions in Health Expectancy in Europe.

Terveyden tutkimuksen toimikunta osallistuu NOS-M:n eli pohjoismaisten la&ketie-
teellisten toimikuntien yhteistydelimen (Nordiska samarbetsndmnden for medicinsk
forskning) tydskentelyyn. (Nordisk Forskerutdanningsakademi / NorFA) kayttaéd NOS-
M:n asiantuntemusta ladketieteen alueen pohjoismaisten tutkijankoulutuskurssien
arvioinnissa.

Terveyden tutkimuksen toimikunta on syksysta 1998 lahtien osallistunut puheenjohta-
jansa kautta EU:n tieteellista ja teknista yhteisty6té tukevien COST-hankkeiden organi-
sointiin ja valintaan terveystieteiden alueella.

Suomen Akatemia on toiminut EU:n neljanteen puiteohjelmaan kuuluneen BIOMED2
-ohjelman ja EU:n viidennen puiteohjelman Elamé&nlaatu ja luonnonvarojen hallinta
-ohjelman kansallisena vastuutahona.

3.1.4 Ulkomaiset tutkijat suomalaisessa tutkimusjarjestelmassa

Suomi on 1990-luvulla muuttunut entisté houkuttelevammaksi maaksi paitsi ulkomai-
sille tutkijankoulutettaville myds senioritutkijoille. Terveyden tutkimuksen alan tutkija-
kouluissa ulkomaalaisten osuus on talla hetkella noin 10 prosenttia. Jatkokoulutus an-
netaan paasaantoisesti englannin kielella. Biokeskuksiin ja yliopistoihin on onnistuttu
rekrytoimaan ryhméanjohtajia ja professoreita myos Lansi-Euroopasta ja Yhdysvallois-
ta. Akatemian maardrahan saajissa ja tutkijanvirkoihin nimitetyissa on yha enem-
maéan ulkomaalaisia tutkijoita.

3.1.5 Tutkimustyon kansainvéalinen rahoitus

EU:n neljannessé puiteohjelmassa BIOMED2-ohjelmassa (1996- 1998) oli yhteensa kol-
me hakukierrosta. Kolmen hakukierroksen yhteistuloksena rahoitettiin yhteenséd 591
hanketta (17 %) kaikista komissioon jatetyista hanke-ehdotuksista. Kaikista hanke-eh-
dotuksista suomalaisia oli hakijoina 16 prosentissa, koordinaattorina neljassa prosen-
tissa. Kaikista rahoitetuista hankkeista suomalaisia oli mukana 24 prosentissa, koordi-
naattorina neljassa prosentissa.

EU:n viidennessa puiteohjelmassa Elaménlaatu ja luonnonvarojen hallinta -ohjel-
massa (1999- 2002) oli vuonna 1999 kaksi hakukierrosta. Ohjelmassa rahoitetaan
terveyteen, biotekniikkaan ja maa-, kala- ja metsatalouteen liittyvaa tutkimusta. En-
simmaisella hakukierroksella rahoitettiin yhteenséd 307 hanketta (17 %) ja toisella
hakukierroksella rahoitettavaksi on ehdotettu yhteensé 238 hanketta (14 %), yhteen-
sa 545 hanketta (15 %) kaikista komissioon jatetyistd hanke-ehdotuksista. Kaikista
hanke-ehdotuksista suomalaisia oli hakijoina 16 prosentissa ja koordinaattorina kol-
messa prosentissa. Vuoden 1999 haun kaikista rahoitetuista/rahoitettavaksi ehdote-
tuista hankkeista suomalaisia oli mukana 21 prosentissa, koordinaattorina neljéssa
prosentissa.
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3.2 Luovat tutkimusymparistot

Terveyden tutkimuksen alalla luovien tutkimusympaéristdjen kehittyminen on sel-
vimmin n&htéavissé biokeskusten piirissé. Taustalla on tietoinen valinta suomalaisen
innovaatiojarjestelméan kehittdmiseksi. Maararahojen kohdentaminen biol&aketie-
teelliseen perustutkimukseen on olennaisesti parantanut ndiden poikkitieteisten tut-
kimus- ja jatkokoulutusyksikdiden kehittymisté ladketieteellisten tiedekuntien toi-
mintaympaéristoon. Kehitystéd vauhditti merkittavasti vuonna 1996 toteutettu mole-
kyylibiologian ja biotekniikan kansainvalinen arviointi, opetusministerién asetta-
man arvioinnin seurantaryhman suositukset ja yliopistoille suunnatun biotekniikan
erityisrahoituksen jatkuminen. Monet Suomen Akatemian tutkimusohjelmat ja
biokeskuksille osoitettu erityistuki - kuten esimerkiksi laiterahoitus ja muuntogeenis-
ten elainten tutkimuskaytén tukeminen - ovat myos parantaneet tutkimusedellytyk-
sia. Biokeskukset ja niiden keskuspalveluyksikdt ovat saaneet myds paikallista ra-
hoitusta. Biokeskusten syntymisen mydta raja-aidat kliinisen tutkimuksen ja sektori-
tutkimuslaitosten suuntaan ovat entisestdan madaltuneet. Yhteistyo laaketieteelli-
sen ja luonnontieteellisen perustutkimuksen valilla on muuttunut entista saumatto-
mammaksi.

Biokeskusymparistoon on luontevasti liittynyt myds monet terveyden tutkimuksen ja
luonnontieteen alan tutkijakoulut, joiden valinen tehokas kommunikaatiojarjestelma
on verkottanut lahes kaikki alan tutkijat Suomessa.

Terveyden tutkimuksen toimikunta on tukenut biokeskusten verkottumista, joka osal-
taan on edesauttanut niin tutkijankoulutusta kuin keskusten profiloitumista omille eri-
tyisosaamisalueilleen seka niiden yhteistydn vahvistumista erityisesti uusien vaativien
teknologioiden perustamisvaiheessa.

Luovina tutkimusymparistina voidaan niin ikaan pitaa terveyden tutkimuksen alalla
toimivia valtion tutkimuslaitoksia, joiden tutkimus usein kohdistuu kansanterveyden
eri osa-alueille ja edustaa systemaattista ja pitk&djanteistd panostusta alan tutkimuk-
seen. Erailla terveyden tutkimuksen aloilla luovat tutkijaymparistdt muistuttavat
enemmankin luovia tutkimusyhteisdja kuin fyysisia ymparistéja. Nailla aloilla tutkija-
koulut ja tutkimusohjelmat ovat lisdnneet verkottumista ja edesauttaneet yhteisdjen
muodostumista.

3.2.1 Huippuyksikot

Terveyden tutkimuksen alaan kuuluvat uudet tutkimuksen huippuyksikét on lueteltu
taulukossa 5. Vuosiksi 2000- 2005 huippuyksikkdtehtavan saaneista 26 yksikdsta kah-
deksalla on yhteys terveyden tutkimukseen. Naista kuusi toimii biokeskusymparistssa.
Uuden huippuyksikkéohjelman mukainen huippuyksikbn maaritelmé& muutti biokes-
kusten asemaa merkittavasti. Uusien yksikdiden nimittamisen yhteydessa kaikki enti-
set laajat sateenvarjotyyppiset biokeskukset menettivit huippuyksikkdstatuksensa,
jonka perivat kovan kilpailun jalkeen yksittéiset tutkimusryhmét tai -konsortiot. Bio-
keskustasolla muutosta ei koettu yksinomaan parannuksena, silla se merkitsi pudotus-
ta keskusten maéararahoissa.
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M Taulukko 5. Terveyden tutkimuksen alaan kokonaan tai osittain liittyvat tutkimuksen
huippuyksikodt vuosina 2000- 2005.*

Tutkimuksen huippuyksikkd, huippuyksikon johtaja ja suorituspaikka

Helsingin bioenergetiikan tutkimusryhmé
Akatemiaprofessori Marten Wikstrém

Helsingin yliopisto

Kollageenitutkimusyksikkd
Akatemiaprofessori Kari Kivirikko

Oulun yliopisto

Kylméalaboratorio
Professori Mikko Paalanen

Teknillinen korkeakoulu

Molekulaarisen neurobiologian ohjelma
Professori Heikki Rauvala

Helsingin yliopisto

Ohjatun kudosten uusiutumisen seka laéke-, hammaslaake- ja eldinlaaketieteellisten biomateriaalien tutkimusryhméa
Akatemiaprofessori Pertti Tormala

Tampereen teknillinen korkeakoulu, Helsingin yliopisto

Soluliikenne
Akatemiaprofessori Sirpa Jalkanen
BioCity Turku

Sydvan biologian tutkimusohjelma

Akatemiaprofessori Kari Alitalo

Helsingin yliopisto

Tautigeenien tutkimusyksikkd

Professori Leena Peltonen-Palotie

Kansanterveyslaitos, Helsingin yliopisto, Folkh&lsan

* Vuonna 1998 tehdyt paétokset uusista tutkimuksen huippuyksikgista.

Vaikkei vuonna 1999 toimintansa lopettaneita huippuyksikoéita ole systemaattisesti ar-
vioitu, on niiden muissa arvioinneissa saamat kiittavat lausunnot vahva osoitus me-
nestyksesta. Huippuyksikdiden vahvuuksina on lueteltu mm. poikkitieteisyys, kriittisen
massan saavuttaminen laajemmalla alueella sek& hyvin organisoitu tutkijankoulutus.
Uusista tutkimusalaltaan suppeammista huippuyksikdistd toivotaan muodostuvan
koko ympardivan tiedeyhteisdn vetureita. Uusien 1.1.2000 aloittaneiden huippuyksi-
kdiden toiminnasta ei viela voi tehda johtopaatoksia.

3.2.2 Tutkimusohjelmat

Terveyden tutkimuksen alan tutkimusohjelmat painottuvat kahdelle paélinjalle. Toisen
osan muodostavat bioladketieteen alan ohjelmat, joista monien juuret juontavat vuon-
na 1996 toteutettuun molekyylibiologian ja biotekniikan kansainvéliseen arviointiin ja
sen seurantaryhman suosituksiin. Taltd pohjalta syntyneet Geenitutkimuksen ohjelman
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jatko 1997-2000, Molekyyliepidemiologian ja molekyylievoluution tutkimusohjelma
1997- 1999, Solubiologian tutkimusohjelma 1998- 2001, Rakennebiologian tutkimusoh-
jelma 2000- 2002 ja alkamassa oleva Biologisten funktioiden tutkimusohjelma Life 2000
vuosille 2001- 2003 muodostavat jatkumon, jossa Akatemia on johdonmukaisella tutki-
musohjelmapolitiikalla suunnannut tutkimusta uusille alueille ja tarjonnut tutkijoille
mahdollisuuden pitkaaikaiseen tutkimusrahoitukseen. Ohjelmat on toteutettu yhdessa
Tekesin kanssa yhteistydn saadessa aiempaa moninaisempia muotoja. Edell&a mainittu-
jen tutkimusohjelmien ohella on Materiaali- ja rakennetutkimuksen ohjelmaan (MAT-
RA) kuulunut hankkeita, jotka edustavat terveyden tutkimuksen alaa.

Toisen osan terveyden tutkimuksen alan tutkimusohjelmista muodostavat kansanter-
veystutkimukseen painottuvat ohjelmat: Vaestéryhmien valiset terveys ja muut hy-
vinvointierot 1998- 2000, Ymparistoterveys 1998- 2001 ja Ikdantymisen tutkimusoh-
jelma 2000- 2003. Ohjelmat on suunniteltu ja toteutettu yhteistydssa lukuisten ulko-
puolisten rahoittajatahojen kanssa. Lisdksi terveyden tutkimuksen alan hankkeita
on rahoitettu Tiedon tutkimusohjelmasta (TIETO) vuosina 1996- 1998. Kansanterve-
ystutkimuksen alalla ei tutkimusohjelmista ole muodostunut yhté luontevaa jatku-
moa kuin bioladketieteen alueella. Kolmivuotisia tutkimusohjelmia pidetd&an tutki-
musalan luonteen vuoksi liian lyhyin&, tutkimusohjelmien paattyminen jo aineisto-
jen kerdamisvaiheessa ennen niiden lopullista analysointia ja tulosten sek& opinnay-
tetdiden valmistumista uhkaa muodostua merkittavaksi ongelmaksi. Ohjelmien
myo6ta on koulutettu lisaa tutkijakuntaa, mutta sen sijoittuminen alalle on jaanyt ul-
kopuolisen rahoituksen varaan. Viime aikoina nama seikat on pyritty huomioimaan
uusia tutkimusohjelmia suunniteltaessa. Toimikunnan mahdollisuudet tutkimusoh-
jelmissa kaynnistettyjen hankkeiden jatkorahoituksesta ovat melko rajalliset, koska
tutkimusohjelmien laajuuteen suhteutettuna toimikunnan kaytettévissa oleva maa-
radraha on riittdmaton. Pitkdaikaisseurantaan perustuva kansanterveystutkimuksen
tukeminen edellyttda tavallista pidempaéd sitoutumista my6s rahoittajatahoilta.
Osin tdman vuoksi ala on vahvasti sidoksissa valtion tutkimuslaitosten toimintaan.

Tutkimusohjelmien arviointi on vield vakiintumatta ja etsii muotoaan. Nayttaa kui-
tenkin ilmeiselta, ettd tutkimusohjelmat ovat toimineet merkittaviné tutkimuksen lisa-
resursseina ja edesauttaneet sek& kohdealueen verkottumista ja yhteistyota etta am-
mattitutkijoiden kouluttamista. Tutkimusohjelmien vaikutusten erottaminen muiden
tutkimusymparistssa tapahtuneiden muutosten vaikutuksista on kuitenkin ilmeisen
ongelmallista. Vaikuttaa silta, etta tutkimusohjelmilla tulee olla riittava laajuus, moni-
tieteisyys ja ajallinen jatkuvuus, jotta ne tuottavat lisdarvoa tavanomaiseen, tutkimus-
maaréarahoilla toteutettavaan tutkimukseen verrattuna. TAhan tdhtaa Suomen Akate-
mian uudistettu ohjelmastrategia, jonka mukaan suppeammat, merkittavat ohjelma-
esitykset rahoitetaan suunnattuina hakuina.

Uusien tutkimusohjelmien suunnittelussa terveyden tutkimuksen toimikunta on kaynyt
aktiivista vuoropuhelua tutkijakunnan kanssa jarjestamallé tutkijatapaamisia ja erityi-
siin aiheisiin paneutuvia tutkivia tyopajoja. Lisaksi toimikunta on seurannut kansainva-
listé kehitysté ja pitanyt yhteyttd muihin rahoittajatahoihin, erityisesti Tekesiin, uusien
tutkimusohjelmien oikea-aikaiseksi aloittamiseksi. Viime aikoina yhteisty6 tutkimusra-
hoituksessa on laajentanut tata vuoropuhelua myds saatidihin niin kotimaassa kuin ul-
komailla.
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3.3 Ammattimainen tutkijanura
3.3.1 Tutkijakoulut

Viimeaikaiset tutkimuspoliittiset ratkaisut ovat huomattavasti selkeyttdneet ammatti-
maista tutkijanuraa erityisesti niilla aloilla, joille on perustettu tutkijakoulu (taulukko
6). Yhteensé terveyden tutkimuksen alalla on 12 koulua, joissa on yhteensé 213 opetus-
ministerion koulutuspaikkaa ja kaikkiaan noin 1000 opiskelijaa. Naiden lisaksi erai-
den muidenkin tutkijakoulujen tutkimusalue liittyy l&heisesti terveyden tutkimukseen.
Esimerkkeja tallaisista kouluista ovat: Helsinki Graduate School in Neurobiology, Hel-
singin yliopisto; Applied Bioscience — Bioengineering, Food & Nutrition, Environment,
Helsingin yliopisto; Helsinki Graduate School in Biotechnology and Molecular Biology,
Helsingin yliopisto; Viikin biotieteiden tutkijakoulu, Helsingin yliopisto; Funktionaali-
set tutkimukset ladketieteessa, Helsingin teknillinen korkeakoulu sek& Bioinforma-
tiikka ja biorakenteet, Abo Akademi.

Tutkijakoulut ndhdaan kaikilla tahoilla paitsi liséaresurssina, my6s aiempaa jasenty-
neempana, tieteenalan verkottumista ja tutkimuksen ammattimaistumista tukevana
jarjestelmana. Tutkijakoulujérjestelman onnistumista kuvaa sekin, ettd my6s niille
aloille, joilla ei ole opetusministerion nimeamaa tutkijakoulua, on perustettu tutkija-
kouluja tai tutkijankoulutusohjelmia, joiden toiminta noudattelee varsin tarkoin ope-
tusministerion tutkijakouluissa omaksuttuja malleja. Terveyden tutkimuksen toimi-
kunnan omat kehittamisohjelmat kuten elainlaaketieteessa ja psykiatriassa ovat myds
kohdentuneet uuden tutkijapolven kouluttamiseen naille aloille. Erityisen ongelmalli-
sena koetaan laakarien erikoistumiskoulutuksen ja tutkijankoulutuksen yhdistami-
nen. Tama edellyttdd ammattitutkijan maaritelman uutta tulkintaa ja ennakkoluulot-
tomuutta ministerididen valisissd rahoitusratkaisuissa, kuuluvathan erikoislaakari-
koulutuksessa olevat laakaritutkijat EVO-rahoituksen piiriin. NyKkyisten tutkijakoulu-
paikkojen huono palkkataso ja sairaalalaakarien tiukka ty6tahti eivat myodskaéan ole
omiaan lisadmaan tutkijanuran houkuttelevuutta nuorten kliinisté tyoté tekevien laa-
kareiden keskuudessa.

Erailla aloilla, erityisesti kliinisessa farmakologiassa, tutkijankoulutuksen ja erikoisl&aa-
karikoulutuksen yhdistelmé& tuottaa erikoisosaajia, joista on selvé pula tydmarkkinoil-
la. Myds suomalainen innovaatiojarjestelma edellyttad kliinisen (ammatti)tutkijan
uralla olevien esteiden pikaista poistamista.

Bioladketieteen alan tutkijakoulujen erityispiirre on se, ettd huomattavan monet toh-
torintutkintoa suorittavat ovat saaneet luonnontieteellisen peruskoulutuksen. Tallai-
set tutkijakoulutettavat on todettu hyvin tarpeelliseksi voimavaraksi bioladketieteel-
lisess& perustutkimuksessa. Kuitenkin heidan mahdollisuutensa urakehitykseen la&-
ketieteellisess& ymparistossa ovat heikot. Heidan tarpeellisuutensa pitéisi tunnustaa
ja heidan tutkijanuraansa pitaisi kehittdad avaamalla virkoja ja toimia luonnontie-
teellisen koulutuksen saaneille ladketieteellisissa laboratorioissa ja my6s tutkimuk-
sen johtajina eika pelkastadn suorittavana portaana. Toisaalta ladkareita pitaisi
kannustaa jatko-opintoihin, mikéa ei ole helppoa nykyisella tutkintorakenteella. Ope-
tusministerion tutkijaopiskelijapaikat soveltuvat kokopaivaisyytensa vuoksi huonosti
opiskeluaikanaan tutkimustydnsé aloittaville tai kliinisess& koulutuksessa oleville
1aakareille.

260



TT sisallys Sisallys

B Taulukko 6. Terveyden tutkimuksen toimikunnan alalla toimivat tutkijakoulut
1.1.1999 alkaen.

Tutkijakoulu Tutkijankouluissa opiskelevat (Ikm)

Kaikki opiskelijat| OPM:n paikoilla

Biolaaketiede

A.l. Virtanen -instituutin tutkijakoulu 56 15
Kuopion yliopisto

Biocenter Oulun tutkijakoulu 152 26
Oulunyliopisto

Biotieteiden tutkijakoulu 75 17
Tampereen yliopisto

Helsingin biolaaketieteellinen tutkijakoulu 102 35
Helsingin yliopisto

Turun bioladketieteellinen tutkijakoulu 88 33
Turun yliopisto

Laaketutkimus ja -kehitys

* Kliininen ladketutkimus, suunnittelu, suorittaminen ja kriittinen arviointi 30 7
Helsingin yliopisto

* Laakekehityksen tutkijakoulu 24 7
Turun yliopisto

* Farmasian tutkijakoulu 71 8
Helsingin yliopisto

Muu laéketieteen tutkimus

Ladketieteellinen tutkijakoulu 55 22
Kuopion yliopisto

* Tuki- ja liikuntaelimiston sairauksien tutkijakoulu (TULES) 63 20
Turun yliopisto

Kansanterveystutkimus

* Kansanterveyden tutkijakoulu 229 18
Helsingin yliopisto

Hoitotiede

* Hoitotieteen valtakunnallinen tutkijakoulu 28 5
Kuopion yliopisto

Yhteensa 973 213

Taulukosta ilmenevat myds koulujen sijaintiyliopistot tai verkostotyyppisten (*) tutkijakoulujen osalta koordinaatio-
vastuussa oleva yliopisto seka opiskelijoiden ja koulutuspaikkojen maarat vuoden 2000 alussa (A.l.Virtanen -instituutin
osalta vuoden 1998 alussa).

L&hde: Opetusministeridn pdétas nelivuotisten tutkijakoulujen rahoituksesta vuonna 1999 (1.9.1998; 1/528/98); Terveyden
tutkimuksen toimikunnalle osoitetut tutkijakouluhakemukset vuonna 1998.
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Sukupuolten tasa-arvo on toteutunut terveyden tutkimuksen alan tutkijakouluissa hy-
vin. Keskimaarainen vaittelyika, joka bioladketieteen alalla on perinteisesti ollut mel-
ko alhainen, on edelleen alentunut tutkijakouluissa. Valmistuneista tyoelamé&an siirty-
neistd tohtoreista noin 30 prosenttia on suorittanut tohtorintutkinnon alle 30-vuotiaa-
na. Keskiméarainen vaittelyiké tutkijakouluissa on 32 vuotta.

Tutkijakoulujen ilmeisen vaihteleva asema yliopistoissa pitaisi vakiinnuttaa. Pahim-
massa tapauksessa tiedekunnilla ei ole juuri mink&anlaista kosketusta eik& intressia
tutkijakouluihin, jotka kuitenkin saattavat kantaa koko opetus- ja rahoitusvastuun
tohtorintutkinnoista. Toiset yliopistot tukevat tutkijakouluja konkreettisesti, jotkut ei-
vat lainkaan. Tutkijakoulujen statuksen maarittely on erityisen vaikeata verkostokou-
lujen osalta.

3.3.2 Tutkijatohtorijarjestelma

Taloudellisesti kiredssa tilanteessa yliopistoilla ei juurikaan ole ollut mahdollisuutta
perustaa uusia tutkijanvirkoja, vaikka lisdantyva tohtorituotanto sita edellyttaisi. Tatéa
véitoksen jalkeistd tutkijanuran pullonkaulaa on merkittavalla tavalla helpottanut
Suomen Akatemian tutkijatohtorijarjestelman perustaminen seka panostus ulkomai-
sen tutkijankoulutuksen tukemiseen. Samalla Akatemian tutkijatohtorit ovat toimi-
neet esimerkkind myds muille rahoittajatahoille ja suomalainen tutkimusjarjestelma
on yhdenmukaistettu kansainvélisen kaytannon kanssa.

Terveyden tutkimuksen alalla toteutetaan nykyisin kasvavassa maarin kaksi noin kah-
den vuoden mittaista tutkijatohtorikautta, joista toinen yleisimmin ulkomailla. Taméa
jarjestelma voidaan toteuttaa nykyisten sdanndésten puitteissa, silla pian vaittelyn jal-
keen ulkomaiseen koulutukseen Akatemian tuella siirtynyt tutkija voi vield kotimaa-
han palatessaan hakea kaksivuotista tutkijatohtorin maaréarahaa ja patevoitya sina
aikana korkeampiin tutkijanvirkoihin.

3.3.3 Tutkijanvirkojen kehitysndkymaéat

Tohtorikoulutuksen nopea kasvu ei ole heijastunut yliopistojen opetusvirkojen maa-
rissd. Koulutettavien ja kouluttajien suhde on kasvanut 1990-luvulta ja on erdin pai-
koin saavuttanut tason, jolla koulutus ei enda toteudu optimaalisesti. Tutkimustyon
ohjaajan ajanpuutetta ei voi kokonaisuudessaan korvata edes tutkijakoulujen toi-
mintaa tehostamalla. Tutkijatohtorit ovat osaltaan ratkaisemassa tata ongelmaa,
mutta heidan maaransa ei ole riittava. Ryhmien rakenneongelman lisaksi tutkijan-
uran kehityksen pulmana ovat pienten, itsendistyméssa olevien ryhmien heikot
mabhdollisuudet tutkimusrahoituksen saamiseen kovassa kilpailussa. Aiempien suosi-
tusten mukaisesti Akatemian rahoituksen p&apaino on ollut suurissa tutkimusryh-
missd, joissa on useampia senioritutkijoita ja tohtoritutkijoita. Akatemian vanhem-
man tutkijan virka on ollut luontevin tapa hankkia melko pienellekin ryhmalle pit-
k&aikainen tutkimusrahoitus.

Yliopistojen perusrahoituksen matala taso ja kilpaillun tutkimusrahoituksen kasvu
ovat johtaneet siihen, etta perusopetus karsii useissa yksikdissa, vaikka tutkimus ku-

koistaa. Suomen Akatemian paatos virkatutkijoiden opetusvelvollisuudesta tukee ai-
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nakin osittain yliopistojen perusopetusta. Erityisesti akatemiaprofessorit ja huippuyksi-
kdiden tutkijat olisi tarkea rekrytoida osallistumaan perusopetukseen siina vaiheessa,
kun he esimerkillaan voisivat innostaa opiskelijoita.

Yliopistot tayttavat nyt suuren osan aukeavista professuureistaan maéaraajaksi. On
aika pohtia, mita tapahtuu mé&arédajan umpeuduttua. Mikali viran hoitaja on ollut
menestyksellinen, pitaisi h&nelle tarjota mahdollisuus - kansainvalisen tavan mukai-
sesti - viran vakinaistamiseen tietyn ajan kuluttua.

3.3.4 Naisten tutkijanura

Sukupuolten tasa-arvon saavuttaminen terveyden tutkimuksen alueella on edennyt
suotuisasti 1990-luvun loppupuolella. Vuonna 1998 sosiaali- ja terveysalalta valmistu-
neiden naistohtoreiden maara ylitti miestohtoreiden méaaran. Tutkijatohtorin viran tai
maéaéararahan saajista naisten osuus on ollut noin puolet. Vanhemman tutkijoiden haki-
joista naisia on viime vuosina ollut noin kolmasosa; myos virkapaatoksista kolmasosa
on kohdistunut naistutkijoille. Terveyden tutkimuksen alan akatemiaprofessoreista
noin 60 prosenttia on naisia. Toimikunnan hakemusarviointia tekevien asiantuntija-
paneelien kokoonpanoissa on pé&asaantoisesti toteutunut sukupuolten méaréllinen
tasa-arvo.

3.4 Tutkimus- ja innovaatiojarjestelman toimivuus

3.4.1 Tutkimusjarjestelman toimivuus terveyden tutkimuksen
toimikunnan nakékulmasta

Terveyden tutkimuksen toimikunta on pyrkinyt kehittdmaén omaa toimintaansa edel-
lisen Tieteen tila ja taso -raportin suositusten mukaisesti. Toimikunta on panostanut ar-
vioinnin laadun kohottamiseen ja siirtynyt asiantuntijapaneelien k&ytt6on hakemus-
ten arvioinnissa. Samalla paatoksiin kohdistuneiden valitusten ja oikaisupyyntdjen
maaré on merkittavasti vahentynyt ja toimikunnan yhteydenpito sidosryhmiinsé on
muuttunut negatiivisen palautteen kasittelysta rakentavaan vuoropuheluun, jossa
suunta on vahvasti tulevaisuudessa.

Toimikunta on myos kehittanyt yhteisty6taan Tekesin, muiden ministerididen, kotimais-
ten ja ulkomaisten sdatididen seka kansainvalisten rahoittajaorganisaatioiden kanssa.
Menestyksekkaimpia yhteistydmuotoja on saavutettu tutkimusohjelmien alueella.

3.4.2 Innovaatiojarjestelman toimivuus terveyden tutkimuksen
nakokulmasta

Terveyden tutkimuksen alueen innovaatioiden tarkein reitti kulkee biol&aketieteesta,
kansanterveystieteesta ja kliinisesté la&ketieteesta terveyden- ja sairaanhoidon tietoon
pohjautuviksi kaytdnngiksi. Taman jatkuvan innovaatioprosessin lopputuloksia on
vasta viime aikoina alettu systemaattisemmin arvioida niin laaketieteellisen kuin
taloudellisen vaikuttavuuden osalta. Terveydenhuoltojarjestelméassa innovaatioiden
vaikutukset nakyvéat lahinné parantuneena vaeston terveydentilana ja pidentyneena
elinikana seka terveydenhuollon tehostuneena panos-tuotossuhteena.
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Lahinna biotieteiden ja laaketieteen keksintdihin pohjautuvien teollisten innovaatioi-
den syntyprosessia ja sen yhteiskunnallisia vaikutuksia voidaan tarkastella yksityis-
kohtaisestikin. Jo EU:n vihreassa kirjassa 1990-luvun puolivalissa heratettiin keskuste-
lua siité, etté Euroopassa perustutkimuksen korkea osaaminen siirtyy huonosti teolli-
siksi tuotteiksi Yhdysvaltoihin ja Japaniin verrattuna. Erityisesti Suomen hyvinvoin-
tiklusteri on siihen liittyvaan tutkimuksen ja palveluiden volyymiin ndhden menesty-
nyt huonosti my6s eurooppalaisessa vientilukujen vertailussa. Suurin teollinen ala hy-
vinvointiklusterissa on ladketeollisuus, joka vastaa valtaosasta myds Suomen tervey-
den tutkimuksen alaan liittyvista tutkimus- ja kehityspanoksista. Maaréatietoinen pe-
rustutkimuspanostus moderniin geenitekniikkaan ja Tekesin kasvanut panostus tutki-
muksen soveltavaan vaiheeseen synnytti 1990-luvun puolivalisséd keksintéjen suman,
jota vastaanottavaa bioalan yrityskantaa ei 10ytynyt Suomesta. Osa keksinndista siir-
tyikin ulkomaisille yrityksille.

Seuraavassa kasitella&n ladketeollisuuden tilannetta esimerkkina teollisesta innovaa-
tioprosessista. On huomattava kuitenkin, ettd esimerkiksi diagnostiikkatuotteiden,
elintarvikkeiden ja la&ketieteellisten laitteiden innovaatioprosesseissa on tahan verrat-
tuna huomattavia eroja ja etta valmista teollista tuotettakin on tarkasteltava vélivai-
heena laajemmasta parantuneeseen terveyteen pyrkivasta nakdokulmasta katsoen.

Laadketeollisuus Suomessa saavutti noin vuonna 1995 kaannekohdan, joka Yhdysval-
loissa ja Isossa-Britanniassa oli tapahtunut muutamia vuosia aiemmin. Kemian tekno-
logia-aallossa kasvaneet suomalaiset ladkeyritykset olivat sulautuneet kahteen yh-
tiéon, joista vain toinen oli kotimaisessa omistuksessa. Tutkimus- ja kehityspanokset
olivat laskussa. Geeniteknologia-aalto siirsi ladkealan uusien tuotteiden kriittisen kek-
sintdvaiheen biotieteen perustutkimuksen piiriin, uusien ladkemekanismien kuvaami-
seen. Nain syntyi Kilpailukykyinen mahdollisuus keksintoihin yliopistojen laheisessa
yhteydessa toimiville uusille ladkekeksint6- ja ladkekehitysyrityksille. Kun integroitu-
neiden laakeyritysten tuotekehitysresurssit syntyivéat yksinomaan omasta tulorahoituk-
sesta, alettiin kehitysty6ta tehda merkittavalta osin ulkopuolisten padomasijoittajien
resursseilla. Kun vanhojen suomalaisten ladkeyritysten verraten pienet tulorahoitusre-
surssit aiemmmin rajoittivat keksint6jen etenemisté innovaatioprosessissa, tulivat uusis-
sa yrityksissa rajoittaviksi tekijoiksi ideat ja osaaminen - osittain mygs talouden hyvien
suhdanteiden ansiosta. Osittain virtuaalisesti toimivat kehitysyritykset synnyttivat pal-
velujen ja teknologisten keksintdjen markkinat, jotka stimuloivat myo6s palveluyritys-
ten kehitysta. Koko ladketeollisuus alkoi pilkkoutua erikoisosaajien maailmanlaajui-
seksi verkostoksi, kuten monella muulla alalla on tapahtunut jo aiemmin.

Suomessa onkin syntynyt 1990-luvun loppupuoliskolla kymmenkunta laakekehitysyri-
tysta ja kolmisenkymmenta ladkealan palvelu- ja teknologiayritysta sek& yritysmaista
yliopistollista palveluyksikkda. Naiden yhteinen tyontekijamaara talla hetkella on noin
500; liséksi niiden yliopistoprojekteissa on mukana yli 700 henkea. Laajuudeltaan tdmé
uusi verkosto ylittaa pian vanhan laaketeollisuuden tutkimus- ja kehitysvolyymin. Edel-
leen tarvitaan lisdd kapean osaamisen keksintoyrityksia. PAdomia néiden yritysten
kaynnistdmiseen ja kasvuun 16ytyykin talla hetkella varsin hyvin. Osaamisen tuotteista-
minen palveluiksi ja niiden kansainvalinen markkinointi nayttda edelleen olevan suo-
malaisille vaikeaa. Ladkekehityspalveluiden globaalisten markkinoiden vuotuinen noin
25 prosentin kasvu helpottaa kuitenkin oleellisesti taté kansainvalistymista.
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Kansallinen ladkeklusteri-hanke yhten& osaamiskeskusohjelman hankkeena pyrkii
edistamaan ladkealan osaamisen ja keksintdjen siirtymista liiketoiminnaksi. Keskei-
simpié kohteita ovat koulutuksen kehittdminen, teknologian ennakointi ja kotimainen
ja kansainvélinen verkottuminen. Tassa klusteritoiminnassa yliopistotutkijat ovat ak-
tiivisesti mukana. Merkit viittaavat siihen, etta lahivuosina tullaan nakemé&an porssis-
sa tietotekniikkayritysten kaltainen bioyritysten esiinmarssi, miké& tulee dramaattisesti
stimuloimaan yritysten kasvua ja kehitysta. Ensi kertaa on Suomikin nyt 1ahddssa laa-
kealan kehityskisaan samalta viivalta vanhojen ladkemaiden kanssa.

Suomen Akatemian rooli

Kansainvalisesti Kilpailukykyisia tuotekeksintdja voidaan synnyttda vain kansainvali-
sesti kilpailukykyisessa tutkimuksessa. Huippuyksikkdstrategia ja korkean laatutason
vaatimus luovat tdhan hyvan lahtokohdan. Yhdessa Tekesin ja yritysklusterien kanssa
Akatemian odotetaan ennakoivan tutkimuksen kehitysté ja kantavan vastuuta viiden-
kymmenen vuoden paasta kriittisiksi menestystekijoiksi muodostuvien teknologioiden
ja osaamisten synnyttamisestd maahamme kansainvalisesti kilpailukykyiselle tasolle.
Tama tulee tulevaisuuden osaamisperustaisessa yritystoiminnassa olemaan kriittinen
infrastruktuuritekija.

Laakekehityksen-, kliinisen laaketutkimuksen- ja farmasian tutkijakoulut ovat muo-
dostumassa hyvin merkittaviksi ladkealan huippuosaajien lahteeksi yrityksille. Erityi-
sesti kliinisen laaketutkimuksen alueella valiton tarve on huomattavasti kapasiteettia
suurempi ja tarvitaan myds muita koulutusmekanismeja. Liiketoimintaosaamisen
ohuus nakyy erityisesti laakealalla, jossa toimintamallit muuttuvat nopeasti ja yrityk-
silta edellytetadn maaréatietoista ja tehokasta kansainvalistymista.

Suomessa on puhuttu viime vuosina paljon keksintdjen patentoinnista ja kaupallista-
misesta. Asiaa on valmisteltu lahinna yliopistojen ndkdkulmasta. Keksintdjen siirtdmi-
nen bioalan pieniin uusiin yrityksiin tapahtuu parhaiten tutkijoiden ja yritysten yhteis-
tydhankkeina. Nopeita tuottoja painottava teknologiansiirron yritys ei ole muualla-
kaan toiminut tassa valissa. Silla mekanismilla siirretd&n keksintojé lahinna ulkomai-
sille suurille yrityksille. T&han viittaa selvasti my6s suomalainen kokemus. Tarkeaa oli-
si sen sijaan selkiyttda pelisdantoja yliopistotutkijoiden osallistumisesta avoimella ta-
valla uusien yritysten omistukseen. Tutkijoiden yrityskytkennéat lisddntyvat nopeasti.
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4 Johtopaatokset ja suositukset

Terveyden tutkimuksen vahvuudet

1.

Hyvin koulutettu kansainvéalisesti toimiva ja nakyva tutkijakunta, jolla on runsaas-
ti kokemusta myds tutkimustyosta ulkomailla.

Luovat poikkitieteiset tutkimusymparistot (biokeskukset ja valtion tutkimuslaitok-
set), joiden puitteissa yhteistyd bioladketieteen perustutkijoiden, kliinisten tutkijoi-
den ja kansanterveystutkijoiden kesken on entisestdan vahvistunut.

. Terveydenhuollon korkea laatu, vaesto- ja terveydenhuollon rekisterit ja vaeston

myodnteinen suhtautuminen ovat edesauttaneet suomalaisen tutkimuksen nousua
korkealle kansainvaliselle tasolle ja sen lapaisevyyden kasvua.

Suomella on monilla tutkimusalueilla kansainvalista vetovoimaa, milla pystytaan
saamaan tutkimusjarjestelmémme vahvistukseksi seka ulkomaisia tutkijoita etta
tutkimusrahoitusta.

Terveyden tutkimuksen mahdollisuudet

1.

Suomalaisen tutkimusjarjestelméan vahvistuminen ja yhteistyon lisadntyminen, yh-
distettyna vaeston erityispiirteisiin ja terveydenhuoltojarjestelmien korkeaan ta-
soon, luovat edellytykset kansainvalisiin lapimurtoihin useiden keskeisten sairauk-
sien tutkimuksessa esimerkiksi epidemiologian ja geenitutkimuksen keinoin.

Uusien rahoituskanavien ja rahoittajayhteistydn myota tutkimustukea on saatavil-
la kotimaasta, kansainvalisiltd organisaatioilta, kuten Euroopan unionilta, ja yri-
tyssektorilta.

. Tutkimusjarjestelman kehittymisen mydta mahdollisuudet tutkimustulosten ja -in-

novaatioiden hyddyntamiseksi ovat parantuneet ja selkiytyneet.

Terveyden tutkimuksen heikkoudet

1.

Yliopistojen perusrahoituksen vahaisyys on johtanut sek&a perusopetuksessa etta tut-
kijankoulutuksessa resurssipulaan, samalla kun itse tutkimustoimintaan saatavilla
oleva Kilpailtu rahoitus on kasvanut. Tutkimustydn ohjaajien maaran riittamatto-
myys monilla aloilla aiheuttaa sen, ettei koulutus- ja tutkimusjarjestelméa toimi op-
timaalisesti. Epasuorasti tamé& on omiaan my6s vahentamaan tutkijanuran arvos-
tusta ja houkuttelevuutta, kun koulutettavat eivat saa toivomaansa ohjausta.

. Erityisesti kliinisen tutkimuksen alueella tutkijan rooli on edelleen hahmottumatta.

Tutkimusta tehdaan sairaaloissa, joissa kiristyva tyopaine ja lyhytkestoinen EVO-
rahoitus haittaavat pitk&janteista tutkimustyota. Erikoislaakarikoulutuksen ja tut-
kijankoulutuksen oikea-aikainen yhteensovittaminen etsii viela muotoaan.

. Rahoituksen keskittyminen ja terveyden tutkimuksen aloilla tapahtuneet muutok-

set ovat aiheuttaneet taantumista pienilld aloilla. Selvimmin tadma on nahtavissa
hammasléaaketieteessa, jossa tutkijaresurssit ovat noin viiden vuoden aikana va-
hentyneet alle puoleen.

. Vaikka tutkijanurajarjestelméa on kehitetty, on nuoren tutkijan itsenaistyminen Ki-

redssa rahoitustilanteessa edelleen ongelmallista.
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Terveyden tutkimuksen uhat

1. Kasvaneeseen tutkijakuntaan néahden kilpailtu tutkimusrahoitus on riittamatonta
jayliopistojen perusrahoitus tutkimukselle puuttuu lahes taysin. Namaé johtavat sel-
laisen tutkija- ja opettajakunnan muodostumiseen, jolla ei ole riittavia tutkimus- ja
tutkijankoulutusmahdollisuuksia.

2. Yliopistojen perusresurssoinnin vahyys johtaa yh& useammilla aloilla tutkijapu-
laan, josta karsii erityisesti tutkijoita rekrytoiva teollisuus.

3. Merkittavastd panostuksesta huolimatta Suomi ei pysy mukana kansainvélisessa
kehityksessa, ellei yha vaativimpiin teknologioihin pohjautuvaa tutkimusta tueta
jatkuvin investoinnein.

4. Ulkopuolinen tutkimusrahoitus voi johtaa tutkimuksen liialliseen ohjailuun.

5. Biotekniseen kehitykseen, kuten uusien geenipohjaisten ladkkeiden ja geenimuun-
neltujen elintarvikkeiden kehittamiseen, geenitutkimukseen ja koe-elainten kayt-
to0n, pohjautuva tutkimus ja teollisuus menettavét suuren yleison piirissa hyvak-
syttavyytensa ja julkisen tukensa.

Edellisen raportin suositusten toteutuminen

Edellisen raportin konkreettiset suositukset ovat paéosin toteutuneet varsin hyvin. Sel-
van poikkeuksen muodostaa terveyden tutkimuksen rahoituksen kokonaisstrategian
toteuttaminen. Eri rahoittajatahojen kanssa kaydyissa keskusteluissa yhteista strate-
gia-asiakirjaa ei ole nahty talla hetkella ajankohtaiseksi. Sen sijaan rahoittajayhteis-
tyota on menestyksellisesti kehitetty erityisesti tutkimusohjelmien tasolla.

Uusien tieteenala-arviointien tekemista on siirretty mythempéaan ajankohtaan. Tutki-
jayhteison selvana viestina on ollut arviointivasymys. Hammaslaaketieteen alalla suo-
ritettavaksi esitettya arviointia on lykatty alalla tapahtuneiden suurten muutosten ol-
lessa juuri toteutumassa. Hammaslaaketieteen arviointi tulee ajankohtaiseksi lahiai-
koina, kun on nahtavissa millaiseksi supistunut kokonaisuus muodostuu.

Useat edellisen tieteen tila ja taso -raportin suosituksista on huomioitu nykyisessa Suo-
men Akatemian strategiassa.

Uudet suositukset

1. Tutkimus- ja koulutusjarjestelméan alkuvaihetta tulee vahvistaa yliopistojen perus-
rahoitusta lissamalla.

2. Yliopistojen laaja-alaisen tutkimuksen turvaamiseksi on varmistettava, etta Akate-
mian tutkimuspolitiikan totetuttamisen rinnalla kehitetdadn yhteistyota my6s mui-
den terveyden tutkimuksen rahoittajatahojen kanssa. N&in voimavarat saadaan
kohdennettua mahdollisimman hyvin. Koti- ja ulkomaisten rahoittajatahojen yh-
teistyon on osoitettu tuovan kaivattua lisdrahoitusta terveyden tutkimuksen alalle.
Tallaista toimintaa on syyta jatkaa ja laajentaa.

3. Kiliinisen tutkijan kuva tulee selkiyttaa ja alan tutkimusrahoitus saattaa kestéavalle
pohjalle. Suomalainen terveydenhuoltojarjestelméa pohjaa laakarien hyvaan am-
mattitaitoon ja heidan valmiuksiinsa seurata nopeaa kansainvélista kehitysta ter-
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veyden tutkimuksen alalla. Taman jarjestelmén jatkon turvaaminen edellyttaa klii-
nisten tutkijoiden koulutusjarjestelméan tehokkaampaa jarjestamista.

. Pieni& terveyden tutkimuksen aloja uhkaava taantuminen edellyttd& alakohtaisia

kehittamistoimia, joissa otetaan huomioon kokemukset nykyisisté ratkaisumalleis-
ta. Taman lisaksi uusien kehittyvien alojen seuranta vaatii nopeaa reagointia, jotta
suomalainen tutkimusjéarjestelma sailyttad kansainvalisen asemansa.

Uusien teknologioiden, erityisesti geenitekniikan eri sovellusten, hyvaksyttavyys
edellyttaa laaja-alaista tutkimusta, joka ei rajoitu pelkastaan teknologioiden keksi-
miseen vaan myos niiden kaytén biologisten, psyykkisten ja sosiaalisten vaikutus-
ten tutkimiseen. Tutkijakunnalta edellytetdan aktiivista ja laaja-alaista tiedotta-
mista tutkimustyon tuloksista, niihin liittyvistd mahdollisuuksista ja vaaroista sek&
tulosten eettisistd, yhteiskunnallisista ja taloudellisista vaikutuksista.

. Tietosuojalainsdadanto nykyisellaan ja myds valmisteilla olevien saadoésten osalta

turvaa terveyden tutkimuksen maassamme. S&dadosten edellyttamien hyvien toi-
mintatapojen omaksuminen tutkijoiden keskuudessa vaatii koulutusta.
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Liite 2.
Terveyden tutkimuksen alan julkaisuyhteistyd Euroopan maiden ja Yhdysvaltojen

kanssa vuosina 1990- 1998 (julkaisujen Ikm) (Iahde: Institute for Scientific Information,
SciSearch-tietokanta).

1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1990

- 1998

Alankomaat 4 6 8 7 7 17 11 19 26 105
Belgia 0 1 3 5 6 8 4 5 8 40
Bulgaria 0 0 0 0 1 0 1 2 4
Englanti 9 11 13 11 14 22 27 30 35 172
Espanja 0 5 2 4 5 7 7 13 13 56
Irlanti 0 0 1 1 3 1 2 4 0 12
Islanti 1 0 2 0 1 1 1 2 12
Italia 3 3 6 8 10 10 18 18 17 923
Itavalta 1 2 3 1 0 5 6 6 5 29
Jugoslavia 2 0 0 0 0 1 1 0 0 4
Kreikka 0 0 1 4 3 3 2 5 1 19
Kroatia 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1
Latvia 0 0 0 0 0 0 1 2 0 3
Liettua 0 0 0 0 0 0 2 0 1 3
Luxemburg 0 0 0 2 3 0 2 1 0 8
Norja 4 1 5 0 10 12 9 17 15 73
Pohjois-Irlanti 0 0 0 0 0 0 2 1 5
Portugali 0 0 0 0 2 3 1 0 1 7
Puola 0 0 2 0 1 1 4 7 2 17
Ranska 5 7 8 11 15 18 20 19 24 127
Romania 0 0 0 0 0 0 0 0 2 2
Ruotsi 14 14 14 18 27 25 36 48 53 249
Saksa 4 8 6 12 13 17 23 42 26 151
Skotlanti 3 3 1 5 4 5 5 8 6 40
Slovakia 0 0 0 0 1 0 0 5 2 8
Sveitsi 2 9 6 7 12 9 12 19 13 89
Tanska 9 2 7 8 12 11 15 14 24 102
Tsekki 0 0 1 0 1 1 0 0 0 3
Turkki 0 0 0 0 0 0 2 1 0 3
Unkari 0 1 1 2 3 5 2 4 3 21
Wales 0 0 0 0 2 1 3 1 2 9
Vatikaani 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1
Vengja 0 0 0 1 1 4 4 8 2 20
Viro 0 1 3 2 0 0 2 4 3 15
Euroopan maat yhteenséa 61 74 94 109 156 188 224 306 291 | 1503
Yhdysvallat 39 36 56 54 66 95 % 122 130 694
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Julkaisuyhteistyd muiden kuin eurooppalaisten maiden tai Yhdysvaltojen kanssa
vuosina 1990- 1998 (julkaisujen Ikm) (I&hde: Institute for Scientific Information, Sci-
Search-tietokanta).

1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1990
- 1998

[
-
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Kaikki julkaisut, joissa on Suomi mukana.

1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 1990
- 1998

136 193 245 232 284 316 370 4217 479 2682
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Johdanto

Suomen Akatemian ymparistdn ja luonnonvarojen tutkimuksen toimikunnan laatima
raportti on osa Akatemian ja opetusministerion tulossopimuksen pohjalta saannolli-
sesti laadittavaa arviota maamme tutkimuksen tilasta ja tasosta. Arviointitydta koor-
dinoivan johtoryhman asettamien periaatteiden mukaisesti tarkastelutapa on yleinen
ja paaasiassa laadullinen. Painopiste on toimikunnan toimialaan vaikuttavissa toi-
mintaymparistdn muutoksissa ja kehityskuluissa. Tehtyjen havaintojen ja analyysien
pohjalta laaditaan eri teemoihin liittyvia kehittdmisehdotuksia.

Raportin rakenne perustuu ajatukseen tutkimuksen yhteiskunnallisista vaikutuksista
jatkuvana prosessina, jossa korkeatasoisten tutkimustulosten syntymisen edellytyksen&
ovat yhteiskunnan tutkimukseen suuntaamat panokset (kuvio 1). Panoksia ovat rahoi-
tus, tutkimus- ja koulutusymparist6 ja osaava henkilostd yhdessa kansallisen ja kan-
sainvéalisen, eri tieteenalojen seké perus- ja soveltavan tutkimuksen véalisen yhteistyon
kanssa. Tuloksia, kuten lisadntyvaa tietoa, uusia menetelmia ja tuotteita seka uuden-
laisia ongelmanratkaisutapoja hyddynnetadn tutkimuksen ja muun yhteiskunnan
vuorovaikutuksen kautta. Tutkimuksen vaikutukset haaroittuvat yhteiskuntaan luke-
mattomilla eri tavoilla mm. elinkeinoelaman hyddyntadmina innovaatioina ja ympa-
ristopoliittisten ohjauskeinojen kehittdmisessé tarvittavana tietona. Tutkimus vaikut-
taa my6s voimakkaasti kansalaisten tietoisuuteen ja yhteiskunnalliseen paatoksente-
koon.

Raportin laatimista tuki toimikunnan 8.3.2000 Suomen Akatemiassa jarjestama semi-
naari "Tutkimuksen vaikuttavuus”, jossa noin 70 tutkijaa ja tutkimustulosten kaytta-
jaa pohti esimerkkien valossa tutkimuksen vaikutuksia yhteiskuntaan.

B Kuvio 1. Tutkimuksen vaikutusten rakentuminen tutkimuksen edellytysten, tulosten
ja tuloksia hyddyntavan yhteiskunnallisen vuorovaikutuksen tuloksena.

Tutkimus- Tutkimus- Tutkimuksen Tiedon ja osaamisen
panostus yhteistyo tulokset hydédyntdminen

* Tutkimusrahoitus  Kansallinen ja Tiedon/ymmarryksen Kansalaisten tietoisuus  * Tieteelliset
kansainvélinen kasvu:
Yhteiskunnallinen  Tekniset

 Tutkimushenkildsto * Monitieteinen * julkaisut paatoksenteko

* ongelmanratkaisut

* tuotteet * Yhteiskunnalliset
* Tutkimus- ja * Perus- ja soveltavan * menetelmét Ympéristdpolitiikan

koulutusympéristd tutkimuksen vélinen ohjauskeinot

e Taloudelliset

Elinkeinoeldama
| . | . | |

A A A A

A A A I
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1 Tutkimus maailmankuvamme
muokkaajana

Toimikunnan toimialan tutkimus kattaa laajasti yhteiskuntamme hyvinvoinnin ja tule-
vaisuuden kannalta keskeista tutkimusta: maamme luonnonvarat ja ympariston, biotie-
teet seka naihin liittyvan yhteiskunnallisen tutkimuksen. Naiden alojen tutkimus on var-
sinkin viimeksi kuluneen vuosisadan aikana vaikuttanut merkittavasti lansimaisen
maailmankuvan muotoutumiseen ja muuttumiseen. Yksi merkittava 1900-luvun ajatte-
lua leimaava piirre on se, etta luontoa alettiin tarkastella muuttuvana ja kehittyvénéa ko-
konaisuutena. Samalla on alettu n&hda ihminen osana luontoa ja oivallettu erilaisten
vuorovaikutussuhteiden merkitys muutoksen suunnan maaraytymisessa.

Yksi 1900-luvun alkupuolen merkittavimmista saavutuksista on evoluutioteorian lapi-
murto, jonka mydta kasitys lajien synnysta muuttui. Evoluutioteorian mukaan koko elio-
kunnan monimuotoisuus on syntynyt pitkan evoluutiokehityksen tuloksena. Tieteellisis-
sa piireissa kehitysoppi hyvaksyttiin melko laajasti heti ilmestyttyaan 1800-luvun lopul-
la, mutta varsinainen lapimurto saavutettiin 1900-luvun puolella. Yhtena merkittavana
tekijana oli perinnéllisyyden mekanismin selvittaminen, jolloin varsinainen evoluutio-
mekanismi voitiin kuvata: lajit sopeutuvat erilaisiin ymparistéoloihin luonnonvalinnan
muokatessa populaatioissa olevaa perinndllistd muuntelua. Lisaksi populaatiogeneetti-
silla malleilla voitiin osoittaa, etté luonnonvalinta on oletettua tehokkaampi evoluutio-
tekij&. Evoluutioteoria nousi uudelleen julkiseen keskusteluun 1960-luvulla sukulaisva-
lintateorian myotéa. Tama teoria selittdd, kuinka sosiaalinen ja uhrautuva kayttaytymi-
nen voivat kehittya luonnonvalinnan kautta sukulaisryhmissé. Sosiobiologinen keskus-
telu virisi talta pohjalta. Kayttaytymis- ja evoluutioekologia kehittyivat voimakkaasti
1970-luvulta lahtien, mink& tuloksena optimointiperiaatteista ja peliteoreettisista kasit-
teista tuli keskeisia teoreettisia tyovalineité evoluutiobiologiassa.

Perinnollisyyden mekanismin selvittdmista voidaan pitaa lahtélaukauksena moder-
nille molekyylibiologiselle tutkimukselle. Alkuvaiheissaan perinnéllisyystieteen inno-
kas kehittaminen johti yhdessa totalitaaristen liikkeiden kanssa myds epatoivottavien
“tieteenalojen”, kuten rotuhygienian eli eugeniikan kehittymiseen ja kayttéonottoon
valitettavin seurauksin. Nama kysymykset nousivat uudelleen ajankohtaisiksi sosio-
biologisessa keskustelussa ja koskivat biologisen evoluution ja kulttuurievoluution va-
lista rajanvetoa. Nykyisin tutkijat ovat varsin yksimielisi& siité, ettd kulttuurievoluutio-
ta ohjaavat padasiassa sosiaaliset ja yhteiskunnalliset tekijat, vaikka ihmisen taipu-
muksella kehittaa ja yllapitaa kulttuureja olisikin biologinen tausta.

Perinnéllisen aineksen, DNA:n, rakenne selvitettiin 1950-luvulla. Vuosisadan loppu-
puolella DNA:ta on opittu tehokkaasti muuntamaan, kun restriktioentsyymit 16ydet-
tiin 1970-luvulla ja monistamaan, kun PCR-reaktio keksittiin 1980-luvulla. Nama me-
netelméat ovat modernien biotieteiden keskeisia tytkaluja, jotka ovat mahdollistaneet
mm. teollisuusentsyymien tuotannon, uusia jatteenkasittelymenetelmia ja bioteknis-
ten ladkeaineiden kehityksen. Samalla ovat tulleet mahdollisiksi myds uudet tekniikat
kuten siirtogeenisten tuotantoeldinten ja ravintokasvien tuottaminen seka nisakkai-
den kloonaaminen. DNA:n sekvensointimenetelmien kehitys on mahdollistanut koko-
naisten genomien rakenteen selvittdmisen. Tamé& avaa aivan uudenlaiset mahdolli-
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suudet geenien ja solujen toiminnan ymmartamiseen. Naihin edistysaskeliin liittyva
biotieteiden tutkimuksen voimakas lisadntyminen on leimannut toimikunnan rahoi-
tusta viime vuosina.

Moderni ympaéaristotietoisuus nousi esiin 1960-luvulla. Edeltavina vuosikymmenina no-
peasti kehittyneen ekologian keskeiset ké&sitteet muodostivat yleisen ymparistokeskus-
telun tieteellisen perustan. 1920-luvulla esitetty ekosysteemin kasite, elididen ja elotto-
man ympariston valiset vuorovaikutussuhteet, aineen kiertokulku ja energian virta
luonnossa seka energiaa eri trofiatasoille valittavat ravintoketjut loivat perustan uu-
delle kasitykselle luonnon asettamista rajoituksista vaestonkasvulle ja teollisen kasvun
ymparistovaikutuksista. Erityisesti Rachel Carsonin kirja “Aaneton kevat® toi ekologis-
ta ajattelutapaa ymparistokeskusteluun.

Ihmisen toiminnan vaikutukset ymparistoon tiedostettiin ensimmaisena vesistdjen
suhteen. Jo 1900-luvun alkupuolella sek& meilla ettd muualla Euroopassa oli julkaistu
tutkimuksia jatevesien aiheuttamasta jarvien rehevditymisestd, mutta laajemmassa
mitassa vesistotutkimukseen alettiin panostaa vasta 1960-luvulla. Vuosisadan loppu-
puolta leimaa ympaéaristdongelmien globaalin luonteen tiedostaminen seka elidyhtei-
soille globaalista ilmastonmuutoksesta aiheutuvien ongelmien tutkimus. Ymparisto-
ekologinen tutkimus ja kasvava tietoisuus ymparistbongelmista ovat johtaneet merkit-
taviin parannuksiin ympariston tilan seurannassa ja ymparistonsuojelussa. Luonnon-
varojen ekologisesti ja yhteiskunnallisesti kestava kayttd on laajasti hyvaksytty yhteis-
kunnan kehityksen johtavaksi periaatteeksi.

Suomessa metsanhoito, maanviljelystekniikan muuttuminen, rakentaminen, niittyjen
umpeenkasvu, kemialliset haitat, maaston kuluminen, vesirakentaminen seka ojitus ja
turpeennosto ovat suurimmat uhanalaisten lajien uhkatekijoista. Erityisesti luonnonti-
lassa olevien metsien vdheneminen ja metsien pirstoutuminen ovat keskeisi& boreaa-
listen metsien biodiversiteettiin vaikuttavia tekijoitd. Namé& kysymykset korostavat eli-
oiden esiintymisen alueellisen vaihtelun eli spatiaalisen dynamiikan huomioonotta-
mista sek& populaatio- ettd yhteisdekologisissa tutkimuksissa. Spatiaalista dynamiik-
kaa tutkiva metapopulaatioekologia kehittyi viime vuosisadan viimeisend vuosikym-
menena yhdeksi keskeisimmisté ekologian aloista ja silla on keskeinen sija biodiversi-
teettitutkimuksessa ja modernissa luonnonsuojelubiologiassa.

Ympaéristotietoisuuden voimakas kasvu johti 1960-luvulta alkaen my6s ymparistokysy-
mysten yhteiskunnallistumiseen. Tama nékyi ensin kansalaistoiminnan ja ymparisto-
liikkeiden vilkastumisena, myohemmin myds puoluepolitiikassa. Ns. yhteiskunnalli-
sen ymparistétutkimuksen ensimmaisia tutkimuskohteita Suomessa olivatkin ymparis-
toliikkeet. Ympaéristokysymysten tutkimus oli suomalaisen humanistisen ja yhteiskun-
tatutkimuksen piirissa kuitenkin melko vahaista 1980-luvun lopulle asti. Kiinnostusta
lisasivat mm. saksalaisen sosiologi Ulrich Beckin vuosikymmenen lopulla esittdma ris-
kiyhteiskunnan ké&site ja Brundtlandin komission esittama kestavan kehityksen periaa-
te, joka korostaa yhteytta toisaalta ympéaristbongelmien lieventdmisen, toisaalta yh-
teiskunnan tasa-arvoisen ja oikeudenmukaisen kehittdmisen valilla.

Yhteiskunnallisen ymparistotutkimuksen kohteena ovat ihmisten tavat kokea ja arvot-
taa ympariston muutoksia ja se moniulotteinen prosessi, jossa yhteiskunnan reaktiot
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ymparistokysymyksiin muodostuvat. Huomattava osa alan tutkimuksesta kohdistuu
myds ympaéaristdongelmien lieventamiseen tahtaavaan yhteiskunnalliseen toimintaan.
Sen juuret ovat laajassa ja tutkimusperinteiltddn hyvin kirjavassa yhteiskunta- ja ih-
mistieteiden joukossa, kuten filosofiassa, sosiaalitieteissd, historian, politiikan ja kult-
tuurin tutkimuksessa, taloustieteissa, oikeustieteissé ja maantieteen eri oppisuunnissa.

Toimikunnan toimialan tutkimuksen merkitys kasvaa entisestadn uudella vuosituhan-
nella. Ekologinen ja biotieteellinen perustutkimus on voimakkaasti kansainvélistynyt
viimeisten kahden vuosikymmenen aikana. Kansainvalisen vaikuttavuuden vahvista-
misen ohella tutkimuksen tulisi pystya vastaamaan sellaisiin koko ihmiskuntaa koske-
viin ongelmiin kuten kasvavan vaeston ravinnontarpeen tyydyttaminen, kaupungistu-
minen sek& ympariston pilaantuminen ja luonnonvarojen ehtyminen. Lisaksi on entis-
ta tarkeampaa pohtia myos tutkimuksen etiikkaa ja oikeutusta seka kehittad niihin
liittyvaa saatelya. Suurena haasteena on varmistaa, ettd maamme korkeatasoisen bio-
tieteellisen ja ymparistontutkimuksen tuloksia pystytdan hyddyntamaan yhteiskun-
nallisessa paattksenteossa ja yhteiskunnallisten ohjauskeinojen kehittdmisessa. Haas-
te kohdistuu seké erityyppisten tutkimusperinteiden etta tiedeyhteison ja muun yhteis-
kunnan valisen vuoropuhelun ja ymmarryksen parantamiseen.
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2 Tutkimusedellytykset

2.1 Tutkimusrahoitus

Toimikunnan monimuotoisen toimialan osuutta kansallisen tutkimus- ja kehittamis-
toiminnan menoista on vaikea arvioida. Suomen Akatemian edellisen tieteen tilan ja
tason selvityksen yhteydessa arvioitiin, ettd toimikunnan toimialan tutkimukseen kay-
tetdan vuodessa noin miljardi markkaa. Julkisen tutkimusrahoituksen huomattavan
kasvun my6td myds toimikunnan toimialan osuus lienee kasvanut tasta. Julkisen ra-
hoituksen osuus, johon sisaltyy yliopistojen ja tutkimuslaitosten oma budjettirahoitus
seka Akatemian, Tekesin ja ministerididen sitomattomat tutkimusmaéaéararahat, on noin
80 prosenttia ja yritysten 20 prosenttia. Vuonna 1999 Akatemia rahoitti tutkimusta 988
miljoonalla markalla, joka oli noin 12 prosenttia valtion tutkimusrahoituksesta. Tasta
toimikunnan osuus oli 230 miljoonaa markkaa. Toimikunnan myéntama rahoitus ja-
kautui useille hyvin erilaisille tutkimusaloille (taulukko 1).

Biotieteiden (taulukon 1 tutkimusalat 1, 2, 3) nopea kehitys on ndkynyt toimikunnalle
osoitettujen hakemusten maaran kasvuna. Myds alan rahoitusosuus on kasvanut
1990-luvulla, erityisesti sen alkupuolella. Biotieteiden rahoitusosuus toimikunnan ko-
konaisrahoituksesta oli 62 prosenttia vuonna 1995 ja 76 prosenttia vuonna 1999. Eko-
logia, evoluutiotutkimus ja systematiikka -tutkimusalaluokan vuoden 1999 rahoituk-
sen kasvusta osa (13,8 milj. mk) selittyy Biodiversiteettitutkimusohjelman rahoituspaa-
toksilla. Akatemia on kaynnistanyt Biologisten funktioiden tutkimusohjelman (Life
2000), jonka rahoituspéatokset tehd&aéan kesékuussa 2000, mika nostanee edelleen bio-
tieteiden osuutta.

Metsatieteiden (taulukon 1 tutkimusala 4) rahoitusosuus on vahentynyt 1990-luvulla
(vuonna 1995 8 % ja 1999 alle 5 %). Metsatieteen alalla on vuosina 1998-2001 meneil-
laan useiden rahoittajien yhteistydna Metsdalan tutkimusohjelma, jossa kokonaisra-
hoitus on noin 200 miljoonaa markkaa. Tasta julkinen osuus on noin puolet ja Akate-
mian osuus noin 28 miljoonaa markkaa. Akatemia osallistuu ohjelmakokonaisuuteen
Metsantuotteiden materiaalitiede -tutkimusohjelmalla ja Metsapuiden molekyyligene-
tilkkan suunnatulla haulla. Vuonna 2001 kdynnistyy Luonnonvarojen tutkimusohjel-
ma, jossa Akatemian rahoitusosuus on 45 miljoonaa markkaa.
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M Taulukko 1. Toimikunnan mydntama kokonaisrahoitus vuosina 1997, 1998 ja 1999.*

Tutkimusalat Rahoituspaéatokset milj. mk %
(osa yhdistelty)
1997 1998 1999 1997 1998 1999
1. Biokemia, molekyylibiologia, 48,2 64,2 83,1 28,8 336 36,1

mikrobiologia, perinndllisyystiede
ja biotekniikka

2. Solu- ja kehitysbiologia, fysiologia 16,5 18,0 22,3 9,9 94 9,7
jaekofysiologia

3. Ekologia, evoluutiotutkimus 42,3 38,0 69,4 253 19,9 30,1
jasystematiikka

4. Metsétieteet 19,7 16,9 10,7 11,8 8.8 46

5. Maatalous- ja elintarviketieteet 6,1 55 44 3,6 29 19

6. Ymparistotekniikka, prosessi- 2,6 4,0 18 15 21 0,8
jamateriaalitekniikka

7. Arkkitehtuuri ja teollinen muotoilu, 15 6,1 6,8 0,9 32 3,0
fysiikka, geotieteet, kemia

8. Maantiede 4.6 57 30 2,7 30 13

9. Ymparistopolitiikka, -talous ja 6,7 7,0 8,7 4,0 37 38

-oikeus, sosiaalitieteet, historia
jaarkeologia

10. Ekotoksikologia, ympériston tila 11,2 151 11,2 6,7 79 49
jaymparistovaikutukset

11. Muu ympariston ja luonnonvarojen 8,0 10,7 91 48 5,6 39
tutkimus

Yhteensa 167,4 1912 230,5 100 100 100

* Kokonaisrahoitus sisaltdd myds toimikunnan rahoitusosuudet tutkimusohjelmista.

My6s Maatalous- ja elintarviketieteiden (taulukon 1 tutkimusala 5) rahoitusosuus on v&-
hentynyt 1990-luvulla (vuonna 1995 9 % ja 1999 2 %). Tutkimuksen kansainvélistami-
seksi maatalous- ja elintarviketieteista jarjestettiin suunnattu haku vuonna 1999 tutki-
jankoulutukseen ulkomailla.

Ymparistotekniikan sek& prosessi- ja materiaalitekniikan (taulukon 1 tutkimusala 6) rahoi-
tus on pysynyt pienené (noin 1 % vuosina 1995 ja 1999). Liséksi toimikunta on rahoit-
tanut luonnontieteiden ja tekniikan tutkimuksen toimikunnan toimialoihin (taulukon 1
tutkimusala 7) kuuluvaa tutkimusta, jossa on ymparistonakékulma.

Maantieteen (taulukon 1 tutkimusala 8) rahoitus nayttaisi vahentyneen (vuonna 1995 5
% ja 1999 runsas 1 %). Maantieteen laitoksille suuntautunut rahoitus on kuitenkin kas-
vanut (vuonna 1999 7,2 miljoonaa markkaa). Kyseisen& vuonna tutkijat ovat sijoitta-
neet hakemuksensa ensisijaisesti johonkin toiseen, esimerkiksi ekologian tai sosiaalitie-
teiden tutkimusalaluokkaan.
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Yhteiskuntatieteellisen ymparistotutkimuksen (taulukon 1 tutkimusala 9) rahoitusosuus on
pysynyt ennallaan (vuonna 1995 5 % ja 1999 4 %). Alan tukemiseksi toimikunta val-
misteli yhdessa kulttuurin ja yhteiskunnan tutkimuksen toimikunnan kanssa suunna-
tun haun "Luonnon ja kulttuurin tilat”, jonka rahoituskausi on 2001-2004 ja rahoitus
10 miljoonaa markkaa.

Ekotoksikologian, ympériston tilan ja ymparistévaikutusten (taulukon 1 tutkimusala 10)
tutkimukseen myoénnettiin vuonna 1995 seitsemé&n prosenttia toimikunnan koko-
naisrahoituksesta ja vuonna 1999 viisi prosenttia, joten rahoitusosuus on vahenty-
nyt. Rahoituksen lieva nousu vuonna 1998 selittyy Ympaéristoterveyden tutkimusoh-
jelman paatoksilla (9 miljoonaa markkaa). Toimikunnan toimialan monipuolisuu-
desta kertoo luokka muu ympariston ja luonnonvarojen tutkimus (taulukon 1 tutkimus-
ala 11), johon sisaltyvat ne hankkeet, jotka eivéat luonteeltaan sovi edellisiin luokkiin.

2.2 Tutkimus- ja koulutusymparistot

Toimikunnan toimialan tutkimusta tehdaan ja siihen liittyvd&a koulutusta annetaan
ainakin 15 yliopistossa ja korkeakoulussa. Tutkimusta tehdadn myds 12 tutkimuslai-
toksessa ja useissa alueellisissa yksikoissa seka yrityksissa. Toimikunnan toimialalla
tutkijat tydskentelevét hyvin erilaisissa tutkimusymparistoissé aina yksittaisen tutkijan
ymparille kertyneestd pienesta tutkimusryhmaéasta sateenvarjo-organisaatiomaisiin
biokeskuksiin, joissa on irrottauduttu perinteisestd tiedekuntajaosta. Luova tutkimus-
ymparistd syntyy useimmiten yhden huippututkijan ymparille. Alkuperaiseen ryh-
maan voi liittya uusia ryhmia, tai ryhma voi sailya pienena uudistumalla tarpeen mu-
kaan. Laboratoriotytskentelyyn perustuvilla aloilla kehitys nayttaa kulkevan kohti
yha suurempia tutkijakeskittymia, joissa tutkimusryhmat laitteistojen yhteiskayton li-
saksi voivat oppia toisiltaan vaikkapa uusia menetelmia ja ratkaisumalleja my0s epé-
muodollisen kommunikaation kautta.

Huippuyksikot voivat muodostua useiden eri laitosten ja/tai eri organisaatioiden par-
haimpien tutkijoiden yhteenliittymina. Toimikunnan toimialalla on seitseman huip-
puyksikkdd (2000-2005), joille sopimuspohjainen rahoitus mahdollistaa pitk&jantei-
sen tydskentelyn. Yksikdissa toimii yhteensa noin 260 tutkijaa, keskimaarin 37 tutkijaa
yksikkoda kohti (vaihteluvali 13-57). Noin 70 prosenttia tutkijoista on senioritutkijoita
ja tutkijatohtoreita, eli potentiaalisia vaitoskirjantydn ohjaajia. Vaitoskirjaa valmiste-
levia on keskimaarin 30 prosenttia. Tutkijanuran kehittdmista pohtineen tyéryhman
mukaan tama on sopiva suhde useilla aloilla.

2.3 Tutkijanura

Toimikunnan toimialalla tutkijankoulutusta annetaan yliopistoissa. Vaitdskirjoja teh-
daan yliopistojen lisdksi mm. tutkimuslaitoksissa ja pienessd maarin yrityksissé. Toimi-
kunnan toimialalla toimii talla hetkella 12 opetusministerién tutkijakoulua, joissa on
yhteensa 174 opiskelijaa. Namé& muodostavat ytimen, johon liittyy muulla rahoituksel-
la ty6skentelevid vaitoskirjatyontekijoitd. Toimikunnan rahoittamissa yleisen tutki-
musmaararahahaun hankkeissa on palkattuina paljon jatko-opiskelijoita. Myds Aka-
temian huippuyksikdiden ja tutkimusohjelmien merkitys tutkijankoulutuksen saanei-
den asiantuntijoiden kasvattajina kansallisesti ja kansainvalisesti tarkeille aloille on
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merkittava. Tasta esimerkkind voidaan mainita Biodiversiteettitutkimusohjelma, jon-
ka ensimmaisessa vaiheessa vuosina 1997-1999 hankkeissa oli mukana 85 vaitoskir-
jaa tekevéa tutkijaa.

Tutkijakoulut kattavat toimikunnan toimialan maataloustieteitd ja yhteiskuntatie-
teellistd ymparistontutkimusta lukuun ottamatta. Kaikista opetusministerién tutki-
jakoulujen opiskelupaikoista ympériston ja luonnonvarojen tutkimuksen toimikun-
nan aloilla on vain 13 prosenttia. Yleisesti tutkijakoulujen paikkojen m&aaré on li-
saantynyt huomattavasti 1990-luvun lopulla, mutta toimikunnan toimialan tutkija-
koulupaikat eivat ole lisdantyneet, vaikka varsinkin useat biotieteiden alat kasvavat
nopeasti.

Tutkijakoulujen johtajille tehdyn kyselyn mukaan toimikunnan toimialan tutkija-
kouluissa 1995-1999 tydskenteli noin 540 vaitoskirjatyontekijaa, joista opetusminis-
terion tai toimikunnan tutkijankoulutuspaikalla 54 prosenttia, toimikunnan hank-
keissa tai tutkimusohjelmissa 20 prosenttia, stipendirahoituksella 10 prosenttia ja
yliopiston omalla tutkijankoulutusrahoituksella kahdeksan prosenttia. Loput tyos-
kentelivat tutkimuslaitoksen, teollisuuden tai ulkomaisen rahoituksen turvin. Nais-
ten osuus on ollut noin 60 prosenttia.

Paatoimisilta tutkijankoulutuspaikoilta valmistuneet tohtorit sijoittuivat monipuoli-
sesti tyoelamaan toimikunnan kaikilla tutkimusaloilla. Kotimaisiin yliopistoihin si-
joittui 44 prosenttia ja tutkimuslaitoksiin 15 prosenttia seka ulkomaisiin yliopistoi-
hin ja tutkimuslaitoksiin 20 prosenttia. Yksityiselle sektorille sijoittui vain kolme pro-
senttia. Asiantuntijoiden kysynta elinkeinoelamassa ja hallinnossa on kasvussa. Yha
paheneva tydvoimapula vallitsee erityisesti bioteknologian seka solu- ja molekyyli-
biologian aloilla, joilla vaitelleita tutkijoita on vaikea rekrytoida tutkimusryhmiin.
Yliopistojen nykyinen budjettirahoitus ei anna mahdollisuutta peruskoulutuksen li-
sadamiseen.

Toimikunnan toimialalla tutkijakoulujarjestelma on kohottanut tutkijankoulutuksen
laatua erityisesti sellaisilla aloilla, joilla tutkijankoulutus oli aiemmmin heikosti organi-
soitua. Tutkimustyon pitkaaikainen rahoitus edistad yleensakin jatko-opintojen val-
mistumista. Jatkokoulutuksen suunnitelmallisuus on lisdéntynyt ja yliopistojen, tutki-
muslaitosten ja elinkeinoelaman yhteistyd tutkijankoulutuksessa on parantunut. Toi-
mikunnan alalla on useita tutkimuslaitoksia, joista suuri osa on mukana yhdessa tai
useammassa tutkijakoulussa. Tutkimuslaitosten sitoutuminen tutkijakoulun toimin-
taan ja tavoitteisiin varmistaa tyoelamassakin entista pitempiaikaisia jaksoja tutki-
mustyolle. Lisdksi yhteistyd on lisannyt tutkimuslaitosten tutkijoiden julkaisuaktiivi-
suutta kansainvalisissa sarjoissa. Tutkijakoulujarjestelm& on tuonut organisoidun tut-
kijakoulutuksen mallin myos tutkijakoulujen ulkopuolella tapahtuvaan tutkijakoulu-
tukseen.

Vaitoksen jalkeisessa tutkijatohtorivaiheessa joko itsenaistytadn tutkijana tai patevoidy-
td&dn asiantuntijaksi tutkimusmaailman ulkopuolelle. Tutkijakoulujérjestelman va-
kiinnuttua toimikunta on pyrkinyt suuntaamaan rahoitustaan entista enemman tut-
kijatohtorivaiheeseen erityyppisten tutkijatohtorinmaararahojen, yleisen tutkimus-
maararahahaun hankkeiden ja tutkimusohjelmien yhteydessa.
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Toimikunnan monilla tutkimusaloilla on ammattimaista tutkijanuraa suunnittelevan
usein valttamatonta viettaa tutkijatohtorikausi ulkomailla. Tallainen kausi paitsi aut-
taa itsenaistyméaan, myos luo tutkijalle valttaméattomié kansainvalisia kontakteja. Toi-
mikunnan myoéntamaéat apurahat tutkijankoulutukseen ja tydskentelyyn ulkomailla on
paasaantdisesti suunnattu juuri vaitelleille. Nayttaa silta, ettd toimikunnan alalla &s-
kettain vaitelleet siirtyvat helpommin ulkomaille kuin vaihtavat tutkimusymparistoa
Suomessa. Tulisikin selvittad minkalaiset rakenteelliset ym. esteet ovat syyna kotimai-
sen liikkuvuuden suhteelliseen vahaisyyteen ja ryhdyttava toimenpiteisiin niiden pois-
tamiseksi. Vaitelleitd on kannustettava tutkimusympariston vaihtamiseen kotimaassa.

Akatemian vanhemman tutkijan virkojen lisdaminen on mahdollistanut sen, etta virkoi-
hin on voitu nimittaa seka pidemmalle ehtineita ettd nuoria tutkijoita. Toimikunnalla
oli vanhemman tutkijan virkoja 15 (joista naisia 4) vuonna 1996 ja 26 (joista naisia 11)
vuonna 1999. Naisten suhteellinen osuus on kasvanut tasaisesti. Vanhemman tutkijan
virkakauden aikana tai sen paattyessa tutkijat usein siirtyvat professorin virkoihin.
Professori voi hakea varttuneen tutkijan méaaréarahaa, jonka turvin voi keskitty& tutki-
muksen tekemiseen. Akatemiaprofessoreita toimikunnan toimialalla oli vuoden 1999 lo-
pussa kuusi, joista kaksi naista.
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3 Kokonaiskuvien luomiseen yhteistyolla

3.1 Yhteistyon kansainvalistyminen

Useimmille toimikunnan toimialan tutkijoille kotimainen verkottuminen on jo pit-
kaan ollut perusedellytys laadukkaan tutkimuksen tekemiselle. Sen sijaan tutkijoiden
kansainvalistyminen on laajassa mitassa alkanut vasta 1990-luvulla. Toimikunnan
toimialan 45 korkeatasoisesta tieteellisesta sarjajulkaisusta selvitettiin kaikki suoma-
laisten tutkimusorganisaatioiden yhteisartikkelit muiden maiden tutkijoiden kanssa
1990-luvulla. Kansainvalinen julkaisuyhteistyd toimikunnan toimialalla on lisaanty-
nyt 1990-luvulla erityisesti Euroopan maiden kanssa (kuvio 2). Yhdysvaltojen kanssa
yhteisty0 ei ole lisddntynyt yht& nopeasti, mutta on maarallisesti huomattavaa. Kol-
menkymmenen Euroopan maan ja Yhdysvaltojen lisaksi yhteisty6té on tehty yhteensa
17 muun maan kanssa. Eniten julkaisuyhteistydta on Yhdysvaltojen liséksi ollut Ruot-
sin, Saksan, Iso-Britannian, Venajan ja Kanadan kanssa, joista erityisesti Ruotsin ja
Saksan kanssa tehtava yhteisty0d selittd& eurooppalaisen yhteistydn nopeaa kasvua
(kuvio 3). Venajan kanssa tehtava julkaisuyhteistyd on lisddntynyt 1990-luvun puoli-
valin jalkeen.

B Kuvio 2. Suomalaisten tutkimusorganisaatioiden yhteisartikkelien maara Euroopan
maiden, Yhdysvaltojen ja muiden maiden tutkijoiden kanssa 45 sarjajulkaisussa 1990-
luvulla.
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Euroopan unionin tutkimuksen neljdnnen puiteohjelman (1994-1998) kaikista eri oh-
jelmista suomalaisia yliopistoja ja tutkimuslaitoksia osallistui eniten ymparisto ja il-
masto (ENV2) -ohjelmaan. EU:n vuosina 1998-2002 toteutettavan viidennen puiteoh-
jelman ensimmaisella hakukierroksella suomalaisia oli mukana 56 hyvaksytyssé toi-
mikunnan toimialan hankkeessa. Yhteisty6tahoja oli kaikkiaan 32 valtiosta, eniten
Iso-Britanniasta, Saksasta, Ranskasta, Ruotsista, Italiasta ja Espanjasta. Suomalaisia
osallistuu eniten temaattisen ohjelman “Elaménlaatu ja luonnonvarojen hallinta”
avaintoimintoon ”"Kestavd maa-, kala- ja metsatalous sek& maaseudun kokonaisval-
tainen kehittdminen” ja temaattisen ohjelman “Energia, ymparisto ja kestava kehitys”
avaintoimintoon ”Maailmanlaajuiset muutokset, ilmasto ja luonnon monimuotoi-
suus”. Molemmissa ohjelmissa suomalaisten hakumenestys oli melko hyva. Sen sijaan
suomalaisten aktiivisuus hankkeiden koordinaattoreina nayttda ensimmaisen haun
perusteella hieman laskeneen aiemmista vuosista.

Toimikunnan yleisessa tutkimusmaéararahahaussa vuosina 1997-1999 rahoittamien
hankkeiden yhteistyotahoja tarkasteltiin yhteensa 137 hakemuksesta. Eri maiden
kanssa suunnitellun yhteistydn vilkkautta tutkittiin laskemalla, montako tahoa kus-
takin maasta esiintyi rahoitettujen hankkeiden yhteisty6kumppaneina. Tallaisia yh-
teistydsuhteita kertyi vuosilta 1997-1999 kaikkiaan 26 valtion kanssa. Eniten yhteis-
tyotd tehtiin Yhdysvaltojen, Ruotsin, Saksan, Iso-Britannian, Venajan ja Kanadan
kanssa. Kuuden tavallisimman maan ryhma pysyi tarkastelujakson ajan samana,
samoin kolmen ensimmaisen keskindinen jarjestys. Kymmenen joukossa olivat lisdk-
si Alankomaat, Japani, Espanja ja Tanska. Kuuden yhteistydmaan karki hankevertai-
lussa on sama kuin kuvassa 3 esitetty suomalaistutkijoiden yhteisartikkelimaiden ke-
hitys. Myo6s artikkelivertailussa kymmenen joukkoon mahtuivat Alankomaat ja Ja-
pani. Naiden lisaksi mukana olivat Ranska ja Norja. Tanska oli artikkelivertailussa
12., mutta Espanja vasta 18.

Toimikunnan rahoittamien hankkeiden yhteistydtahot oli eritelty yksityiskohtaisesti
115 hankkeessa. Niissé yhteistydtahoja oli yhteensa keskimaarin 4,7 tahoa hanketta
kohti, joista keskimaéarin 2,8 ulkomaisia ja 1,6 kotimaisia julkisen sektorin tahoja sek&
0,1 ulkomaista ja 0,2 kotimaista yritysta ja 0,1 muuta organisaatiota hanketta kohti.
Maaréat vaihtelivat hyvin vahan eri vuosina.
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3.2 Tieteenalojen valinen yhteistyo

Toimikunnan toimialaan sisaltyva tutkimus on peruslahtokohdiltaan usein monitie-
teista ja tieteidenvéalistd. Tieteenalojen vélisen integraation syvyys voidaan n&hda
erdanlaisena jatkumona, jonka vaiheita on pyritty tunnistamaan ja méaarittelemaan?.
Monitieteisen tai tieteidenvéalisen tutkimuksen suorituspaikkoina valtion tutkimuslai-
tokset ovat peruslahtokohdiltaan ongelmakeskeisid organisaatioita. Laitoksissa on voi-
nut kehittya tutkimusaloja helpommin kuin koulutus- ja tieteenalajakoon perustuvas-
sa akateemisessa ymparistossa. Yliopistoissa monitieteista tutkimusta vaikeuttavat pe-
rinteiset tieteenalapohjaiset laitosrajat. Helsingin, Oulun ja Turun yliopistoihin on ra-
kentunut my0s esimerkiksi monialaisia ja monitieteisia biokeskuksia. Turun yliopiston
vaikuttavuutta arvioinut kansainvalinen arviointiryhma piti monitieteisyyden luon-
teen korostamista yliopistossa strategisesti onnistuneena ratkaisuna. Myos yliopistoissa
ja tutkimuslaitoksissa toimivat huippuyksikdt ovat usein luonteeltaan monitieteisia.
Yliopistoissa on alettu kiinnittdd huomiota opiskelijoiden koulutuksen monipuolisuu-
den lisddmiseen, ja nuoria tutkijoita perehdytetddn yh& useammin monitieteiseen
ajatteluun.

Suomen Akatemian ja muiden rahoittajien yhteiset tutkimusohjelmat ovat lahto-
kohtaisesti monitieteisid ja usein ongelmakeskeisia. Hankkeet yhdistyvat yleensa
monitieteisiksi konsortioiksi. Tutkimusohjelmille asetetuissa tavoitteissa korostetaan
monitieteisen ja tieteidenvalisen yhteistyon luomista ja kehittamista, ja tavoitteiden
toteutumista arvioidaan ohjelmien paatyttya. Suurten tutkimusohjelmien onnistu-
mista kokonaisuutena arvioi yleensa tieteidenvalisen tutkimusotteen tuntevista asi-
antuntijoista koostuva paneeli. Usein tutkijoiden valinen monitieteinen yhteisty6 on
arvioitu liian l6yhaksi. Esimerkiksi Biodiversiteettitutkimusohjelman (FIBRE) véaliar-
viointipaneeli kiinnitti huomiota muodollisesti monitieteisiin ryhmiin, joissa aktiivi-
nen vuorovaikutus tieteenalojen valilla oli vahaista tai puuttui kokonaan. Ohjel-
man jatkokaudelle arvioijat toivoivat enemman tieteidenvalisid tutkimusymparisto-
j& ja uusia yhteyksia tieteenalojen valilla. Monitieteisyyden huomioonottamiseksi
olisi olennaista, etta konsortiot arvioitaisiin hakuvaiheessa kokonaisuutena. My0s-
kdan Ymparistonkunnostuksen tutkimusohjelmassa (RESTORE 2000) ei tehty riitta-
vasti yhteistyota hankkeiden véalilla. Parhaillaan k&ynnissa olevien tutkimusohjel-
mien koordinaattoreiden rooli hankkeiden véalisen yhteistydn kehittamisessé onkin
hyvin tarkea.

! Seuraavassa eras mahdollinen tieteenalojen véalisen integraation asteiden jaottelu (Viinikainen 1997 mukaan):
Monitieteisyys (multidisciplinarity) merkitsee tietyn ongelma-alueen analysoimista samanaikaisesti usean eri tieteen-
alan nakoékulmasta. Erillisten tieteiden rajallisuus ongelman hahmottamisessa ja ratkaisussa tunnustetaan, ja siksi eri
tieteiden panokset kootaan yhteen esimerkiksi yhteisen tutkimushankkeen tai julkaisun muodossa. Varsinainen tie-
teenalojen véalinen vuorovaikutus jaa kuitenkin vahaiseksi.

Tieteidenvélisyys (interdisciplinarity) vie integraation syvemmalle: itse tutkimuksessa hyddynnetaédn myds toisten tie-
teenalojen kasitteitéq, menetelmié ja nékdkulmia. Vuorovaikutus tutkijoiden ja tieteiden valilla on jarjestelmallinen
prosessi, jossa kysymyksia esitetaan yhden tieteenalan nakdkulmasta toiselle tieteenalalle.

Poikkitieteellisyys (transdisciplinarity) tarkoittaa yhteista, aikaissmmasta poikkeavaa teoreettista viitekehysta ja kasit-
teellistd yhdenmukaisuutta. Tama merkitsee samalla uuden tieteenalan muodostumista, tai ainakin vastaamisyritysta
totutuista alojen rajoista poikkeaviin kysymyksiin. Poikkitieteellisyys on maéaritelty myos siten, etta tutkimustulosten
hyddyntajat (lay persons, stakeholders) ovat tutkimusprosessissa mukana alusta loppuun (Proceedings of the Interna-
tional Transdisciplinarity 2000 Conference, Workbooks I, I1, Swiss Federal Institute of Technology, Switzerland 2000).
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Tutkivat tybpajat ja suunnatut haut ovat nopeita ja joustavia keinoja vastata uusien
teemojen ja kysymysten esille tuomiin haasteisiin. Akatemian jarjestamat tutkivat tyo-
pajat neurotieteista ja funktionaalisesta genomitutkimuksesta loivat osaltaan pohjaa
Biologisten funktioiden tutkimusohjelman (Life 2000) aloittamiselle vuonna 2000. Bio-
tieteiden nopea kehitys on nostanut esille eettisid ja sosiokulttuurisia ulottuvuuksia, joi-
hin liittyy monitahoisia kysymyksia. Namé& kysymykset siséltyivat kuitenkin vain
muutamaan hakemukseen ja monitieteinen tutkimus toteutunee ohjelmassa lahinna
vain biotieteiden véalilla. Loppuvuonna 2000 toimikunta jarjestaa Itameren tutkimuk-
sesta tutkivan tyOpajan, jossa pohditaan laajasti Itdmeren tilaan liittyvia kysymyksia,
mukaan lukien sosioekonomiset nakdkohdat.

Monitieteisyyden toteutuminen yksittaisten tutkimushankkeiden sisalla on téarkeaa,
jotta voidaan luoda uusia kohdennuksia ja elementteja tutkimuskulttuuriin. Toimi-
kunnan yleisessa toukokuun tutkimusmaararahahaussa vuosina 1997, 1998 ja 1999
rahoittamista hankkeista vuosittain noin 40 prosenttia oli monitieteisia. Vuoden
1999 osalta tutkittiin myods rahoittamattomat hakemukset. My6s néista noin 40 pro-
senttia oli monitieteisia. Eli 1990-luvun loppupuolella toimikunta on rahoittanut mo-
nitieteisia hankkeita ja yhden tieteenalan siséaisi& hankkeita suhteessa 2:3. Monitie-
teisyyden astetta ja tieteiden valista integraatiota on vaikea arvioida, mutta ainakin
muutamia selkeasti tieteidenvalisia hankkeita oli joukossa. Monitieteisista rahoite-
tuista hankkeista suurin osa oli biotieteiden tieteenalojen valisia, kymmenesosa bio-
tieteiden ja yhteiskuntatieteiden valisia ja kymmenesosa biotieteiden ja fysiikan tai
tekniikan valisia.

Monitieteistéd ja tieteidenvalista tutkimusta syntyy siis luontevasti biotieteiden valille,
erityisesti sellaisten toisiaan lahella olevien alojen kuin solu- ja molekyylibiologia tai
perinndllisyystiede. Tutkimusotteiden valiset erot voivat olla pienid ja yhteistyd siten
helpompaa. Sen sijaan bio- ja ymparistotieteiden ja yhteiskuntatieteiden vélisen tutki-
musyhteistydn luominen on ollut vaikeaa. Tama johtuu osittain luonnontieteilijoiden
ja yhteiskuntatieteilijoiden erillaan toimimisesta ja erilaisesta tutkimuskulttuurista ja
menetelmista. Yhteiskuntatieteellisess& ymparistontutkimuksessa on ongelmana omi-
en tieteellisten kasitteiden puute. Alalla ei toistaiseksi ole riittavasti tutkijakapasiteet-
tia. Koska sen luominen vie vuosikausia, alan tutkijankoulutuksen institutionaalista
perustaa olisi ensi tilassa ryhdyttdva vahvistamaan.

Toimikunnan tammikuussa 2000 jarjestama kansainvalinen tutkiva tydpaja ”Luon-
non ja kulttuurin tilat” heratti suurta kiinnostusta ja aktiivinen osallistuminen kertoi
kysymysten ajankohtaisuudesta ja merkittavyydesta. Tyopajassa pohdittiin luonnon-
tieteellisen, yhteiskuntatieteellisen ja kulttuurintutkimuksen keskinaista suhdetta, ym-
paristdon vaikuttavan paatoksenteon luonnetta seka yhteiskuntatieteellisen ymparis-
tontutkimuksen menetelmia. Hyédynnettavan, hallittavan ja esteettisen tilan tutkimus
suhteessa luontoon ja ihmisen toiminnan ymparistévaikutuksiin sisaltd&a ajankohtai-
sia teemoja, joissa syntyy uusia teoreettisia ja sovellettavia nakdkulmia toimikunnan
luonnontieteellisten ja yhteiskuntatieteellisten alojen vélille. Luonnon ja kulttuurin ti-
loihin liittyvat ongelmakeskeisen tutkimuksen kohdennukset tukevat muun muassa
kestavan kehityksen kaupunkipolitiikkaa, tasapainoista aluepolitiikkaa seka eri sekto-
reille suuntautuvaa ymparistopolitiikkaa. Tyopaja kokosi tutkijoita monelta eri alalta
ja suuri osa oli nuoria tutkijoita, jotka olivat luomassa verkostojaan ja kasvamassa tut-
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kimusymparistoissdan. Taméa kuvastaa seké potentiaalisen tutkija-aineksen olemassa-
oloa etta nykyisen tutkijankoulutuksen vahaisyytta.

3.3 Perus- ja soveltava tutkimus

Perus- ja soveltavan tutkimuksen? valiset yhteydet ovat lisddntyneet ja vuorovaikutus
on tiivistynyt 1990-luvulla. Yliopistojen ja tutkimuslaitosten yhteistyd elinkeinoelaméan
kanssa on lisdantynyt. Tiedepuistoissa tai teknologiakylissa toimivat Helsingin, Kuopi-
on, Turun ja Oulun yliopistojen biokeskukset ovat suorassa yhteydessa yrityksiin. Esi-
merkiksi Lounais-Suomen alueella on merkittava osa Suomen biotekniikkaan perustu-
vasta teollisuudesta. Kuopion yliopistosta on kehittynyt kansallisesti ja kansainvalisesti
tarkea terveys-, bio- ja ymparistotieteiden keskus, joka on toteuttanut monia innovatii-
visia tutkimus- ja kehitysprojekteja niihin liittyvine kaupallisine tuotteistamisineen. Jy-
vaskylan yliopistossa toteutettiin 1990-luvulla soveltavien luonnontieteiden kehitta-
misohjelma, johon kuuluivat muun muassa molekyylibiologia, biotekniikka ja ympa-
ristotieteet. Ohjelman erityispiirteena oli yliopiston ja elinkeinoelamén yhteyksien ko-
rostaminen.

Tiedon tuottaminen yhteiskunnallisen paatoksenteon pohjaksi on yksi tutkimuslaitos-
ten perustehtavista, joten niissa tehdd&an paljon soveltavaa tutkimusta. Yhteistyota
elinkeinoelaméan kanssa on lisatty 1990-luvulla ja erityisesti sen jalkipuoliskolla. Talo-
ustieteellinen osaaminen ja yhteydet alan tutkimukseen ovat kehittdmisen kohteena
monessa tutkimuslaitoksessa. Valtion teknillinen tutkimuskeskus on suunnannut tutki-
mus- ja kehittdmistoimintaansa teollisuutta ja yhteiskuntaa hyoédyttaviin hankkeisiin.
Biotieteiden nopean kehityksen vuoksi VTT:n budjettirahoituksessa on panostettu bio-
ja elintarviketekniikan rahoitukseen ja tulosten hytdyntamiseen. Suomen ymparisto-
keskuksen ja elinkeinoelaman yhteistydhankkeissa toteutetut sektorikohtaiset (metsa-,
metalli- ja elintarviketeollisuus) elinkaarianalyysitutkimukset auttavat merkittavasti
yritysten ymparistdinvestointien suuntaamisessa optimaalisesti. Maa- ja metséatalous-
ministerion tavoitteena on kehittdd Metsdntutkimuslaitosta osana metsaalan inno-
vaatiotoimintaa. Maatalouden tutkimuskeskus osallistuu teknologian kehittdmiseen
jasiirtoon alan yrityksille, minka yhteydessé on valmistunut useita kaytannén maata-
loustoiminnalle téarkeita tuotteita.

Rahoittajien valinen yhteisty®d edistad tarvittaessa perus- ja soveltavan tutkimuksen
valistd integraatiota ja voi nopeuttaa tutkimuksen hyédyntamista. Toimikunta rahoit-
taa yhdessa Tekesin kanssa useita hankekonsortioita eri tutkimusohjelmissa. Hyvia ko-
kemuksia on saatu usean rahoittajan yhteistydsta mm. ymparistoklusterin ja met-
saklusterin tutkimusohjelmissa.

Suomen Akatemian ensisijaisena tehtdvana on perustutkimuksen rahoittaminen. Toi-
mikunnan vuosina 1997-1999 toukokuun yleisessa tutkimusmaéararahahaussa rahoit-
tamista hankkeista 30-45 prosenttia oli perustutkimusta, jolle ei kuvattu sovellusmah-

2 OECD:n kehittaman maaritelman mukaan perustutkimuksen tavoitteena on esimerkiksi uusien lainalaisuuksien etsi-
minen ja todentaminen. Soveltava tutkimus pyrkii esimerkiksi soveltamaan perustutkimuksen tuloksia kéytantéon tai
etsimaéan keinoja tietyn ongelman ratkaisemiseen. Kehittamistoiminnan tavoitteena on tutkimustiedon ja kaytannon
kokemusten hyddyntamiseen perustuva uudenlaisten tuotteiden ja tuotantoprosessien luominen tai olemassa olevi-
en parantaminen.
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dollisuuksia. Vastaava osuus, 30-45 prosenttia hankkeista, oli perustutkimusta, jolle
kuvattiin sovellusmahdollisuuksia. Noin 15 prosenttia hakijoista ilmoitti hankkeessa
tehtavan yhteistyodta soveltavan tutkimuksen kanssa. Vain muutama rahoitettu hanke
oli selvasti soveltava, esimerkiksi biotekniikkaa.

Toimikunnan rahoittamissa hankkeissa oli yhteistydtahoja hanketta kohti keskimaa-
rin 4,7. Naista keskimaéarin 0,2 oli kotimaisia ja 0,1 ulkomaisia yrityksia. Yrityksi& oli
rahoitetuissa 137 hankkeessa mukana kaikkiaan 33. Naista kuudentoista osuudeksi oli
ilmoitettu tutkimus. Tutkimusaineistoa tarjosi yhdeksan yritysta, kun taas kuusi oli
suuntautunut tuotekehittelyyn, patentointiin ja kaupallistamiseen. Kaikki viimeksi
mainitun ryhman yritykset olivat kotimaisia.
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4 Tutkimustoiminnalla monimuotoisia
vaikutuksia

Tutkimuksen voidaan sanoa olevan yhteiskunnallisesti vaikuttavaa aina silloin, kun se
edistaa joitakin yhteiskunnassa téarkeina pidettyj& arvoja. Tassa luvussa hahmotellaan
tutkimuksen tieteellisid, yhteiskunnallisia, teknisia ja taloudellisia vaikutuksia toimi-
kunnan toimialan esimerkkien avulla. Tutkimustoiminnan tuloksellisuutta ja vaikut-
tavuutta on pohdittu laajasti yleisen osan luvussa 4.

Perustutkimus ja sen tulokset edistavat niin tieteellista kuin myos yhteiskunnallista ja
teknista kehitysta. Perustutkimuksen teollis-taloudelliset vaikutukset ja hyddyt ovat
paaasiassa valillisid ja monitahoisia. Tutkimuksen vaikuttavuutta arvioitaessa vaikeu-
tena on 10yt&éa yhteismitallisia ja vertailukelpoisia suureita, joilla tutkimuksen vaikut-
tavuutta voitaisiin arvioida. Ongelmana on myads se, ettd yksittaisten tutkimushank-
keiden vaikutukset kanavoituvat yhteiskuntaan useilla eri tavoilla. Hedelméallisempi
lahestymistapa onkin etsi& esimerkiksi kunkin tutkimushankkeen vaikuttavuudelle
useita erilaisia indikaattoreita. Tallgin tutkimuksen vaikuttavuutta voisi kuvata vai-
kuttavuusindikaattoreiden maara ja vaikutuskanavien haaroittuminen. Kaytannéssa
vaikuttavuuden kanavoitumisen ja haaroittumisen luotettava tai edes jotakuinkin kat-
tava arvioiminen on mahdollista vasta vuosia tutkimustulosten tai -sovellusten julkis-
tamisen jalkeen (ks. tapausesimerkki 1.). Kun tahan lisataan viela aika, joka tutkimuk-
sen aloittamisesta on kulunut tutkimustulosten tai -sovellusten julkistamiseen, puhu-
taan usein yli kymmenen vuoden ajanjaksosta. Kuitenkin esimerkiksi nopeasti kehitty-
vissa biotieteissa ajanjakso voi olla huomattavasti lyhyempi.

4.1 Tutkimuksen tuloksellisuus

Uuden tiedon tuottamisen ja soveltamisen seké tieteellisen asiantuntemuksen korosta-
minen on aina ollut tarkeda tiedeyhteisdssa, mutta myo6s laajemmmin yhteiskunnassa.
Tutkimustiedot ja -taidot leviavéat tiedeyhteistssa julkaisujen ja erilaisen tutkijoiden va-
listen muodollisten ja epamuodollisten yhteistydkuvioiden sek& opetuksen valityksella.
Tassa tarkastellaan suomalaisen tutkimustoiminnan saavutuksia toimikunnan toimi-
alalla julkaisu- ja viittausanalyysin avulla®. Suomalaisten tutkijoiden julkaisumaaria tar-
kastellaan suhteessa asukaslukuun. Tutkimuksen laatua ja vaikuttavuutta arvioidaan
suhteuttamalla suomalaisten julkaisujen saamia viittauksia julkaisujen maaraan. Jul-
kaisu- ja viittausmaaria arvioidaan Institute for Scientific Informationin tietokannan
tutkimusalaluokitukseen* pohjautuen. Tietokannan tutkimusalaluokista toimikunnan
toimialaan kuuluvat kokonaan biologia ja biokemia, ekologia ja ymparistotieteet, kas-
vi- ja eldintieteet, maataloustieteet, mikrobiologia sek& molekyylibiologia ja perinndlli-
syystiede, ja neurotieteet osittain. Osa toimikunnan toimialan tutkimuksesta puuttuu
tarkastelusta kokonaan.

1980-luvun loppupuolella kaikki tarkastellut luokat olivat jaljessa kansainvéalisesta
kehityksestéd seka julkaisumaarien etta viittausten perusteella arvioituna (taulukot 2

3 Julkaisu- ja viittausanalyysin tulkinnan rajoituksia kasitellaén tarkemmin yleisen osan luvussa 4.3 ja liitteessa 1.
4 Luokitus, julkaisuméaaréat ja julkaisujen saamat viittausmaarat on saatu yhdysvaltalaisen Institute for Scientific In-
formationin (ISI) tietokannasta National Science Indicators on Diskette (NSIOD) 1981-1999, ks. yleisen osan liite 1.
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B Tapausesimerkki 1. Metsatieteellisen tutkimuksen vaikutus yhteiskuntaan.

Professori Seppo Kelloméki, Joensuun yliopisto

Metsétieteellinen tutkimus on metsétalouteen ja metsésektoriin kohdistuvaa perus- ja soveltavaa tutkimusta. Se yhdis-
td4 biologista, ekologista, teknistd, taloudellista ja yhteiskuntatieteellista tutkimusta metsétalouden ja metsédsektorin
kehittdmiseksi.

Metsétieteellinen tutkimus on ongelmakeskeistéd ja monitieteista tutkimusta, joka vaikuttaa monin tavoin yhteiskun-
taan. Metsévaratiedot luovat perustan metsédnkéaytélle ja hoidolle sekd metsédnkaytén ohjaukselle. Metsépolitiikan to-
teutuksessa tarvitaan toimenpiteiden ja lainsdédénndn tasolla tapahtuvaa normitusta. Metsat ovat myds tdrkeéd osa
ympéristdd, ja ne ovat avainasemassa mm. suojeltaessa biodiversiteettid ja sidottaessa ilmakehén hiilté tarkoituksen-
mukaista maankdayttod soveltaen.

Metséntutkimus, kuten muukin tutkimus luo uutta ajattelua ja uusia toimintatapoja. Myos metsétieteellisesséa tutkimuk-
sessa uudet innovaatiot voidaan vain harvoin liittdd yhteen avaintutkimukseen, silld uudet linjaukset syntyvét tavalli-
sesti pitkdaikaisen ja monia tutkimuksia yhdistdvén tyén tuloksena. Hyvédn esimerkin poikkeuksellisen voimakkaasti
vaikuttaneesta tutkimuksesta tarjoaa kuitenkin prof. Gustav Sirénin véitéskirja vuodelta 1955: The development of spru-
ce forest on raw humus sites in northern Finland and its ecology (Pohjois-Suomen paksusammalkankaiden kuusimetsi-
en kehityksesté ja sen ekologiasta). Acta Forestalia Fennica 62:1- 408.

Prof. Gustav Sirénin véitéskirjatutkimuksen taustalla oli yhteiskunnallinen tarve ottaa kdyttoon Pohjois-Suomen metsa-
varat kehitettdessd Suomea kohti nykyistd hyvinvointivaltiota. Toisaalta ennen toista maailman sotaa tehdyisséa tutki-
muksissa oli korostettu Pohjois-Suomen metsien haavoittuvuutta ilmastolliselle vaihtelulle, ja kaikkein pohjoisimpien
metsien tdrkeimpénd tehtévén pidettiin suojata metsien olemassaoloa. Pohjois-Suomen metsien laajamittaisen ja kes-
tdvan hyvéksikaytén edellytyksend pidettiinkin hyvin onnistuvaa metsdnuudistamista.

Véitoskirjatutkimuksessaan prof. Sirén osoitti, ettéd tuoreiden kangasmetsien paksusammalkuusikot voitiin avohakkuu-
ta, kulotusta ja metsanviljelyd hyvéksi kdyttden muuttaa méannikéiksi, joiden kasvu oli huomattavasti nopeampaa kuin
vastaavien kuusikoiden. Tutkimus loi uskoa, ettd tehokkaasti hoidettuina Pohjois-Suomen metsét voisivat kasvaa tun-
tuvasti enemmén kuin luontaista uudistamista ja varovaisia harvennuksia kéytettdessd. Myohempi tutkimus on toki
osoittanut, ettd Sirénin tulokset eivét olleet lopullinen ratkaisu Pohjois-Suomen metsdnuudistamisen ongelmiin, vaan
suurilmaston vaihtelu vaikuttaa edelleenkin suuresti metsén uudistumiseen ja kasvuun Pohjois-Suomessa. Myohempi
metséanviljelytutkimus on myds osoittanut, etté tuoreiden kankaiden uudistamistulos rijppuu suuresti myds maan rae-
koostumuksesta ja maan kosteussuhteista.

Prof. Sirénin véitéskirjatutkimusta voidaan kuitenkin pitaa lahtékohtana Pohjois-Suomen metsétalouden sellaiselle ke-
hittdmiselle, jossa metsien tarjoamia mahdollisuuksia pyrittiin kdyttdméaan tehokkaasti ja monipuolisesti yhteiskunnan
tarpeisiin. Hakkuut ja metsénhoito loivat runsaasti tydpaikkoja, jotka kattoivat koko ketjun kannolta sahoille ja selluteh-
taille. Myds uutta teollisuutta syntyi, kuten Kemijérven sellutehdas 1960-luvulla. Myds puunkorjuussa ja metsénhoidos-
sa tarvittiin koneita, jotka rakennettiin intensiivisen ja laajamittaisen metsatalouden tarpeisiin. Aina 1970-luvulle saak-
ka metsétalous tai laajemmin metsésektori kerrannaisvaikutuksineen loi tyollisyytté ja hyvinvointia, jota ilman véeston
muutto Eteld-Suomeen ja Ruotsiin olisi alkanut huomattavasti aikaisemmin. Tassé kehityksesséa prof. Gustav Sirénin
véitdskirjatutkimus sattui toisen maailmansodan jélkeiseen murrokseen, jossa se loi uskoa ja uskallusta kéyttdad Poh-
Jois-Suomen metsid yhteiskunnan kehittdmiseen.

ja 3). 1990-luvulla suomalaisten tutkijoiden julkaisutoiminta kehittyi useilla aloilla
nopeammin kuin vertailumaissa ja Suomi siirtyi asukaslukuunsa nadhden samalle
tasolle kuin johtavat teollisuusmaat. Vertailumaihin nahden julkaisumaara kasvoi
1990-luvulla jyrkimmin ekologian ja ymparistotieteiden, neurotieteiden ja kasvi- ja
elaintieteiden aloilla. Viittauskertoimet paranivat 1990-luvun jalkipuoliskolla erityi-
sesti maataloustieteissd sekd molekyylibiologiassa ja perinnollisyystieteesséa. Viitta-
usanalyysin mukaan Suomi oli nailla aloilla aivan kansainvélisen kéarjen tuntu-
massa. Molempien analyysien perusteella olimme kuitenkin maataloustieteita seka
molekyylibiologiaa ja perinndéllisyystiedetta lukuun ottamatta Ruotsia jaljessa.
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M Taulukko 2. Julkaisumaarat kymmentatuhatta asukasta* kohti tutkimusaloittain vuosina 1985-1989, 1990-1994 ja 1995-1999 Suo-
messa ja erdissd OECD-maissa.

Biologia ja biokemia Ekologia ja ympéristotieteet Kasvi- ja elaintieteet Maataloustieteet
1985- 1989 | 1990- 1994 | 1995- 1999 | 1985- 1989 | 1990- 1994 | 1995- 1999 | 1985-1989 | 1990- 1994 | 1995-1999 | 1985-1989 | 1990- 1994 | 1995- 1999
Iso-Britannia 38 42 4,6 0,7 0,8 13 2,8 29 33 0,9 0,8 0,9
Japani 19 2,3 2,3 01 0,2 0,2 0,9 11 1.2 0,7 0,7 0,7
Ranska 2,7 29 32 03 04 06 15 1,8 2,0 05 06 0,7
Ruotsi 7,0 72 79 1,6 21 2,9 29 4,0 438 1,0 1,0 12
Saksa 24 23 2,6 05 05 0,6 23 19 19 09 0,7 0,7
Suomi 34 43 5,0 09 15 2,6 24 33 4,6 12 14 15
Yhdysvallat 38 42 39 1,0 11 1,2 29 2,9 2,6 1,0 09 0,8
Mikrobiologia Molekyylibiologia ja perinnéllisyystiede Neurotieteet
1985- 1989 1990- 1994 1995- 1999 1985- 1989 1990- 1994 1995- 1999 1985- 1989 1990- 1994 1995- 1999
Iso-Britannia 13 14 15 11 15 19 16 19 2,3
Japani 05 0,6 0,6 03 05 08 05 0,7 1,0
Ranska 0,6 08 11 0,7 11 14 0,8 12 14
Ruotsi 1,6 18 18 14 2,0 24 3,2 39 44
Saksa 08 08 09 08 09 1,2 08 09 14
Suomi 0,9 13 14 11 14 2,0 1,6 2,4 35
Yhdysvallat 1,0 11 1,0 11 15 19 19 2,1 2,3

*Vuoden 1999 asukaslukuna on kaytetty vuoden 1998 tietoja.
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¥ M Taulukko 3. Viittauskertoimet (viittausten maara/julkaisujen maara) tutkimusaloittain vuosina 1985-1989, 1990-1994 ja 1995-1999
Suomessa ja erdissa OECD-maissa.

Biologia ja biokemia Ekologia ja ympéristotieteet Kasvi- ja elaintieteet Maataloustieteet
1985- 1989 | 1990- 1994 | 1995- 1999 | 1985- 1989 | 1990- 1994 | 1995- 1999 | 1985-1989 | 1990- 1994 | 1995-1999 | 1985-1989 | 1990- 1994 | 1995- 1999
Iso-Britannia 57 6,6 75 2,1 2,2 34 2,4 2,7 3,6 19 2,0 2,7
Japani 43 52 5,6 15 13 2,2 15 17 2,1 1,6 1,6 18
Ranska 43 54 6,1 14 18 2,9 15 19 2,9 14 18 24
Ruotsi 6,1 6,3 74 28 30 3,6 25 2,8 33 2,6 22 25
Saksa 54 6,4 73 1,6 2,0 2,9 1,7 2,1 2,9 1,0 1,2 17
Suomi 42 57 7,0 2,6 2,6 31 1,6 17 25 1,0 13 2,6
Yhdysvallat 1,7 8,8 9,6 2,4 25 34 2,1 24 3.2 15 2,0 25
Mikrobiologia Molekyylibiologia ja perinnéllisyystiede Neurotieteet
1985- 1989 1990- 1994 1995- 1999 1985- 1989 1990- 1994 1995- 1999 1985- 1989 1990- 1994 1995- 1999
Iso-Britannia 47 5,6 6,6 104 13,0 14,3 5,5 6,3 75
Japani 3,6 39 39 53 7,7 91 35 44 47
Ranska 45 57 6,0 84 10,1 11,4 45 50 6,3
Ruotsi 48 6,1 6,8 17 9,5 10,4 6,4 6,4 6,9
Saksa 48 54 6,3 10,2 12,7 12,7 45 6,5 71
Suomi 4,6 50 57 6,8 8,5 13,1 33 42 519
Yhdysvallat 73 75 8,6 12,5 16,0 17,1 58 72 8,7
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Suomalaisten julkaisuaktiivisuus voidaan suhteuttaa kaikkien tietokannassa olevien
maiden aktiivisuuteen laskemalla suomalaisten julkaisujen osuus koko maailman
vuotuisista julkaisuista (taulukko 4). Suomen osuus koko maailman julkaisuista on
kasvanut kaikilla edella tarkastelluilla aloilla, eniten ekologiassa ja ympaéristotieteissa,
kasvi- ja elaintieteissé sek& neurotieteissa.

B Taulukko 4. Suomalaisten julkaisujen osuus kaikista maailman julkaisuista
tutkimusalaluokittain vuosina 1985-1989, 1990-1994 ja 1995-1999.

Tutkimusalaluokka Osuus kaikista julkaisuista (%)
1985- 1989 1990- 1994 1995- 1999

Biologia ja biokemia 0,72 0,83 0,97
Ekologia ja ymparistotieteet 0,84 1,13 1,61
Kasvi- ja eléintieteet 0,61 0,80 1,11
Maataloustieteet 0,79 0,93 0,98
Mikrobiologia 0,72 0,89 0,94
Molekyylibiologia ja perinnéllisyystiede 0,89 0,86 1,00
Neurotieteet 0,88 1,09 1,34

Taulukossa 5 esitetdan Suomen sijoitus viittauskertoimien perusteella eri tutkimusaloil-
la suhteessa muihin OECD-maihin 1990-luvun loppupuoliskolla. Tassa vertailussa
Suomi kuului parhaaseen kolmannekseen maataloustieteiden (5.), molekyylibiologian
ja perinnollisyystieteen (5.) seka biologian ja biokemian (8.) aloilla.

Tutkijoiden kansainvélistd tieteellistd vaikuttavuutta ja arvostusta voidaan arvioida
tieteellisten sarjajulkaisujen toimituskuntien jasenyyksien avulla®. Suomalaisten osuus toi-
mikunnan toimialan 129 korkeatasoisen tieteellisen sarjajulkaisun toimituskunnissa
vuonna 1999 oli maarallisesti varsin vaatimaton. Toimituskunnissa oli yhteensa 3 920
jasenta, joista 24 suomalaista. Yhdysvaltalaisten osuus toimituskuntien jésenisté oli
perati 47 prosenttia, brittildisten 14 prosenttia, saksalaisten 6 prosenttia, ranskalaisten
4 prosenttia, japanilaisten 3 prosenttia, ruotsalaisten 1,7 prosenttia ja suomalaisten 0,6
prosenttia. Suhteutettaessa maarat asukaslukuun on jarjestys seuraava (jasenia mil-
joonaa asukasta kohti): Iso-Britannia 9,4; Ruotsi 7,6; USA 7,0; Suomi 4,7; Saksa 3,0;
Ranska 2,7 ja Japani 1,0. Talldin suomalaiset ovat suhteellisen hyvin edustettuina,
mutta esimerkiksi ruotsalaiset kuitenkin hyvan matkaa edella.

Yhteensé 24 suomalaisjasenta oli mukana 21 eri sarjajulkaisun toimituskunnassa. Kol-
me kuului kahteen eri toimituskuntaan. Suomalaisista yhdeksan oli jasenena ekologi-
an ja evoluutiotutkimuksen, kymmenen muiden biotieteiden (naista nelja elintarvike-
tieteitd), kolme ymparistotieteiden ja -toksikologian sek& kaksi metsantutkimuksen
alojen toimituskunnissa.

5 Selvityksen aineistoon valittiin sarjajulkaisujen vaikuttavuuskertoimeen (impact factor, ks. yleisen osan luku 4.3 ja
liite 1) perustuen paras viidennes toimikunnan alaan kuuluvien tutkimusalojen (Journal Citation Reports -luokitus
1998) sarjajulkaisuista. Tarkasteluun otettiin ne julkaisut, joiden toimituskuntien jasenten kotipaikat oli ilmoitettu.
Toimituskuntiin luettiin kaikki henkil6t, joilla on oikeus toimittaa késikirjoituksia asiantuntijoiden arvioitaviksi.
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H Taulukko 5. OECD-maiden viittauskertoimet (viittausten maara/julkaisujen maara) tutkimusalaluokittain vuosina 1995-1999.

Biologia ja Ekologia ja Kasvi- ja Maatalous- Mikro- Molekyylibiologia ja Neuro-
biokemia ymparistotieteet elaintieteet tieteet biologia perinndllisyystiede tieteet
1 Sveitsi 10,01 | Sveitsi 4,29 | Alankomaat 356 | Alankomaat 2,80 | Yhdysvallat 8,60 | Yhdysvallat 17,11 | Yhdysvallat 8,72
2. Yhdysvallat 9,57 | Islanti 4,00 | Iso-Britannia 3,55 | Tanska 2,70 | Belgia 7,84 | Sveitsi 16,76 | Sveitsi 8,57
3. Iso-Britannia 7,46 | Ruotsi 359 | Ruotsi 3,28 | Sveitsi 2,69 | Sveitsi 7,70 | Iso-Britannia 14,27 | Iso-Britannia 7,49
4. Ruotsi 7,39 | Alankomaat 358 | Tanska 327 | Iso-Britannia 2,66 | Alankomaat 7,02 | Islanti 13,76 | Saksa 7,07
5. Saksa 7,31 | Norja 3,42 | Sveitsi 3,27 | Suomi 2,56 | ltavalta 6,95 | Suomi 13,08 | Ruotsi 6,93
6. Kanada 7,19 | Yhdysvallat 341 | Yhdysvallat 3,15 | Ruotsi 2,48 | Ruotsi 6,80 | Saksa 12,68 | Kanada 6,83
7. Alankomaat 7,03 | Iso-Britannia 3,40 | Islanti 3,04 | Yhdysvallat 247 | Iso-Britannia 6,63 | Alankomaat 12,63 | Norja 6,79
8. Suomi 7,01 | Tanska 328 | Kanada 2,89 | Ranska 2,37 | Saksa 6,29 | Itavalta 12,17 | Irlanti 6,42
9. Tanska 6,98 | Kanada 3,14 | Ranska 2,87 | Norja 2,35 | Norja 6,18 | Kanada 12,13 | Uusi-Seelanti 6,41
10. Belgia 6,69 | Suomi 3,12 | Saksa 2,86 | Islanti 2,32 | Kanada 6,06 | Ranska 11,43 | Ranska 6,30
11. Islanti 6,26 | Australia 3,09 | Norja 2,83 | Kanada 2,28 | Ranska 6,01 | Belgia 10,58 | Tanska 6,15
12. Itavalta 6,07 | Belgia 2,93 | Australia 2,73 | Irlanti 2,28 | Tanska 588 | Ruotsi 10,39 | Itavalta 6,14
13. Ranska 6,07 | Uusi-Seelanti 2,92 | Belgia 2,64 | Belgia 2,24 | Australia 583 | Tanska 9,77 | Suomi 5,86
14. Australia 597 | Ranska 2,87 | Suomi 2,49 | Australia 2,13 | Suomi 5,73 | Australia 9,54 | Alankomaat 581
15. Japani 556 | Saksa 2,87 | ltavalta 2,46 | Espanja 2,04 | Irlanti 563 | Norja 9,31 | Belgia 5,62
16. Norja 5,08 | ltavalta 2,57 | Uusi-Seelanti 2,30 | Uusi-Seelanti 2,00 | Uusi-Seelanti 4,96 | Japani 9,08 | Australia 5,56
17. Italia 504 | Irlanti 2,35 | ltalia 2,19 | Japani 1,79 | ltalia 4,72 | ltalia 8,92 | Unkari 5,42
18. Uusi-Seelanti 4,78 | Espanja 2,25 | Portugali 2,15 | ltalia 1,74 | Unkari 4,15 | Irlanti 852 | ltalia 5,26
19. Espanja 4,12 | Japani 2,21 | Japani 2,12 | Saksa 1,73 | Espanja 4,14 | Turkki 8,45 | Espanja 5,01
20. Irlanti 394 | ltalia 2,20 | Espanja 2,10 | Portugali 1,59 | Islanti 4,13 | Uusi-Seelanti 7,31 | Japani 4,73
21. Unkari 3,71 | Portugali 2,00 | Irlanti 2,00 | Meksiko 1,53 | Japani 3,92 | Espanja 712 | Islanti 4,13
22. Kreikka 3,54 | Meksiko 1,88 | Etela-Korea 1,66 | Etelé-Korea 1,49 | Portugali 3,87 | Kreikka 6,99 | Portugali 412
23. Portugali 3,37 | Puola 1,81 | Unkari 1,63 | Itavalta 1,47 | Etela-Korea 3,76 | Portugali 6,56 | Kreikka 381
24. Meksiko 3,07 | Unkari 1,77 | Kreikka 1,62 | Kreikka 1,39 | Meksiko 3,39 | Unkari 583 | Etel&-Korea 3,76
25. Puola 2,75 | Etela-Korea 1,44 | Meksiko 1,45 | Puola 1,25 | Puola 2,84 | Puola 520 | Meksiko 3,74
26. Etel&-Korea 2,75 | Kreikka 1,32 | Puola 1,45 | Turkki 1,15 | Turkki 2,83 | Meksiko 491 | Puola 3,74
27. Turkki 1,92 | Turkki 1,26 | Turkki 1,13 | Unkari 0,86 | Kreikka 2,74 | Etel&-Korea 3,68 | Turkki 2,14
Kaikki
maat, 5,58 2,70 247 2,01 5,36 9,93 5,65
keskiarvo
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4.2 Kansalaisten tietoisuus ja yhteiskunnallinen mielipiteen-
muodostus

Yhteiskunnan monimutkaistuessa kansalaisten ja yhteisdjen valinnat ja osallistumi-
nen paattksentekoon vaikeutuvat. Kestava kehitys edellyttaad entista parempaa tieto-
pohjaa ja kykya tiedon ymmartamiseen. Ymparistokysymyksissd on pohjimmiltaan
kyse muutoksista ympaériston tilassa. Muutosten tie yhteiskunnallisiksi ongelmiksi ja
lopulta yksildiden ja yhteis6jen pa&toksiksi on monimutkainen prosessi, jonka loppu-
tulos riippuu muutoksia koskevien tutkimustulosten lisaksi muun muassa historiasta,
taloudellisesta tilanteesta, vallitsevista arvoista ja valtasuhteista. Tassa prosessissa tie-
teella on monta roolia. Ensinnékin silta odotetaan luotettavaa tietoa asioiden tilasta.
Tiettyyn rajaan asti ymparistdongelmista ja keinoista niiden lieventamiseksi onkin 16y-
dettavissa jonkinlainen tieteellinen varmuus. Tama patee kuitenkin parhaimmillaan-
kin vain tarkoin rajattuihin ilmidihin. Kokonaisuutta tarkasteltaessa torméataan vais-
tdmatté arvo- ja tulkintaeroihin.

Tosiasioita koskevien kasitysten lisaksi tiede tarjoaakin myos yhteiskunnallisen keskus-
telun pohjana toimivia tulkintoja ja kasitejarjestelmia. Myos tutkimuksen vélillinen
merKkitys ajattelutapojen muokkaajana ja yhteiskunnallisen keskustelun edistdjéné on
suuri. Tieteellisen ajattelun perustekijat — avoimuus, systemaattisuus, jarjestelmallinen
epaily ja pyrkimys objektiivisuuteen — ovat keskeisid ohjenuoria kaikessa vastuuntun-
toisessa yhteiskunnallisessa toiminnassa.

Luonnontieteellinen lahestymistapa, joka yleensa tuottaa yksiselitteisten tosiasioiden
sijasta malleja, teorioita ja todennékoisyyksia, vaikeuttaa kansalaisten ja paatoksente-
kijoiden mahdollisuuksia arvioida tutkimustuloksia. Esimerkiksi uusien teknologioiden
hyo6tyjen ja niihin liittyvien haittojen ja riskien punnitseminen on hankalaa. 1990-lu-
vulla on keskusteltu muun muassa metsdnhoitotavoista ja biodiversiteetin turvaami-
sesta. Tuore esimerkki on geeniruokakeskustelu, jota ovat hallinneet voimakkaat mieli-
kuvat. Taustatiedon monimutkaisuus ja vaikeudet sen popularisoinnissa haittaavat
keskustelua. Ongelma on epailemaétta ollut myds tutkijoiden valmiudessa arvioida tut-
kimuksen arvosidonnaisuuksia ja keskustella niisté.

Tieteen tuloksia valittavat ja tulkitsevat tutkijoiden liséksi monet yhteiskunnan tahot.
Tieteen tuloksiin vetoaminen on yleista myds ymparistopoliittisissa kiistoissa, jolloin
tieteellisen argumentoinnin raja silkkaan retoriikkaan on toisinaan veteen piirretty vii-
va. Tama pétee niin ymparistdjarjestdihin kuin elinkeinoelamankin edustajiin, hyva-
na esimerkkina ymparistdystavallisyytta korostavat mainokset.

Suomessa luotetaan varsin hyvin ammattitutkijoihin tiedon esiintuojina ja kommen-
toijina. Luotettavien tutkimustulosten popularisoinnin merkitys ja asiantuntijakom-
mentoinnin tarve kasvaa tiedon lisddntyessa ja asiantuntemuksen pirstoutuessa. Myds
kunnollisen tiede- ja tutkivan journalismin tarve kasvaa. Silloinkin, kun kyse on suh-
teellisen kiistattoman tiedon levittamisest&, tarvitaan kyky& monimutkaisten asioiden
selkeyttamiseen. Tutkimustuloksiin liittyvat epdvarmuustekijat olisi kuitenkin tuotava
selvasti esiin.
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Popularisoinnille on kuitenkin vaikea l10ytaa aikaa, koska tieteellinen arvostus saa-
vutetaan vain laadukkaalla tutkimuksella. Laadukasta popularisointia onkin arvos-
tettava nykyistd enemman tutkimuksen tieteellisen laadun ohella. Esimerkiksi toimi-
kunnan toimialan seitseméan huippuyksikdn (2000-2005) tutkimusryhmaét esiintyi-
vat vuosina 1989-1998 yhteensa 73 kertaa tiedotusvélineissa, keskimaarin siis kukin
yksikkd kerran vuodessa. Esiintymisia oli eniten viimeisten viiden vuoden aikana,
mik& voi johtua siit&, ettéd tutkimus on alkanut vasta viime vuosina tuottaa enem-
man merkittavia tuloksia. Toisaalta tutkijoiden valmius ja halu popularisointiin on
voinut lisdantya.

Akatemia jarjesti syksylla 1999 kansalaisille laajan ja suositun Biotieteiden katselmuk-
sen (BIO 99). Katselmuksia ajankohtaisista teemoista jarjestetadan sdannoéllisin va-
liajoin. Erityisesti tutkimusohjelmat rakentuvat usein yhteiskunnallisten teemojen ym-
parille. Tiedemaailman ja muun yhteiskunnan vuorovaikutuksen lisaamiseksi Akate-
mian tutkimusohjelmien yhteydessé voitaisiin jarjestdd kansalaisille suunnattuja tilai-
suuksia, joissa kansalaisista koostuvat paneelit muotoilevat tutkimusaiheisiin liittyviéa
ajankohtaisia kysymyksia ja myohemmin jarjestettidvéssé seminaarissa tutkimusohjel-
man tutkijat vastaavat niihin. Mallia on toteutettu muun muassa Sveitsissé ja Hollan-
nissa hyvalld menestyksella.

4.3 Ymparistopolitiikan ohjauskeinot

Yhteiskunnallisen keskustelun kautta tiede vaikuttaa myds ymparistopoliittiseen ta-
voitteenasetteluun ja keinovalikoimaan. Tutkimustulosten popularisointi on tarkeda
poliittisten paattdjien ja eri hallinnonalojen asiantuntijoiden tiedon kartuttamiseksi ja
nakemysten rikastamiseksi. Tama edistda ymparistonakokohtien huomioonottamista
ns. lapaisyperiaatteen mukaisesti kaikilla yhteiskunnan aloilla erityisten ymparistopo-
liittisten ohjauskeinojen lisaksi. Ymparistopoliittisten ohjauskeinojen tehokkaan kéy-
ton edellytyksena on luotettava tieto ympaériston tilasta ja sen muutoksista. Tata tietoa
tulee lisdksi voida yhdistad muuhun yhteiskunnalliseen tietoon. Tutkimustuloksia pyri-
tdan kayttamaan ymparistdpolitiikan ohjauskeinojen kehittamisesséd ja toimeenpa-
nossa. Esimerkiksi Ilmakeh&amuutosten tutkimusohjelman (SILMU) raportti tutkijoiden
ja paattajien nakemyksista ja keskinaisesta vuorovaikutuksesta on ollut p&datdksenteki-
joiden mielesta hyddyllinen.

Oikeudellis-hallinnolliseen saantelyyn sisaltyvat muun muassa ilmoitus- ja lupajarjestel-
maét seka paastonormit ja ympariston laatunormit. Ymparistélainsaddannon pohjana
on tieto ympariston tilasta ja ihmisten terveydesta seka erilaisten toimenpiteiden vai-
kutuksesta niihin. Ymparistolainsdadantomme heijastelee yleista arvomaailmaamme
ja ymparistdarvot ovat osa ymparistooikeudellista jarjestelm&a. Ymparistonsuojelun
tarpeet otetaan yh& enemmé&n huomioon erilaisissa yhteiskunnallisissa paattksente-
koprosesseissa. Julkisen vallan p&aatdksenteolla on valiton vaikutus yksittaisten kansa-
laisten elamé&éan ja yhteisdjen toimintaedellytyksiin.

Suomessa normiohjausta on kehitetty ympéristohallinnon ja yritysten valilla mygs
neuvotteluteitse varsin onnistuneesti erityisesti ilmaan ja veteen kohdistuvien saaste-
paastdjen osalta. Tutkimustietoa ympaériston tilasta, ymparistoa sadstavan ja korjaa-
van teknologian tasosta seka kustannus-hyodtyanalyyseista kaytetdan normitasojen
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maarittelemiseksi. Esimerkiksi 1980-luvulla toteutetussa kansallisessa Happamoitu-
mistutkimus- eli HAPRO -projektissa tuotettua tietoa maaperan ja vesistdjen happa-
moitumisherkkyydestd on kaytetty kansainvalisten rikki- ja typpipaastovahennysta-
voitteiden maarittelyn perustana. Suomalaiset tutkijat ovat osallistuneet aktiivisesti il-
mansuojelusopimusten valmisteluun my6s eurooppalaisella tasolla. Seuraava haaste
ymparistotutkimukselle on tuottaa tietoa ymparistévaikutusten yhdennetyn vahenta-
misen (IPCC) tueksi.

Samalla kun tutkimuksella saatua tietoa kaytetdan tukena lainsaadannon kehitta-
misessd, yhteiskunnallisesti merkittavan tutkimuksen ja sovellusten lisdantyminen
luo tarvetta uusille laeille. Esimerkkina tutkimustiedon lisdantymisen luomasta lain-
saadantotarpeesta ovat vuonna 1995 voimaan tulleet geenitekniikkalaki ja geeni-
tekniikka-asetus. Naiden valmistelussa oli mukana asiantuntijoita kaytanndssa kai-
kista geenitutkimusta harjoittavista yliopistosta ja tutkimuslaitoksista. Myds monis-
sa lakien ja asetusten noudattamista valvovissa elimissa on mukana tiedeyhteison
edustajia.

Julkiseen suunnitteluun sisédltyy maankaytdn suunnittelua ja toimintojen sijoittamista,
luonnonsuojeluohjelmien kehittamistd, ympaéaristovaikutusten arviointia ja kansalais-
ten kuulemista ja osallistumista. Ymparistdekologisella ja -toksikologisella, maantie-
teellisella seka biodiversiteetin tutkimuksella on merkitysta mm. kaupunkien ja kunti-
en maankayton suunnittelussa seka virkistys- ja suojelualueiden kaavoituksessa. Kan-
sallisella tasolla esimerkiksi ympaéristovaikutusten arviointiin liittyvan lain valmiste-
lussa ympaéristohallinto kaytti Tampereen yliopiston asiantuntemusta siten, etta tutki-
jat jarjestivat osin konsulttipalveluna koulutusta koko ympaéaristéhallinnon virkamie-
histolle. Suomalaisen tutkimuksen vaikutuksista julkiseen suunnitteluun on mydés kan-
sainvalisia esimerkkeja. Suomalaisten Amazonian biodiversiteetin syntymekanismeja
koskeva perustutkimus on vaikuttanut merkittavasti uuden suojelualueen perustamis-
paatdkseen Perun pohjoiseen Amazoniaan.

Taloudellinen ohjaus kattaa ymparistdveroja, avustus- ja tukijarjestelmia seka maksuja.
Ymparistoverojen valmistelu kuuluu valtiovarainministeridlle ja siin& ovat mukana
kauppa- ja teollisuusministerié ja ymparistoministerio. Ymparistontutkimuksen hyo-
dyntaminen edellyttadkin hyvaa yhteistydta hallinnonalojen valilla. Taloudellisen oh-
jauksen kehityksen jarruna ovat toisaalta kasitteiston epaselvyys ja toisaalta arvoristi-
rildat. Paatoksenteossa puhtaan luonnontieteellisen ymparistontutkimuksen hyddyn-
tdminen on vaikeaa. Hyddyntamisen esteena on toisaalta yhteiskunnallisen ja talou-
dellisen perustutkimuksen puute ja toisaalta yhteistyon puute soveltavan tutkimuksen
ja luonnontieteellisen tutkimuksen kanssa.

Informaatio-ohjaus voi olla esimerkiksi tiedotuskampanjoita kansalaisille ja yrityksille,
koulutusta ja ympaéaristokasvatusta tai ympariston tilan arviointia ja luontoinventoin-
teja. Esimerkkeja I6ytyy paljon jatehuollossa ja vesiensuojelussa. Teknillisessa korkea-
koulussa on Akatemian Ekologisen rakentamisen tutkimusohjelman rahoituksella
muun muassa kokeiltu lapsinakdkulman yhdistamista ekologiseen suunnitteluun. In-
formaatio-ohjausta ovat myds muun muassa ymparistojarjestelmat (1SO 14001, EMAS)
ja niihin liittyva tiedon jakaminen asiakkaille ja kansalaisille, sek& tuotteiden ympa-
ristdomerkinnét.
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Tutkimustulosten pohjalta pyritddn luomaan kansallisia ja kansainvalisid sopimuksia
muun muassa ilmakeh&an, vesistdihin ja maaperaan kohdistuvien paastdjen rajoitta-
miseksi. Neuvottelujen ja diplomatian avulla voidaan sovitella ymparistokonflikteja.
Vapaaehtoiset kansalliset ympaéristosopimukset solmitaan kansallisella tasolla ympéa-
ristdhallinnon ja elinkeinoelaman valillg, jolloin normiohjausta ei k&aytetd. Neuvotte-
luissa sovitaan yrityksen ympaéaristdnsuojelun tavoitteista, toteuttamistavoista ja aika-
tauluista.

Suomen lahialueet, Karjala ja Baltian maat ovat kasvavan mielenkiinnon kohteena.
Esimerkiksi Itameren suojelusopimuksen tarkeimpana tavoitteena on vahentaa ympa-
ristolle haitallisia paastoja. Myos globaalien ymparistokysymysten ratkaisemiseksi tar-
vitaan yhteisia toimia biodiversiteetin suojelua koskevan sopimuksen ja ilmastoa kos-
kevan puitesopimuksen noudattamiseksi. Naita kysymyksia tutkitaan Suomen Akate-
mian rahoittamissa Biodiversiteettitutkimusohjelmassa ja Globaalimuutoksen tutki-
musohjelmassa.

4.4 Tutkimuksen vaikutukset kaupallisiin innovaatioihin

Akatemian rahoitusyhteistyd soveltavaa tutkimusta rahoittavien tahojen kanssa
edesauttaa ja nopeuttaa tutkimustulosten soveltamista. Esimerkiksi vuosina 1997
kaynnistyneet ympaéristoklusterin ja metsaklusterin tutkimusohjelmat ovat tutkijoi-
den, yrittajien ja julkisten rahoittajien yhteistydhankkeita, joiden paadmaarana on et-
sia ja tuotteistaa uusia keinoja saastad ymparistda, jouduttaa tutkimusideoiden siir-
tymista tuotekehittelyyn ja markkinoitaviksi tuotteiksi sekd tehostaa tutkijoiden,
elinkeinoelaman, viranomaisten ja rahoittajien yhteistyt6ta. Tutkimustulosten hyo-
dynnettavyyden lisaamiseksi Akatemia jarjestda vuonna 2000 suunnatun haun im-
materiaalioikeuksista.

Yliopistot ja tutkimuslaitokset ovat lisdnneet yhteistydta yritysten kanssa erityisesti
1990-luvulla. Suomen yliopistojen rehtorien neuvosto, Sitra ja Tekes tekevat yhteistyota
tutkimustulosten hyédyntadmisen parantamiseksi. Sisdasiainministerion koordinoiman
osaamiskeskusohjelman ensisijaiset tavoitteet ovat alueiden kilpailukyvyn vahvistami-
nen ja huipputeknologian tuotteiden, yritysten ja tydpaikkojen lisadminen. Osaamis-
keskukset ovat esimerkiksi biotekniikkaan, energia- ja ymparistdéteknologiaan tai met-
saosaamiseen keskittyneita. Yliopiston ote on osaamiskeskushankkeissa yritys- ja sovel-
lusléahtdinen. Tyévoima- ja elinkeino (TE) —keskukset ovat kauppa- ja teollisuus-, ty6-
sekd maa- ja metsatalousministerididen, Tekesin ja Finnpron yhteisia hankkeita, joiden
tarkoituksena on mm. koota maakuntien liittojen kanssa yhteinen kokonaisndkemys
alueen kehityksen tarpeista ja mahdollisuuksista.

Elinkeinoelamassa tehtdvan tutkimus- ja kehittdmistoiminnan tavoitteita ovat uusien
tuotteiden ja prosessien kehittaminen, seka nykyisten parantaminen esimerkiksi tuote-
ominaisuuksien, tuotantotehokkuuden, kustannusten tai ympaéaristovaikutusten suh-
teen. Voimakkaasti kehittyvia aloja ovat erityisesti biotekniikka (kasvin- ja eldinjalostus)
ja elintarviketeollisuus (funktionaaliset elintarvikkeet). Maa- ja metséatalouden parissa yli
90 prosenttia tutkimustoiminnasta tehdaan vuorovaikutuksessa yliopistojen ja tutki-
muslaitosten kanssa. Ymparistotekniikan kehittyminen ja ymparisténsuojelun korkea
taso ovat kilpailukykya edistavia tekijoita kaikilla elinkeinoelaman sektoreilla.
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Kansallinen julkinen panostus biotekniikkaan on ollut merkittavaa jo toistakymmenta
vuotta ja yrityksilla on ollut hyvat yhteistydsuhteet alan yliopistoihin ja tutkimuslai-
toksiin. Biotekniikka-alan yritysten méaéara kasvaa jatkuvasti ja useimmat uudet yrityk-
set ovat tutkimuslahtdisia. Bioteknisen tutkimuksen lisadntyminen on ollut voimak-
kainta hyvinvointi- ja prosessiteollisuuden alalla. Elintarviketuotannon vahvana tekno-
logisena kehitystrendin& on biotieteiden, muun muassa biotekniikan ja biokemian
seka laaketieteen kasvava hyddyntaminen. Tamé koskee seka prosessointimenetelmi-
en etta tuotteiden kehittdmista. Kuitenkin tutkimus- ja tuotekehitysrahoituksen osuus
elintarviketeollisuuden liikevaihdosta on edelleen pieni, vaikka huomattava osa nykyi-
sestd uuselintarviketuotannosta perustuu modernien bioteknisten menetelmien hallin-
taan ja soveltamiseen. Metsateollisuus ei ole viela lahtenyt odotetulla tavalla sovelta-
maan bioteknista tutkimusta, paitsi jatevesien kasittelyssa ja sellun valkaisussa (ks. ta-
pausesimerkki 2.).

Yksi elintarviketeknologian kehityssuunnista on bioprosesseissa toimivien solujen ai-
neenvaihdunnan muokkaaminen molekyylibiologian keinoin siten, etté voidaan tuot-
taa joko kokonaan uusia elintarvikekomponentteja tai luoda vaihtoehtoisia tuotanto-
tapoja perinteisille luonnosta saataville komponenteille. Suomessa tarkeimpia virstan-
pylvaita ovat mm. ksylitolin biokonversio glukoosista GMO-hiivalla (Cultor/1991), ksy-
loosia hyvéksikayttavéat ja ksylitolia (VTT/1991) tai etanolia (VTT/1999) tuottavat
GMO-leivinhiivat ja GMO-panimohiiva (VTT). Naita hiivakantoja ei kuitenkaan tois-
taiseksi kayteta teollisessa tuotannossa. Merkittavaa tutkimusta talla alalla tehdaan
myds muun muassa Teknillisen korkeakoulun bioprosessitekniikan puolella, Abo Aka-
demissa ja Oulun yliopistossa.

Yksi 1990-luvun ominaispiirteista on ollut ns. funktionaalisten elintarvikkeiden maa-
rdn voimakas kasvu. Niiden maarittely on Euroopassa lainsdadannollisesti alkuvai-
heessa. Funktionaalisia elintarvikkeita ovat esimerkiksi ravitsemuksellisesti merkitt&-
vat, terveyttd yllapitavat seka sairauksia ennalta ehkaisevat elintarvikkeet. Erityisvai-
kutus voi perustua muun muassa elintarvikkeisiin lisattyihin terveysvaikutteisiin kom-
ponentteihin, joista esimerkkeina ovat ksylitoli tai maitotuotteiden probioottiset maito-
happobakteerikannat.

Teollisuudessa, molekyylibiologisessa tutkimuksessa ja geenitekniikassa tarvittavien
entsyymien tuotanto on yksi kasvavista markkina-alueista biotekniikan alalla. Teollis-
ten entsyymien valmistus ja kaytto on jo kauan ollut elintarviketeknologian keskeinen
osatekija. Entsyymiteknologiaa kaytetadn muun muassa leivonnassa, kaymistuotteis-
sa ja juustoissa. Terveysvaikutteisten elintarvikkeiden valmistusta tukeviin entsyymei-
hin liittyy merkittavaa potentiaalia. Alan tutkimusta tekevat mm. VTT, Maatalouden
tutkimuskeskus, Helsingin, Turun ja Kuopion yliopistot seka Valio. Viime vuosien tutki-
muksen ja tuotekehittelyn tunnettuja esimerkkeja ovat Benecol-margariini ja Dynazy-
me-entsyymi. Kehitys perustuu usein ongelmaldhtdisten, tutkimusintensiivisten pien-
yritysten syntyyn ja niiden laajentamiseen kansainvélisille markkinoille. Yhten& esi-
merkkiné tasta on Espoossa toimiva Finnzymes Oy, joka on menestyksekkaésti tuonut
markkinoille muun muassa uuden Dynazyme-DNA-polymeraasin. Leimallista Dy-
nazyme-entsyymin kehitystyo6lle on ollut hankkeen tutkimusléahtoisyys ja tiivis yhteis-
tyd yhdysvaltalaisen bioalan yrityksen, islantilaisen tutkimuslaitoksen ja Helsingin yli-
opiston Biotekniikan instituutin kanssa.
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B Tapausesimerkki 2. Sellun valkaisu hemisellulaaseilla.

Entsyymiavusteinen sellunvalkaisu on selkeésti tutkimusldhtoinen innovaatio. Idea syntyi ja kehiteltiin VTT.:n Bioteknii-
kan laboratoriossa, missé puuta hajottavien entsyymien tutkimusohjelma kdynnistyi vuonna 1972 sellulaasien tutki-
muksesta. Vuonna 1979 kdynnistyi Suomen Akatemian rahoituksella kolmivuotinen tutkimus sellulaasiseokseen sisél-
tyvien eri sellulaasien tehtévisté selluloosan hajoamisessa.

Hemisellulaasien sellunvalkaisua helpottavan vaikutuksen paljastaneet kokeet julkaistiin vuonna 1986. Paperi- ja sellu-
teollisuuden edustajat muodostivat yhteistydssé Alkon ja Cultorin kanssa konsortion, joka Tekesin avulla rahoitti lisdé
entsyymitutkimusta Keskuslaboratoriossa. 1980-luvun lopulla kloorin kdyttéén perustuvan sellunvalkaisun haittavaiku-
tukset tulivat kansainvélisesti laajan huomion kohteeksi. Liséksi esitettiin tutkimustuloksia, joiden mukaan dioksiinit
siirtyvét ruokapakkauksista ihmisen elimistoon.

Entsyymien k&ytté mahdollisti teoriassa nopean luopumisen alkuainekloorin kdytdsta. Vuosina 1990- 1993 useimmat
suomalaiset sellutehtaat kokeilivat entsyymejé ja niitd kokeiltiin myds taysin kloorittomassa valkaisussa. Menetelméan
taloudellinen kannattavuus klooridioksidilla tapahtuvaan valkaisuun verrattuna ei ollut hyva. Vuonna 1990 ympéristo-
ministerid palkitsi entsyymiavusteisen sellunvalkaisun vuoden ympéristokeksinténé.

Entsyymeisté on kehittynyt tdrked uusi tyévéline puun kuitujen ja selluloosan ominaisuuksien tutkimisessa. Tehtyjen
tutkimusten tuloksena VTT.n tutkimusryhméd kuuluu hemisellulaasien, erityisesti ksylanaasin tutkimuksessa, Trichoder-
ma reesei -homeen geenitekniikassa ja valkaisututkimuksissa maailman johtaviin ryhmiin. Vuosien 1985- 1995 vaélill4
VTT:n Biotekniikan laboratoriossa tehtiin 12 lignosellulaasien tuotantoon ja kdytto6n sekd Trichoderma reesein entsyy-
meihin liittyvad véitoskirjaa. Useat néisté tohtoreista ovat siirtyneet biotekniikan alan yritysten palvelukseen. Vuonna
1998 Suomen Akatemia valitsi entsyymitutkimuksen perillisen, VTT.n Teollisen biotekniikan yksikon tutkimuksen huip-
puyksikdksi vuosiksi 2000- 2005.

Toimijat Rahoittajat
VTT N VTT
Alko Entsyymitutkimus Akatemia
Cultor \ J SITRA, teollisuus
]
VTT Y VTT
Keskuslaboratorio Valkaisututkimus TEKES
Alko teollisuus
]
VTT Y VTT
Metséa-Serla Valkaisusovellus Metséa-Serla
Enso Gutzeit \ ) Enso Gutzeit
Cultor Q [ ] O Ahlstrém
Alko (Primalco) Kymmene
Alko
Cultor

Vuoden 1990
Tieteelliset julkaisut ymparistokeksintd

Vaitoskirjat (12)

Aikakauslehtipaperi
Painotalot
Lukijat
Greenpeace

Tutkijoita
Akatemian teollisuuteen
huippuyksikko

Nestekartonki
Ruoanvalmistajat
Kuluttajat

L&hde: Reijo Miettinen, Janne Lehenkari, Mervi Hasu ja Jukka Hyvénen. Osaaminen ja uuden luominen innovaatiover-
kossa. Suomen itsendisyyden juhlarahaston (Sitra) julkaisuja 226.
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Yksi nopeimmin kehittyvista ja eniten kaupallisia intresseja herattavista biotekniikan
sovellusalueista on kasvigeenitekniikka. Geeniteknisin menetelmin pyritdan vaikutta-
maan muun muassa kasvien hyonteis- ja torjunta-aineresistenssiin, tautikestavyyteen
ja laatuominaisuuksiin. Myds laakeaineina kaytettavia vasta-aineita on pyritty tuotta-
maan kasveissa. Yksi keskeinen tuotekehittelyn kohde on kasvielintarvikkeiden terve-
ysvaikutusten edistaminen. Myonteisena vaikutuksena hydnteisresistenttien kasvien
viljelyn on todettu vahentavan kemiallisten torjunta-aineiden kayttéa. Mahdollisista
ympaéristdhaitoista suurimpana pidetdan siirtogeenisten kasvien esiintymista rikka-
kasveina, siirtogeenisten kasvien risteytymista villien sukulaistensa kanssa ja torjunta-
aineita kestavien kasvien tai hyonteisten leviamista.

Ympaéristonsuojelun korkeasta tasosta voidaan tehda kilpailukykya edistava tekija kai-
killa aloilla. Ymparistotekniikalla ymmarrettiin pitkdan vain paastojen kasittelyd. Nyt
keskeista on tuotantoprosessien ja tuotteiden kehittdminen niin, etta ymparisto ote-
taan huomioon jo tutkimus- ja kehitysvaiheessa. Suomen Akatemiassa kaynnissé ole-
va, kahden toimikunnan yhteistytné toteutettava prosessitekniikan tutkimusohjelma
edustaa tdmantyyppistd ajattelua, jota tulee kehittad tutkimusohjelmissa edelleen.

Ymparistotekniikan alueelle on syntynyt maahamme monipuolinen joukko tuotanto- ja
palveluyrityksia, joiden toimiala vaihtelee energiansaastékonsultoinnista, liuotteetto-
mista jauhemaisista maaleista ja mittalaitteiden valmistuksesta uusiin polttotekniikoi-
hin ja kierratyslaitteistoihin. Monet yritykset kehittyvét vasta kehitettédvan tekniikan mu-
kana. Taman vuoksi tarkeitd ovat ne mekanismit, joilla edistetdén tutkimustulosten
muuntumista kaupallisiksi innovaatioiksi ja tuetaan uuden yrityksen syntymista.
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5 Haasteet ja kehittamisehdotukset

Toimikunta rahoittaa korkeatasoista perustutkimusta. Rahoitus on aina luonteeltaan
maéraaikaista ja tdydentda siten yliopistojen ja tutkimuslaitosten perusrahoitusta. Yli-
opistojen ja tutkimuslaitosten perusrahoituksen vdheneminen vaikeuttaa suurta osaa
toimikunnan toimialan tutkimustoiminnasta. Kokeellisen tutkimuksen perusedellytyk-
set heikkenevat, laitekanta vanhentuu ja tutkimustoiminta muuttuu lyhytjanteiseksi.
Yliopistojen ja tutkimuslaitosten toiminnan perusedellytykset tulee turvata niiden bud-
jettirahoituksen riittavalla korottamisella.

Toimikunnan toimiala kattaa useita erilaisia tutkimus- ja tieteenaloja. Tutkimuksen
monimuotoisuuden ja uusiutumisen turvaaminen on haastava tehtava. Rahoituksen
riittavyys tulee varmistaa kasvavilla ja kansainvélisesti erittéin kilpailluilla aloilla, ku-
ten biotieteissé. Erikseen on otettava huomioon alat, joiden rahoitus on vahentynyt.
Jatkossa erityisesti maatalous- ja elintarviketieteiden, metsétieteiden sek& ympariston
tilan ja ymparistovaikutusten tutkimuksen tukemiseen on kiinnitettdva huomiota.

Tutkimusta tehddan hyvin erilaisissa luovissa tutkimusymparistoissa. Tutkimusym-
paristdjen monipuolisuutta on tuettava entistd maaratietoisemmin ja liikaa yksipuo-
listumista on valtettava. Senioritutkijoilla tulee olla riittavat edellytykset seka tutki-
joiden kouluttamiseen etta tutkimuksen tekemiseen. Tutkijoiden liikkuvuus Kkoti-
maassa on varsin vahaista. Syyt tahan pitaa selvittaa ja tutkimusympariston vaihta-
mista on tuettava.

Toimikunnan toimialalla on liian vahan tutkijankoulutuspaikkoja siihen nahden, etta
alaan sisaltyvat muun muassa kansallisesti tarke&t maatalous- ja metsatieteet seka no-
peasti kasvavat biotieteet. Esimerkiksi bioteknologian alalla vallitsee yh& paheneva
tydvoimapula. Yhteiskuntatieteellisen ympaéristontutkimuksen alalla tutkijankoulutus
on edelleen liian sirpaleista ja vailla pysyvia rakenteita. Vuonna 2000 alkavan suun-
natun haun ”Luonnon ja kulttuurin tilat” yhteydessa kiinnitetdan erityista huomiota
tutkijankoulutukseen.

Suomalaisen tutkimuksen kansainvalinen nékyvyys on lisaantynyt 1990-luvulla, eri-
tyisesti sen jalkipuoliskolla. Yhteistydta tehdaén yha useammin eurooppalaisten kans-
sa. Julkaistujen tutkimustulosten mééara ja laatu ovat kohonneet. Tutkimuksen laadus-
sa, tutkijoiden kansainvalisyydessa ja ammattitaidossa on kuitenkin edelleen paranta-
misen varaa. Saavutetun tason yllapitaminen edellyttdd, etta rahoitus pysyy véahin-
tdan nykyisella tasolla suhteessa muihin tutkimuksen karkimaihin.

Monitieteisen ja tieteidenvalisen tutkimuksen kehittdmisessé on paljon tehtdvaa. Tassa
tutkimusohjelmat ovat avainasemassa. Tarkeaa on, ettd monitieteisyyden ja tieteiden-
valisyyden haaste otetaan vastaan myos yksittaisissa tutkimushankkeissa, jolloin voi-
daan luoda uudenlaista tutkimuskulttuuria ja innovatiivisia kohdennuksia. Tama kos-
kee erityisesti luonnontieteiden ja yhteiskuntatieteiden valista yhteistyota, joka on ollut
niukkaa. Monitieteisempien tutkimusotteiden kehittymisté olisi tuettava etenkin perus-
tutkimuksessa, jossa tutkimuskulttuurit ovat vakiintuneita ja monesti hyvin erikoistu-
neita. Lisaksi monitieteisen ja tieteidenvélisen koulutuksen tarjontaa tulisi lisatéa. Arvi-
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ointimenetelmien kehittamisessa tulee kiinnittda erityistd huomiota monitieteisten
hankkeiden arviointiin. Erityisesti kaivataan kriteereitd hankkeiden monitieteisyyden
arvioimiseksi hakuvaiheessa.

Tutkimuksen laatu on aina ensisijainen kriteeri rahoituspéaatoksia tehtéessa. Perustut-
kimuksen tieteellistd osaamista ja sovellutusosaamista voidaan yhdistaa kehittamalla
yliopistojen ja valtion tutkimuslaitosten valista yhteistydtéa. Yhteistyota tulee lisata
myo0s elinkeinoelaman kanssa. Tarke& edellytys perus- ja soveltavan tutkimuksen yh-
teistybn paranemiselle on rahoittajatahojen yhteistytn vahvistaminen edelleen.

Lahitulevaisuudessa on varmistettava, ettd panostus tutkimukseen nakyy tutkimuksen
laadun parantumisen ohella mydnteisina vaikutuksina myds muun muassa kaupalli-
sissa sovellutuksissa, yhteiskunnallisessa paatoksenteossa ja ympaéristopoliittisten oh-
jauskeinojen kehittamisessa. Tiedon soveltamisessa yhteiskuntatieteet ovat strategises-
sa asemassa.

Tutkijoiden valmiuksia tutkimuksen arvosidonnaisuuksien arviointiin tulisi kohentaa.
Tutkijoiden tulisi osallistua aktiivisemmin yhteiskunnalliseen keskusteluun muun mu-
assa tutkimustuloksia popularisoimalla. Asiaan tulisi kiinnittdd huomiota toimikun-
nan rahoituspéatoksissa erityisesti senioritutkijoiden kohdalla, muun muassa van-
hemman tutkijan, varttuneen tutkijan ja akatemiaprofessorin virkoja taytettaessa. Oli-
si kehitettava arviointikriteereitd, jotka ottavat taman huomioon ilman etta tieteellisen
laadun arvostus vahenee.

Ympaéaristontutkijoiden ja tekniikan tutkijoiden yhteistyota tulee kehittaa siten, ettd ym-
paristonakokohdat voidaan ottaa entista paremmin huomioon teknisessa tutkimuk-
sessa ja toisaalta tekniset mahdollisuudet ymparistontutkimuksessa. Uudet teknologiat
tuovat mukanaan mahdollisuuksia keskeisten maailmanlaajuisten ongelmien lieven-
tamiseen, kuten kasvavan vaeston ravitseminen ja ymparistbongelmat. Uusiin tekno-
logioihin liittyy myds haittoja ja riskej&, joiden ennustamista ja valttdmista monipuoli-
nen tutkimustieto helpottaa.
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