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EsIiPUHE

Suomen Akatemia on laatinut raportin Suomen tieteen tilasta ja tasosta kolmen vuo-
den vilein vuodesta 1997 lihtien.

Nyt julkaistavan raportin tavoitteita ovat:

* analysoida Suomen tieteellistd tutkimusta ja tutkimusjarjestelmai
eurooppalaisessa ja globaalissa toimintaymparistossa,

* arvioida niiden tilaa ja tasoa erilaisten mittareiden ja vertailujen avulla seka

* esittad analyysien ja arviointien pohjalta Suomen tieteellisen tutkimuksen ja
tutkimusjarjestelman kehittimissuuntia.

Suomen tieteelliselld tutkimuksella ja sen kehittimiselld on edessdin suuret haasteet.
On erittdin tirkead, ettd kiymme juuri nyt perinpohjaista kehittimiskeskustelua, joka
perustuu vankkaan tietopohjaan. Akatemia haluaa talld raportilla vauhdittaa aktiivista
ja avointa keskustelua Suomen tieteen tulevaisuudesta.

Raportti palvelee Akatemian tutkimuspoliittista ja strategista suunnittelutyota.
Olen vakuuttunut, ettd sen tiedoilla ja analyyseilla on huomattava merkitys myos
kansallisen tiedepolititkan muotoilussa.

Raportin laadinnan johtoryhmissa ovat toimineet padjohtaja Markku Mattila (pu-
heenjohtaja), professori Eila Helander (Helsingin yliopisto, Akatemian hallitus), pro-
fessori, tieteellinen johtaja Jorma Lammasniemi (Valtion teknillinen tutkimuskeskus),
arviointi- ja kehittamistoimen johtaja Paavo Lopponen (Suomen Akatemia), professori,
vararehtori Marja Makarow (Helsingin yliopisto, Euroopan Tiedesdition padjohtaja
1.1.2008 lahtien), ylijohtaja, tutkimus Riitta Mustonen (Suomen Akatemia), professori,
johtaja Pirkko Nuolijarvi (Kotimaisten kielten tutkimuskeskus, Akatemian hallitus),
professori Erkki Oja (Teknillinen korkeakoulu, Akatemian hallitus), professori Paavo
Pelkonen (Joensuun yliopisto, Akatemian hallitus) ja professori Kalervo Viininen
(Turun yliopisto, Akatemian hallitus). Jaseneksi on nimetty 1.3.2008 lihtien professori,
vararehtori Heikki Ruskoaho (Oulun yliopisto) ja 1.4.2008 lihtien johtaja Leena
Vestala (opetusministerio).

Raportin valmistelleeseen tydryhmiin ovat kuuluneet johtaja Paavo Lopponen
(puheenjohtaja), johtava tiedeasiantuntija Annamaija Lehvo, tiedeasiantuntija Anu
Nuutinen ja projektisihteeri Kaisa Vaahtera.

Erityisen kiitoksen ansaitsevat tieteelliset toimikunnat ja niiden tychon osallistu-
neet asiantuntijat. Kaiken kaikkiaan raportin laadintaan on antanut panoksensa yli 400
asiantuntijaa (ks. liite 1). Kiitdn kaikkia raportin laatimiseen osallistuneita mittavasta,
vaativasta ja kansainvilisestikin arvioiden merkittavasta tyosta.

Akatemian hallitus on hyviksynyt raportin kokouksessaan 25.8.2009.
Helsinki 8.9.2009

Markku Mattila
Pidjohtaja




JOHDANTO

Suomen Akatemia laatii kerran tieteellisten toimi-

kuntiensa kolmivuotisen toimikauden aikana Suo-

men tieteen tilaa ja tasoa arvioivan katsauksen. En-
simmdinen raportti ilmestyi vuonna 1997 ja edelli-
nen vuonna 2006. Vuoden 2006 raportti ilmestyi
usean raportin kokonaisuutena: sen osana julkistet-
tiin bibliometrinen analyysi Suomen tieteesti (Leh-
vo & Nuutinen 2006) ja myds Suomen ensimmiinen
tieteen ja teknologian kansallinen ennakointi (Finn-

Sight 2015).

Taman Suomen tieteen tila ja taso-raportin ta-
voitteita ovat:

e analysoida Suomen tieteellistd tutkimusta ja tut-
kimusjarjestelmid eurooppalaisessa ja globaalissa
toimintaymparistdssa,

e arvioida niiden tilaa ja tasoa erilaisten mittareiden
ja vertailujen avulla ja

* esittad analyysien ja arviointien pohjalta Suomen
tieteellisen tutkimuksen ja tutkimusjirjestelmin
kehittamissuuntia.

Raportti koostuu yleisestd osasta I, tieteellisten toi-
mikuntien valmistelemasta osasta IT ja kehittamis-
osasta III. Yleisen osan luvussa 1 kisitellddn Suo-
men tutkimusjarjestelmin kehitysta viime vuosi-
kymmenten ajalla ja luvussa 2 Suomen tutkimusjar-
jestelmin rakennekehitysta painottaen yliopistojen
tutkimustoimintaa. Luku 3 erittelee kansainvilisen
toimintaympariston kehitysta, tarkastelee Suomen
tieteen asemaa tassa ymparistossa seka erittelee Suo-
men tieteen ja tutkimusjarjestelman kansainvalisty-
mistd. Luku 4 tarkastelee tiedettd yhteiskunnassa:
tutkimuksen asemaa pditoksenteossa, innovaatiojar-
jestelmissi ja sivistyksessd sekd tutkimuksen vaikut-
tavuutta. Osassa II tieteelliset toimikunnat arvioivat
Suomen tieteen vahvuuksia, heikkouksia ja mahdol-
lisuuksia. Osassa I11 esitetddn linjauksia tieteellisen
tutkimuksen ja tutkimusjirjestelmin kehittamiseksi.
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Osat muodostavat kokonaisuuden, mutta ylei-
sen osan kukin luku on luettavissa erikseen samoin
kuin kunkin toimikunnan arvio alojensa vahvuuk-
sista, heikkouksista ja mahdollisuuksista.

Monissa maissa julkaistaan sddnnoéllisin valiajoin
analyyttisia raportteja, joissa tarkastellaan kansallis-
ten tutkimus- ja innovaatiojarjestelmien kehitysta ja
selvitetdan niiden suhteellisia vahvuuksia ja heikko-
uksia. Yhdysvaltain Science and Engineering Indica-
tors (SEI) on ilmestynyt kahden vuoden vilein vuo-
desta 1973 lihtien (National Science Board 2008).
Pidasiallisesti se kokoaa olemassa olevaa tietoa tilas-
toista, tietokannoista, kyselyista ja tieteellisista tut-
kimuksista helposti luettavaksi kokonaisuudeksi. Se
kisittelee mm. tutkimus- ja kehittdmistoiminnan
kansallisia trendejd ja kansainvilisid kytkentoja,
luonnontieteiden opetusta perusopetuksessa, luki-
oissa ja korkeakouluissa seka kansalaisten asenteita
ja perustietoja luonnontieteiti ja teknologiaa koh-
taan. Raportissa painotetaan voimakkaasti luonnon-
tieteiden ja tekniikan alojen tyovoimatietoja, minka
tekee tirkedksi muun muassa Yhdysvaltain tutkija-
kunnan voimakas maahanmuuttajapainotteisuus.

Muun muassa Ranska (I’Observatoire des
Sciences et des Techniques 2009), Alankomaat
(NOWT 2008) ja Norja (NIFU 2007) tuottavat
saannollisesti tiede- ja teknologiaindikaattorijulkai-
suja. Niiden painotukset poikkeavat selvisti toisis-
taan. Ranskan raportin mielenkiinnon kohteita ovat
erityisesti maan tutkimus- ja kehittdmistoiminnan
suhteellinen asema Euroopassa ja maailmassa seka
alueelliset vahvuudet ja heikkoudet Ranskassa ja
Euroopassa. Alankomaiden raportin painopiste on
selkedsti bibliometristen menetelmien soveltamises-
sa maan yliopistojen ja tutkimuslaitosten suoritusar-
viointiin sekd Alankomaiden tutkimuksen kansain-
vilisen aseman madrittimiseen.




Kanadan (Council of Canadian Academies
2006) ja Japanin (NISTEP 2009) analyysityo on
edellisid selvasti monipuolisempaa ja tavoitteelli-
sempaa. Kanada kiyttaa laajaa indikaattorijoukkoa
ja kyselyja maan tieteellisten ja teknologisten vah-
vuuksien sekd nousevien alojen miirittelyyn. Japani
yhdistda tutkimus- ja innovaatiojirjestelmin toi-
mintaa kuvaavat indikaattorit monipuolisiin kyse-
lyihin, joissa tarkastellaan muun muassa tutkimuk-
sen vaikuttavuutta ja tieteen asemaa yhteiskunnassa.
NISTEP analysoi my6s kehittyneiden maiden tutki-
mus- ja kehittdmistoiminnan suuntia ja tasoa biblio-
metristen menetelmien avulla. Ty6 yhdistyy erittdin
laaja-alaiseen ennakointity6hon.
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I SUOMEN TUTKIMUSJARJESTELMAN
KEHITTAMISEN PITKAT LINJAT

Suomen tutkimusjirjestelmin kehitys 1960-luvulta
tihidn piivdin osoittaa, kuinka tiede- ja teknologia-
politiikka ja sitd tekevit ja tukevat organisaatiot seu-
raavat tiettyja historiallisesti ja kulttuurisesti maa-
raytyneitd kehitysratoja ja muuttuvat vain hitaasti ja
vihitellen. Talouden ja yhteiskunnan rakenteet ja
yhteiskuntapolititkan suuntautuminen toimivat
vuorovaikutuksessa timin muutoksen kanssa. Hy-
vin olennaisena osana muutokseen kuuluu muiden
maiden mallien ja kokemusten seuraaminen ja nii-
den luova soveltaminen kansalliseen perinteeseen ja
kansallisiin tavoitteisiin (Lemola 2002).

Suomen kehityksen tarkastelu osoittaa myos
sen, kuinka tiede- ja teknologiapolitiikassa voidaan
pitkdjanteiselld ja johdonmukaisella kehittamistyolla
pddstd varsin nopeasti seuraajan asemasta eturinta-
ma-asemaan (Georghiou ym. 2003).

Suomen tiede- ja teknologiapolititkan kehitys
voidaan jakaa viiteen vaiheeseen:

1. Perusrakenteiden kehittimisen kausi (1960- ja
1970-luku)

2. Teknologisen kehittimisen kausi (1980-luku)

3. Tietoperustaisen yhteiskunnan kehittaminen:
kansallinen innovaatiojirjestelma (1990-luku)

4. Vakiinnuttamisen kausi (2000-luvun alku)

5. Rakenteellisen kehittimisen kausi (2005-)

Perusrakenteiden kehittimisen kausi,
1960- ja 1970-luvut

Tiede- ja teknologiapolitiikan peruskasitteet

omaksuttiin kansainvalisilta malleilta ja sovitet-

tiin suomalaiseen yhteiskuntaan

e Poliittinen jirjestelmd omaksui aktiivisen
roolin: tiedeneuvoston perustaminen

* Yliopistojirjestelmin nopea alueellinen
laajentaminen

e Tieteen modernin rahoitusjirjestelmin
luominen perustamalla uusimuotoinen
Suomen Akatemia

* Suunnittelukonseptin soveltaminen yliopis-
tolliseen koulutukseen ja tieteelliseen
tutkimukseen.

Suomen tutkimusrahoitus oli 1950-1960-luku-
jen taitteessa vaatimatonta, padasiassa yliopistojen ja
tutkimuslaitosten suoran budjettirahoituksen ja
kahden tieteellisen toimikunnan apurahojen varassa.
OECD otti samaan aikaan tutkimus- ja kehittamis-
tyon asialistalleen ja korosti sen positiivisia vaiku-
tuksia talouden kasvuun. Linkomiehen komitean
ehdotuksesta perustettiin — erityisesti Ruotsin ja
Ison-Britannian esimerkkia noudattaen — vuonna
1961 kuusi tieteellistd toimikuntaa ja nithin tutkijoi-
den ja tutkimusassistenttien toimia. Tiedeneuvosto
perustettiin vuonna 1963 hallituksen valmistelueli-
meksi tiedettd ja korkeakoululaitosta koskevissa ky-
symyksissa. Uusimuotoinen Suomen Akatemia pe-
rustettiin 1969 “tieteen hallinnon keskuselimeksi” ja
se sai tiedepoliittisia valtuuksia muiden linsieuroop-
palaisten toimikuntajarjestelmien tapaan.

Suomessa oli 1960 seitsemin korkeakoulua ja
kauden lopulla 1979 perustettiin nykyinen Lapin
yliopisto. Kun oppilaitoksia oli lisaksi muutettu
korkeakouluiksi, niiden lukumiiri nousi tuolloin
20:een. Lihinna OECD:n vaikutuksesta tiede, tutki-
mus ja yliopistot kytkeytyivit entistad lujemmin
osaksi yleistd yhteiskunnallista suunnittelua (Tiitta
2004).

Teknologisen kehittimisen kausi, 1980-luku

e Teknologiakomitea

e Teknologian kehittimiskeskuksen (Tekes)
perustaminen

e Kansalliset teknologiaohjelmat: yritysten ja
yliopistojen yhteistyo

® Yritysten laajamittainen tutkimus- ja
kehittimistoiminta kdynnistyi

e Suomen Akatemian tutkimusohjelmat

* Tiedeneuvoston muuttaminen tiede- ja
teknologianeuvostoksi.

Valtioneuvosto teki vuonna 1982 teknologiapo-
liittisen periaatepaatoksen, jolla linjattiin muun mu-
assa teknologiakomitean (1980) tyon pohjalta tutki-




mus- ja kehittdmistoiminnan ja -rahoituksen linja-
ukset pitkille eteenpiin. Pidtavoitteena oli maan
tuotantorakenteen monipuolistaminen ja talouden
kilpailukyky. Rahoituskanavaksi perustettiin Tek-
nologian kehittimiskeskus (Tekes), jonka rahoitus
lhti erittdin vahvaan kasvuun. Sen tuki yritysten
kaynnistyneelle tutkimus- ja kehittimistoiminnalle
oli olennainen.

Tekes kdaynnisti kansallisia teknologiaohjelmia.
Niiden merkitys oli varsin pian huomattava kahdes-
sa suhteessa: ne lisdsivat nopeasti yliopistojen ja yri-
tysten yhteistyotd, joka on Suomen jarjestelman
vahvuus edelleen, ja ne vahvistivat olennaisesti tieto-
ja viestintiteknologisen teollisuuden mahdollisuutta
laajentua ja ndin monipuolistaa Suomen elinkeinora-
kennetta.

Tiedepolitiikan muuttumisen tiede- ja teknolo-
giapolitiikaksi sinetoi tiedeneuvoston nimen muut-
taminen tiede- ja teknologianeuvostoksi vuonna
1986.

Suomi omaksui ensimmaisend OECD-maana
jarjeston analyysivilineena kdyttimin kansallisen
innovaatiojarjestelman kisitteen tiede- ja teknolo-
giapoliittisen valmistelun valineeksi 1980-1990-lu-
kujen taitteessa. Tima merkitsi laajan systeemisen
perspektiivin omaksumista ja kaikkien tietoa ja

Tietoperustaisen yhteiskunnan kehittiminen:
kansallinen innovaatiojirjestelma, 1990-luku

e Nikokulma kehittimisessi: innovaatio-
jarjestelma
e EU-jisenyys: kansainvilistymiseen
kannustaminen
e Hallituksen lisirahoitusohjelma:
Suomi kirkijoukkoon
- Tutkijakoulujirjestelmin perustaminen
ja nopea laajentaminen
— Tutkijatohtorijirjestelmin perustaminen
- Kansallinen huippuyksikkostrategia ja
huippuyksikkoohjelmat
e Kilpaillun rahoituksen ensisijaisuus:
Suomen Akatemia ja Tekes.

osaamista kehittdvien toimien sisillyttimistd saman
sateenvarjon alle.

Jo EU:n jisenyyteen valmistautuminen ja erityi-
sesti EU:n jasenyys vuonna 1995 mahdollistivat
suomalaisten tutkijoiden kansainvilisen yhteistyon
aivan uudessa laajuudessa. Suomalaiset my0s tart-
tuivat tilaisuuteen, jonka osoittaa osallistumisaste
tuolloin kdynnissd olleeseen neljanteen puiteohjel-
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Kuva 1. Tutkimus- ja kehittdmistoiminnan panostuksen osuus bruttokansantuotteesta (%) eraissa
OECD-maissa seka Kiinassa ja Venajalla. Ldhde: OECD 2008a.



maan. EU-yhteisty6 on siiti lihtien toiminut monin
tavoin suomalaisen tutkimuksen kansainvilistymi-
sen ponnahduslautana.

Vuonna 1996 valtioneuvosto paatti kolmen mil-
jardin markan osoittamisesta tutkimukseen ja tuote-
kehitykseen. Tavoitteena oli tehostaa innovaatiojar-
jestelmin toimintaa talouden, yritystoiminnan ja
tyollisyyden hyviksi (nk. lisirahoitusohjelma). Eri-
tyyppisten kerrannaisvaikutusten johdosta Suomen
tutkimuspanostus kasvoi muutamassa vuodessa
noin 2,3 prosentista noin 3,2 prosenttiin bruttokan-
santuotteesta, miki nosti Suomen maailman kirki-
joukkoon.

Piatoksen myotd kilpaillun tutkimusrahoituk-
sen osuus perusrahoitukseen verrattuna kasvoi mer-
kittavasti. Sekd Suomen Akatemia ettd Tekes lisasi-
vat tutkimusohjelmarahoitusta. Lisarahoitusohjel-
man avulla luotiin Suomeen tutkimuksen huippuyk-
sikkostrategia ja huippututkimusohjelmat ja tutkija-
tohtorijarjestelma. Lisiksi silld vahvistettiin ja laa-
jennettiin tutkijakoulujirjestelmii seka yliopistojen
laitekantaa ja tutkimusedellytyksia.

2000-luvun alkuvuodet merkitsivit 1990-luvulla
tehtyjen kehittdmistoimien ja organisaatioiden laa-

Vakiinnuttamisen kausi, 2000-luvun alku

® 1990-luvun investointien ja toimintalinjojen
sekd toimijoiden arviointi

e Suomen aseman vakiintuminen tiede- ja tek-
nologiapolitiikan karkitoimijana maailmassa

® Globaalin yhteistoiminnan vahvistuminen.

jaa arviointia ja vakiinnuttamista. Muun muassa
Suomen Akatemia, Tekes ja Sitra arvioitiin ja yli-
opistojen arvioinnit yleistyivit ja vakiintuivat. Lisi-
rahoitusohjelman vaikuttavuus arvioitiin.

Suomen asema tiede- ja teknologiapolitiikan yh-
teni karkitoimijana maailmassa vakiintui. Suomi
esiintyi toistuvasti kirkisijoilla kansainvilisissa mit-
tauksissa ja arvioinneissa, kuten tietoperustaisen ke-
hityksen ja kansainvilisen kilpailukyvyn maavertai-
luissa. Suomen vahvuuksiksi todettiin jatkuvasti eri-
tyisesti investoinnit tieteeseen ja teknologiaan, kou-
lutus, tutkijat ja tutkijoiden saatavuus seka teknolo-
gian kehittiminen. My®&s tieteellinen tuottavuus ja
tutkimuksen laatu olivat nousseet suhteellisilla mit-
tareilla mitattuna OECD-maiden kirkijoukkoon.
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Kuva 2. Kansakuntien taloudellisen ja tieteellisen vaurauden vertailu. Viittausintensi-

teetti on tieteellisten julkaisujen viittausk

ertyma suhteutettuna bruttokansantuotteeseen

ja vaurausintensiteetti on bruttokansantuote asukasta kohti. (Tiedot ostovoimakorjattu

vuoden 1995 mukaan.) Léhde: King, D. The

scientific impact of nations. Nature 430, 2004.
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Kansainvilistymisessd vahvistettiin erityisesti
yhteistyotd Euroopan ulkopuolisten maiden kanssa.
Muun muassa Japanin, Kiinan, Intian ja Kanadan
kanssa tiivistettiin ohjelmayhteisty6td. Konkreetti-
nen tutkimusyhteisty6 ja paisy globaaleihin verkos-
toihin asetettiin etusijalle.

Valtioneuvoston periaatepaatos julkisen tutki-
musjarjestelmin rakenteellisesta kehittdmisestd (Val-
tioneuvosto 2005) suuntaa uuden vaiheen kehitta-
mistyotd. Sen keskeisid tavoitteita ovat jirjestelmin
tehokkuus ja vaikuttavuus.

Tavoitteisiin pyritdin muun muassa toimintojen
priorisoinnilla, organisaatioiden profiloitumisella ja
yhteistyon tehostamisella sekd poliittis-hallinnolli-
sen ohjauksen vahvistamisella. Korkeakoululaitok-
sen osalta suunnataan voimavarat suuremmiksi ko-
konaisuuksiksi ja vahvistetaan verkottumista.

Strategisen huippuosaamisen keskittymia perus-
tetaan. Niissd yhdistyvit tieteellinen tutkimus, tek-
nologian kehittdminen ja innovaatiotoiminta vali-
tuilla aloilla julkisten tutkimusrahoittajien, yritysten
ja yliopistojen yhteistyolla.

Rakenteellisen kehittimisen kausi 2005—

T&K-intensiteetti
(GERD/BKT)

Tiede- ja teknologia-ammateissa
tydskentelevat/
kaikki tydlliset -

Luonnontieteiden ja
tekniikan tutkinnot /
kaikki uudet tutkinnot

Tutkijat (tutkijat /
kaikki tydlliset)

I

Kansainvélinen
keksintdyhteistyd (patentit)

Innovaatioyhteistyo
(innovaatioyhteisty6ta tehneet
yritykset)

=— Suomi

KL
e

[N
'/’fﬁ".
e,

Valtioneuvoston periaatepaatos julkisen
tutkimusjarjestelman rakenteellisesta
kehittimisesta 2005

Yliopistolaki

Akatemialain muutos

Tutkimus- ja innovaationeuvoston
perustaminen

Sektoritutkimuksen rakenteiden kehittimi-
nen

Strategisen huippuosaamisen keskittymat
Euroopan tutkimusalueen (ERA)
kehittaminen

Pohjoismaisen ja globaalin yhteisty6n
vahvistaminen

Tutkimuksen taloudellis-teknologisten
yhteyksien kehittiminen: innovaatiotoiminta
ja innovaatiojarjestelman arviointi.

Yrityssektorin T&K (BERD/BKT)

Riskipddoma (investoinnit/BKT)

Patentointi (Eurooppa,
Yhdysvallat, Japani)

- Tieteelliset artikkelit
(artikkelit/asukas)

Uudet tuoteinnovaatiot
(innovaatiot / kaikki yritykset)

Palvelusektorin
T&K-toiminta

= OECD-maiden keskiarvo

Kuva 3. Suomen tutkimus- ja innovaatiojarjestelman profiili. Ldhde: OECD 2008b.
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Yliopistolailla lisitaan yliopistojen taloudellista
toimivaltaa ja mahdollisuuksia strategiseen johtami-
seen.

Sektoritutkimusta ja sen hyodyntamistd koske-
va uudistus kdynnistetadn.

Tutkimuksen vaikuttavuutta erityisesti kehitta-
misty6hon ja innovaatiotoimintaan pyritiin tehos-
tamaan muun muassa innovaatioselonteon avulla.

Euroopan tutkimusalue (ERA) alkaa hahmottua
ja muuttaa eurooppalaisen tutkimusyhteistyon
luonnetta. Euroopan tutkimusneuvosto (ERC) vah-
vistaa eurooppalaisen huippututkimuksen mahdolli-
suuksia globaalissa kilpailussa. Samalla Suomi vah-
vistaa globaaleja verkostojaan (esim. FinNode) ja
yhteisty6tdin nousevien talouksien kanssa.

Nykyiset Suomen tutkimus- ja innovaatiojarjes-
telmin erityispiirteet suhteessa OECD:n keskiar-
voihin kiyvit ilmi kuvasta 3. Kun vertaamme Suo-
mea muihin kehittyneisiin tiedemaihin, nelja piirretta
luonnehtii Suomen jirjestelmii. Tutkimus- ja kehit-
timistyon kansantuoteosuus samoin kuin yritysten
tutkimus- ja kehittamisinvestointien taso ovat pysy-
neet 2000-luvun alussa saavutetulla korkealla tasolla.
Suomessa yritysten, tutkimuslaitosten ja yliopistojen
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yhteisty6 on selvisti keskimaaraista titviimpai. Kaik-
kein selvimmin Suomi poikkeaa muista tiedemaista
tutkijoiden miairissi: Suomessa on ylivoimaisesti
eniten tutkijoita tuhatta tyollistd kohti. Neljas eri-
tyispiirre on se, ettd tutkimus- ja kehittamistyon ul-
komainen rahoitus on suhteellisesti matalalla tasolla.
Tieteellisten julkaisujen lukumiird asukasta kohti
on Suomessa varsin korkealla tasolla.
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2 TUTKIMUSJARJESTELMAN RAKENNEKEHITYS

2.1 Johdanto

Suomen tutkimus- ja innovaatiojarjestelman kehitys
on ollut kansainvilisissd vertailuissa myonteistd, ja
Suomi on ollut monilla indikaattoreilla mitattuna
OECD-maiden kirkiryhmassa viimeisten 15 vuo-
den aikana. Vertailuissa on korostettu erityisesti
Suomen suhteellisen suurta ja kasvavaa panostusta
tutkimus- ja kehittdmistoimintaan, hyvin toimivaa
tutkimus- ja kehittimistoiminnan institutionaalista
toimintaymparistod, koulutuksen korkeaa tasoa
sekd menestysta tietotekniikkasektorilla. Koulutus-,
tutkimus- ja innovaatiopolitiikkoja on toteutettu
Suomessa pitkdjanteisesti.

Viime vuosina Suomen kansainvilinen kilpailu-
kyky ja asema tietoyhteiskuntana ovat kuitenkin
heikentyneet (OECD 2007, 2008a, 2008b, Evaluati-
on...2009). Tutkimus- ja kehittamistoiminnan ra-
hoituksen kasvattamiselle asetettuja tavoitteita ei ole
saavutettu. Julkisten koulutus- ja tutkimusorgani-
saatioiden rakenteissa ja toiminnassa on tunnistettu
muutostarpeita. Tutkimuksen taso on kansainvili-
sissd vertailuissa jaanyt jalkeen esimerkiksi kaikista
muista Pohjoismaista. Samalla Suomelle merkittavat
tietotekniikka-, metsi- ja koneenrakennustekniik-
kasektorit ovat menettimissa kansainvalisia asemi-
aan. Uusiin haasteisiin vastattaessa nykyiset tietope-
rustaiset ja teknologiset strategiat saattavat olla liian
rajoittuneita.

Suomen tutkimuksen laadun kannalta kriitti-
nen haaste on se, etti tutkimusjirjestelma ei ole
kansainvalistynyt riittavasti (esim. OECD 2008,
2009, Evaluation... 2009). Korkeakoulusektorilla ja
muussa tutkimusjirjestelmissi tutkijoiden litkku-
vuus on suhteellisen vihiisti. Ulkomaalaisten
opiskelijoiden ja tutkijoiden miirit ovat kansain-
vilisesti vertaillen pienid Suomessa. Yliopistot ja
valtion tutkimuslaitokset eivat ole riittavasti avau-
tuneet ja hyodyntineet kansainvilistymisen mah-
dollisuuksia. Tutkimuspolitiikassa ei ole riittavisti
keskitytty globaalin osaamisen hyddyntimiseen ja
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kansainvilistymisen edellytysten luomiseen. (Esim.
Evaluation... 2009.)

Keskeisiksi tutkimusjarjestelmin kehittamistoi-
miksi on tunnistettu tutkimuksen laadun ja vaikut-
tavuuden vahvistaminen, tutkijankoulutuksen ke-
hittiminen, aidon tutkijanurajirjestelman perusta-
minen ja liikkuvuuden lisiiminen. Kansainvilisesti
kilpailukykyisten tutkimus- ja kehittamistoiminnan
infrastruktuurien luominen ja yllipitiminen on ha-
vaittu vélttimattomaksi. Osin liian hajanaiset voi-
mavarat on koottava ja priorisoitava. Koulutus ja
osaaminen on mitoitettava osuvammin ja suunnatta-
va tarvelahtoisesti.

2.2 Tutkimusjirjestelmin kehitys

Tutkimusjirjestelmin rahoitus

Suomi on maailman tutkimusintensiivisimpid maita
panostaessaan 3,37 prosenttia bruttokansantuottees-
taan tutkimus- ja kehittimistoimintaan vuonna
2008. Osuus kasvoi koko 1990-luvun ja 2000-luvun
alun ajan. Suomi on jiljessd hallituksen asettamasta
neljin prosentin tavoitteesta vuoteen 2011 mennes-
sd. Osuus on laskenut viime vuosien 3,5 prosentin
tasosta. Euroopan unionin Lissabonin strategiassa
Euroopan unionin jasenvaltioiden tavoitteeksi ase-
tettiin kolme prosenttia vuoteen 2010 menness,
jonka lisiksi jokainen jasenvaltio on asettanut oman
kansallisen tavoitteensa.

Suomessa yritysten tutkimus- ja kehittamistoi-
minnan bkt-osuus oli 2,41 prosenttia vuonna 2008.
Yrityssektorin osuuden kasvutrendi on taittumassa.
Suomen julkinen bkt-osuus on viime vuosikymme-
nen aikana vaihdellut yhden prosentin molemmin
puolin. Vuonna 2008 se oli 0,96 prosenttia, joka on
alle Euroopan unionin yhden prosentin tavoitteen.
Suomessa valtion panostus tutkimus- ja kehittamis-
toimintaan on kuitenkin korkea muihin Euroopan
unionin maihin verrattuna.

Suomen tutkimus- ja kehittimistoiminnan ko-
konaismenot olivat 6,4 miljardia euroa vuonna 2008.
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Kuva 1. Suomen tutkimus- ja kehittamistoiminnan menot* ja osuudet sektoreittain vuosina

1995-2008. L&hde: Tilastokeskus 2009.

* Menot on deflatoitu bkt:n markkinahintaindeksilla (2000=100). Vuoden 2008 deflatoimattomat luvut:
tutkimus- ja kehittdmistoiminnan menot yhteensa 6,45 mrd. €, josta yrityssektori 4,66 mrd. €, korkea-
koulusektori 1,23 mrd. € ja muu julkinen sektori 0,56 mrd. €.

Yrityssektori! rahoitti siita 72 prosenttia. Julkisen
rahoituksen osuus oli 28 prosenttia, joka jakautui
korkeakoulusektorin 19 prosenttiin ja muun julki-
sen sektorin 8,7 prosenttiin. Muu rahoitus tuli pai-
osin ulkomaisista lahteistd, erityisesti Euroopan
unionin tutkimuksen puiteohjelmasta.

Suomen tutkimus- ja kehittimistoiminnan ko-
konaismenojen reaalikasvu oli 38,9 prosenttia vuo-
desta 1998 vuoteen 2003 ja 18,6 prosenttia vuodesta
2003 vuoteen 2008. Julkisen sektorin vastaavat reaa-
limuutokset olivat 8,1 ja O prosenttia, korkeakoulu-
sektorin 36,1 ja 17,3 prosenttia ja yrityssektorin 46,0
ja 21,7 prosenttia (kuva 1).

Tutkimus- ja kehittimistoiminnan organisaati-
oiden budjettirahoitus oli yhteensi 1,8 miljardia eu-
roa vuonna 2008 (kuva 2). Tekes hallinnoi budjetti-
rahoituksesta suurinta osaa, noin 30 prosenttia. Yli-
opistojen osuus oli 25 prosenttia ja Suomen Akate-
mian sekd valtion tutkimuslaitosten osuudet olivat
noin 16 prosenttia vuonna 2008. Muu budjettirahoi-

tus oli lahinna ministerididen tutkimusvaroja, joilla
rahoitettiin tutkimushankkeita joko oman hallin-
nonalan tutkimuslaitoksissa tai muissa tutkimusor-
ganisaatioissa.

Julkinen kokonaisrahoitus, joka sisiltdd seka
budjettirahoituksen ettd ulkopuolisen rahoituksen,
kanavoitui suurimmaksi osaksi korkeakoulusekto-
rille ja julkiselle sektorille (taulukko 1). Korkeakou-
lusektorille tulleesta kokonaisrahoituksesta 13 pro-
senttia tuli Suomen Akatemialta, kahdeksan pro-
senttia Tekesiltd ja seitsemidn prosenttia kotimaisilta
yrityksilti. Ulkomaisen rahoituksen osuus oli yh-
deksin prosenttia. Julkinen sektori, joka sisdltdd
muun muassa valtion tutkimuslaitokset, sai rahoi-
tuksestaan kotimaisilta yrityksiltd 13 prosenttia, Te-
kesiltd seitsemin prosenttia ja Suomen Akatemialta
kaksi prosenttia. Yritykset rahoittivat lihes 90 pro-
senttia omasta tutkimus- ja kehittamistoiminnas-
taan. Tekesin rahoitusosuus oli neljd prosenttia ja
ulkomaisen rahoituksen osuus kuusi prosenttia.

1 1) Yrityssektori: teollisuus, muut toimialat; 2) Julkinen sektori: valtion hallinnonalat (ml. valtion tutkimuslaitokset),
muut julkiset laitokset, yksityinen voittoa tavoittelematon toiminta; 3) Korkeakoulusektori: yliopistot, yliopistolliset

sairaalat, vuodesta 1999 lihtien ammattikorkeakoulut.




Suomen Akatemia rahoitti korkeatasoista tie-
teellistd tutkimusta ja ohjelmia seki tutkijanuran
edistimiseen liittyvid hankkeita kaikilla tutkimus-
aloilla yhteensa 287,2 miljoonalla eurolla vuonna

2008. Akatemi

ovat tutkimushankkeet, tutkimusohjelmat ja huip-

Taulukko 1. Tutkimus- ja kehittdmistoiminnan menot rahoituslahteen mukaan suorittajasektoreittain vuonna 2007.

Tekes
= Yliopistot
—— Suomen Akatemia

Valtion
tutkimuslaitokset

Muut organisaatiot

- Yliopistolliset sairaalat

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

Kuva 2. Valtion tutkimus- ja kehittdmistoiminnan rahoitus* organisaatioittain vuosina
2000-2008. L&hde: Tilastokeskus 2009.

* Rahoitus on deflatoitu valtion kulutusmenojen indeksilla (2000=100). Vuoden 2008 deflatoimatto-

mat luvut: Tekes 526 milj. €, yliopistot 452 milj. €, Suomen Akatemia 296 milj. €, valtion tutkimus-
laitokset 282 milj. €, muut 193 milj. €, yliopistolliset sairaalat 49 milj. €.

puyksikkoohjelmat, tutkijankoulutus, tutkijatohto-
riprojektit, tutkijanvirat ja ulkomailta kutsuttavien
professoritasoisten tutkijoiden rahoitus.

Vuonna 2008 Akatemian tutkimusrahoituksesta

an keskeisimmit rahoitusmuodot 232,9 miljoonaa euroa (81 %) suuntautui yliopis-

Ldhde: Tilastokeskus.

toille, 26,7 miljoonaa euroa (9 %) valtion tutkimus-

Rahoitusléhteet

Menot Opetus- | Suomen Tekes Valtion Muut Kotimaiset YVT- | Ulkomainen | Osuudet
yhteensd | ministerio | Akatemia hallinnon- | kotimaiset | yritykset | sektori¢ | rahoitus® |yhteensa

alat® julkiset

rahoitus-

lahteet®
Sektorit milj. €| % |milj. €| % milj.€| % | milj.€ % |mili.€| %| milji.€] %| mili.€| % | mil.€| %| milj.€ % %
Yrityssektori 45134| 72 0/ 0 0| 0| 1844 4| 229| 1, 275| 1]/40239| 89 52| 0 2495| 6 100
Julkinen sektori® 5647 9 0| 0/ 122| 2| 403| 7| 327,3| 58 33| 6| 734| 13| 266 5/ 519| 9 100
Korkeakoulusektori | 1164,6| 19| 5159 44| 152,1| 13 92| 8| 136,4| 12| 524| 4 816 7| 288 2| 1054 9 100
Sektorit yhteensad | 6242,7| 100| 5159| 8| 164,3| 3| 3168| 5| 4866| 8| 113| 2|41788| 67| 60,6 1| 4068| 7 100

a MI. yksityinen voittoa tavoittelematon toiminta (YTV).
b Pl. opetusministerié, Suomen Akatemia jaTekes.

¢ Esim. kunnat, Fi

nnvera, Kansanelakelaitos, Sitra jaTydsuojelurahasto.

Korkeakoulusektorin euromaara siséltaa myos korkeakoulujen omat varat.
d Yksityinen voittoa tavoittelematon toiminta, esim. saatiot ja rahastot.
e EU-rahoitus tutkimuksen puiteohjelmista ja rakennerahastoista, ulkomaiset yritykset seka

esimerkiksi ulko

maiset yliopistot, keskusvirastot ja kansainvaliset jarjestot.
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laitoksille, ulkomaisten organisaatioiden rahoitus oli
19,9 miljoonaa euroa® (7 %) ja muiden tutkimuksen
suorituspaikkojen rahoitus oli 7,7 miljoonaa euroa
(3 %).

Teknologian ja innovaatioiden kehittimiskeskus
Tekes rahoitti 516 miljoonalla eurolla® 1 983 hanket-
ta vuonna 2008. T4sta tutkimusrahoitusta yliopis-
toille, korkeakouluille ja valtion tutkimuslaitoksille
oli 223 miljoonaa euroa (43,2 %), avustuksia yritys-
ten tutkimus-, kehitys- ja innovaatiotoimintaan 208
miljoonaa euroa (40,3 %) ja lainoja yritysten tutki-
mus- ja innovaatiotoimintaan 85 miljoonaa euroa
(16,5 %).

Yliopistojen rahoitus

Yliopistojen kokonaistutkimusmenot kasvoivat re-
aalisesti 36 prosenttia vuodesta 1997 vuoteen 2002.
Kehitys hidastui 2000-luvulle tultaessa. Rahoituksen
reaalikasvu oli endd yhdeksin prosenttia vuodesta
2002 vuoteen 2007, jolloin yliopistojen kokonaistut-
kimusmenot olivat miljardi euroa.

milj. €

Yliopistojen merkittavin ulkopuolinen rahoitta-
ja oli Suomen Akatemia 31 prosentin osuudella
vuonna 2007 (kuva 3). Tekesin osuus ulkopuolisesta
rahoituksesta oli 18 prosenttia ja yritysrahoituksen
osuus 15 prosenttia. Ulkomaisista rahoituslahteista
keskeisin oli EU-rahoitus, joka osuus oli 11 pro-
senttia.

Yliopistojen tutkimusmenot jakautuivat paatie-
teenaloittain siten, ettd Suomessa rahoitettiin eniten
luonnontieteellista, yhteiskuntatieteellista, ladke- ja
terveystieteellistd sekd tekniikan alan tutkimusta
vuonna 2006. Yliopistojen budjettirahoitus jakaan-
tui eri tieteenaloille tasaisemmin kuin ulkopuolinen
rahoitus. Kaikilla paitsi yhteiskuntatieteelliselld ja
humanistisilla paatieteenaloilla katetaan ulkopuoli-
sella rahoituksella yli puolet tutkimusmenoista
(kuva 4). Molemmilla aloilla ulkopuolisen rahoituk-
sen osuudet ovat kasvusuunnassa. Tutkimus- ja in-
novaationeuvoston suosituksen mukaan ulkopuoli-
sen rahoituksen osuuden kasvaminen yli 50 prosen-
tin ei ole tavoiteltavaa.

160

140
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—— Tekes

120 /J
100

80 Y
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— = Muu ministeriérahoitus
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= Muu kotimainen rahoitus

0 £

0 =

~ Yliopistojen omat varat

= Kansainvalinen rahoitus
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Kuva 3. Yliopistojen tutkimusmenot* budjettirahoituksen ulkopuolisten rahoituslahteiden
mukaan vuosina 1997-2007. Lahde: Tilastokeskus 2009.

* Menot on deflatoitu korkeakoulujen ja yliopistojen kustannuskehitysta kuvaavallaTilastokeskuksen
julkisten menojen hintaindeksin alaerélla (2000=100). Vuoden 2007 deflatoimattomat luvut: Suomen
Akatemia 151 milj. €, Tekes 86 milj. €, yritysrahoitus 72 milj. €, EU-rahoitus 55 milj. €, muu ministerio-
rahoitus 49 milj. € muu kotimainen rahoitus 47 milj. €, yliopistojen omat varat 16 milj. €, kansain-
vélinen rahoitus 9 milj. €.

2 Luku sisaltdd kansainvalisten organisaatioiden jasenmaksuja.

3 Lukussisiltdd 31 miljoonaa euroa Euroopan unionin rakennerahastojen rahoitusta.
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Kuva 4. Ulkopuolisen rahoituksen osuudet yliopistojen kokonaistutkimusmenoista paatieteen-
aloittain vuosina 1995-2006. Léhde: Tilastokeskus 2009.

* Jos yliopistollisten sairaaloiden ulkopuolinen rahoitus lasketaan mukaan, laéke- ja terveystieteiden
ulkopuolisen rahoituksen osuus oli 65 % vuonna 2006.

Tutkimuksen infrastruktuurien tukeminen

Tutkimuksen infrastruktuurit ovat keskeinen osa
kansallista koulutus-, tutkimus- ja innovaatiopoliit-
tista strategiaa. Euroopan tutkimusinfrastruktuuri-
foorumi (ESFRI) laati vuonna 2006 suunnitelman
Euroopan tason tutkimusinfrastruktuurien kehitta-
mistarpeista (European roadmap... 2006). Sen jil-
keen Euroopan unionin kilpailukykyneuvosto suo-
sitteli jasenmaille kansallisten tutkimusinfrastruk-
tuurien kehittimissuunnitelmien laatimista.

Suomessa tehtiin opetusministerion rahoituksel-
la vuonna 2008 kansallisen tason tutkimusinfra-
struktuureiden nykytilan kartoitus ja kansainvali-
nen arviointi (National-level research... 2009). Ra-
portin arvion mukaan Suomi panostaa 130 miljoo-
naa euroa julkista rahoitusta vuosittain kansallisesti
merkittavien infrastruktuurien yllapitimiseen. Li-
saksi noin 30 miljoonalla eurolla maksetaan kan-
sainvilisten infrastruktuurien jisenmaksuja. Rapor-
tin arvion mukaan vuonna 2009 tarvitaan noin yh-
deksin miljoonaa euroa kiireellisimpien infrastruk-
tuurihankkeiden edistimiseen. Vuosina 2010-2016
kiireisimpiin hankkeisiin tarvitaan kokonaisuudes-
saan yli 200 miljoonaa euroa.

Raportissa selvitettiin, ettd kansallisesti merkit-
tavat tutkimusinfrastruktuurit ovat osin vanhentu-
massa ja fragmentoituneina ja ettd niitd ei hyodyn-
netd riittivin laajassa yhteisty6ssa. Niiden uusimi-
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seksi ja uusien kansallisen tason hankkeiden rahoit-
tamiseksi ei ole keskitettyd ja koordinoitua infra-
struktuurien rahoitusjirjestelmai. Myos suuriin
kansainvilisiin infrastruktuurihankkeisiin osallistu-
minen edellyttid investointeja ja koordinointia koti-
maassa.

Suomessa korkeakoulusektorilla tutkimuslait-
teistoithin on panostettu suhteellisen vihin (kuva 5).
OECD:n maavertailussa tarkasteltiin korkeakoulu-
sektorin merkittaviin tutkimuslaitteisiin ja -valineis-
toon kaytettyjen menojen suhdetta sektorin kaik-
kiin tutkimus- ja kehittimistoiminnan menoihin.

Johtopaitokset

Suomi on jainyt jilkeen hallituksen asettamasta nel-
jan prosentin bruttokansantuoteosuuden tavoittees-
ta tutkimus- ja kehittimistoimintaan. Yrityssektorin
tutkimus- ja kehittamistoiminnan rahoituksen kas-
vu on pysihtynyt. Suomen julkisen tutkimus- ja ke-
hittdmistoiminnan osuus kokonaismenoista on kan-
sainvalisesti vertaillen pieni, 28 prosenttia. Nykyi-
nen taloudellinen taantuma asettaa lisihaasteita jul-
kisen tutkimus- ja kehittimistoiminnan rahoituksen
kasvattamiselle. Taantuman aikana yritykset leik-
kaavat tutkimus- ja kehittimistoimintaansa. Tilloin
julkisten kannusteiden merkitys korostuu.
Suomessa on panostettu kilpailun perusteella
jaettavaan julkiseen tutkimus- ja kehittimistoimin-



%
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Kuva 5. OECD-maiden* tutkimus- ja kehittdmistoiminnan menojen osuus merkittaviin tutkimus-
laitteisiin ja -valineistoon kaikista tutkimus- ja kehittamistoiminnan menoista korkeakoulusektorilla
vuosina 1995, 2000 ja 2005. Ldhde: OECD 2008c, OECD R&D Database 2007,

* 11 OECD-maan osalta tiedot puuttuvat. Kuvassa on OECD-maiden lisdksi esitetty Kiinan ja Venajan tiedot.

nan rahoitukseen Suomen Akatemialle ja Tekesille.
Julkista tutkimusrahoitusta on kanavoitu runsaasti
soveltavaan tutkimukseen.

Yliopistojen rahoituksen myonteinen kehitys
on hidastunut 2000-luvulla. Yliopistojen ulkopuoli-
nen rahoitus on nykyisin useilla tieteenaloilla yli 50
prosenttia kokonaisrahoituksesta, joka ylittaa tutki-
mus- ja innovaationeuvoston 50 prosentin suositus-
tason.

Suomessa on panostettu suhteellisen vihan tut-
kimuksen infrastruktuureihin. Kansallisesti merkit-
taviin tutkimuksen infrastruktuureihin tarvitaan va-
littomisti lisirahoitusta. Suomen tutkimus- ja kehit-
timistoiminnan rahoitusjirjestelmista puuttuu
koordinoitu tutkimuksen infrastruktuurien tukijar-
jestelma.

2.3 Tutkimuksen inhimilliset voimavarat

Tohtorikoulutus

Suomen korkeakoulutusjirjestelmii on kehitetty
Euroopan unionin yhdenmukaistamistavoitteiden
suuntaan. Opetusministerion koulutuksen ja tutki-
muksen kehittimissuunnitelman vuosille 2007-2012
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mukaan tohtoritutkintotavoite on 1 600 tohtoria
vuodessa (Opetusministerié 2007a). Nykyisin val-
mistuu noin 1 500 tohtorintutkintoa vuodessa. Tut-
kintojen maird on kasvanut 54 prosenttia vuodesta
1998 (n=988) vuoteen 2008 (n=1 526). Viimeisen vii-
den vuoden aikana (2003-2008) miiri on kasvanut
21 prosenttia. Tutkimusaloittain tarkasteltaessa vuo-
desta 2003 vuoteen 2008 tohtorien maira on kasva-
nut hitaimmin lddke- ja terveystieteiden alalla, 11
prosenttia, ja nopeimmin taidealoilla, 53 prosenttia
(kuva 6). Naisten osuudet tohtorintutkinnon suorit-
taneista ovat kasvaneet merkittavasti kaikilla tutki-
musaloilla (kuva 7). Vuonna 2008 naisia oli yli puo-
let tohtorintutkinnon suorittaneista muilla paitsi
luonnontieteissi ja tekniikan alalla.
Opetusministerion ja yliopistojen vilisessa tu-
losohjausmallissa perusrahoituksen taso on maardy-
tynyt erityisesti tutkintotavoitteiden ja -toteutumi-
en mukaan koulutusalojen erilaisuus huomioon ot-
taen. Erityisesti tohtorintutkinnoilla on ollut rahoi-
tusmallissa merkittivi painoarvo. Opetusministeri-
Ossi on kehitteilld uusi rahoitusmalli, jonka tavoit-
teena on palkita yliopistoja entisti enemman tutki-
muksen ja koulutuksen laadusta ja tuloksista.
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Kuva 6. Tohtorintutkintojen lukumaéaran kehitys tutkimusaloittain vuosina 1995-2008.

Ldhde: Kota-tietokanta, opetusministerio.
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Kuva 7. Naisten osuudet (%) tohtorintutkinnon suorittaneista tutkimusaloittain vuosina
1995-2008. Lihde: Kota-tietokanta, opetusministerié.

Myo6s Suomen innovaatiojirjestelmaa arvioinut
kansainvilinen asiantuntijapaneeli kiinnitti huomio-
ta yliopistojen palkitsemiseen litallisesti tutkintojen
madiran perusteella. Paneelin mukaan yliopistojen
rahoitusjirjestelmissa tulee suurella painoarvolla
palkita yliopistoja erittdin hyvista tutkimuksesta.
Tutkimustulosten laatua tulee tarkastella tutkimus-
alakohtaisesti. Yliopistoille on annettava tieto tule-
vista rahoitusperiaatteista riittivan aikaisin, jotta
niilld olisi mahdollisuus reagoida rahoitusperiaattei-
siin. (Evaluation... 2009.)
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Suomessa tohtorien valmistumisiki on kansain-
valisesti vertaillen korkea. Tohtorintutkinnon suo-
rittaneiden mediaani-ika oli kaikilla paitieteenaloil-
la yli 30 vuotta (kuva 8). Yhteiskuntatieteissa ja hu-
manistisilla aloilla vastaavat iit ovat noin 40 vuotta.
Ainoastaan luonnontieteissi ja tekniikan alalla me-
diaani-iit ovat hieman laskeneet viimeisen 10 vuo-
den aikana. Tavoitteena on, etti tohtorintutkinto
suoritetaan neljissa vuodessa, ja tutkijakoulut ovat
vaikuttaneet sithen, ettd valmistumisajat ovat lyhe-
nemassa.
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Kuva 8. Tohtorintutkinnon suorittaneiden mediaani-iat tieteenaloittain vuosina 1991-2007.

Léhde: Tilastokeskus, www.stat.fi.

On lisiksi huomattava, etti opiskeluajan lyhen-
timistavoitteista huolimatta maisterintutkintojen
suoritusajat eivit ole nopeutuneet yliopistoissa.
Ylempien korkeakoulututkintojen keskisuoritusaika
(mediaani) oli 6,0 vuotta vuosina 2000-2005 ja 6,5
vuotta vuosina 2006-2007 (Tilastokeskus, www.stat.f1).

Vuonna 2008 hieman yli 40 prosenttia vuosittai-
sesta 1 500 tohtorintutkinnoista valmistui Suomen
kansallisesta tutkijakoulujirjestelmasti. Vuosina
2006-2007 osuus oli noin puolet. Tekniikan alalla
suurin osuus eli lihes 80 prosenttia tohtorintutkin-
noista tehtiin tutkijakouluissa (taulukko 2). Kaup-
patieteiden alalla vain lihes neljdsosa viitoskirjoista
tehtiin tutkijakoulupaikoilla.

Tutkijakoulupaikkoja on suunnattu eniten tek-
niikan ja luonnontieteiden aloille, joiden paikka-
maird on yhteensi yli puolet kaikista tutkijakoulu-
paikoista (taulukko 3). Ladke- ja terveystieteisiin
suunnattiin seuraavaksi eniten paikoista, 17 prosent-
tia, ja yhteiskuntatieteisiin 16 prosenttia paikoista.
Tutkijakoulujen tutkimusaloittainen paikkajako
muuttui hieman, kun piitettiin vuonna 2010 alka-
vista tutkijakoulupaikoista.

Vuonna 2007 tutkijakoulupaikkoja oli 1 453, ja
vuoden 2010 alussa tutkijakoulupaikkoja on kaikki-
aan 1 600. Tavoitteena on saada nykyista suurempi
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Taulukko 2. Tutkijakouluista valmistuneiden tohtoreiden
lukumaarat ja osuudet alan kaikista tohtorintutkinnoista
tutkimusaloittain vuosina 2006-2007*. Léhteet: Suomen
Akatemia; Kota-tietokanta, opetusministerié.

Tutkijakouluista Kaikki Tutkijakoulusta
valmistuneet | valmistuneet | valmistuneiden
tohtorit tohtorit tohtoreiden
osuus (%)
Luonnontieteet an 671 62,7
Tekniikka a7 604 78,0
Maatalous- ja 60 108 55,6
metsétieteet
Ladke- ja 256 598 42,8
terveystieteet
Kauppatieteet 4 173 23,7
Yhteiskuntatieteet 168 463 36,3
Humanistiset alat 105 281 374
Taidealat 12 37 324
Yhteensa 1534 2935 52,3

* Tutkijakoulujen raportointitavasta johtuen yksittaisten vuosien
tietoja ei ole saatavilla.

osa tutkijakoulujen ulkopuolisista opiskelijoista te-
hokkaamman tutkijankoulutuksen piiriin. Ulko-
maalaisten opiskelijoiden osuuden tavoite on 20
prosenttia vuoteen 2012 mennessd (Opetusministe-
ri6 2007a). Vuonna 2007 ulkomaalaisten opiskelijoi-


http://www.stat.fi
http://www.stat.fi

Taulukko 3. Kansallisen tutkijakoulujarjestelman tutkija-
koulupaikkojen lukumaéréat ja osuudet (%) tutkimusaloittain
vuosina 2007 ja 2010. Ldhde: Suomen Akatemia.

Tutkijakoulupaikat 2007 2010
Ikm % Ikm %

Luonnontieteet 371 215 405 25,3
Tekniikka 403 26,2 437 27,3
Maatalous- ja metsatieteet 49 34 55 34
Laake- ja terveystieteet 245 16,9 273 17,1
Kauppatieteet 37 25 36 2,3
Yhteiskuntatieteet 221 15,2 259 16,2
Humanistiset alat 99 6,8 105 6,6
Taidealat 23 1,6 30 19
Yhteensa 1453 100 1600 100

den osuus oli 15,8 prosenttia kaikista tutkijakoulu-

jen paatoimisista tohtoriopiskelijoista.
Opetusministeri0 siirsi tutkijakouluja koskevan

padtoksenteon ja tutkijakoulujirjestelmin kehitys-

ja seurantatehtivit Suomen Akatemiaan vuonna
2008. Suomen Akatemia asetti vuonna 2009 tutkija-
koulutukiryhmin, jonka tehtdvina on valmistella
vuonna 2010 jarjestettiavaa tutkijakouluhakua seka
kehittaa tutkijakoulujirjestelmin seurantaa ja arvi-
ointia. Tukiryhma arvioi my®ds tutkijakoulujarjestel-
man vaikuttavuutta, kartoittaa tohtoritarveanalyy-
sin toteutustapoja sekd edistdd hyviid kdytanteitd ja
kansainvalistymista tutkijakouluissa.

Tutkimushenkiloston kehitys ja tutkijanura

Suomessa tutkimus- ja kehittimistoiminnan® parissa
tyoskentelee nykyisin 2,3 prosenttia tyollisestd tyo-
voimasta, joka on OECD-maiden suurin osuus
(kuva 9). Vuonna 2008 tutkimus- ja kehittamistoi-
minnassa tyoskenteli noin 80 000 henkil6d, ja henki-
16tyovuosia kertyi noin 56 000. Tihin ovat vaikut-
taneet Suomen tietoteollisuuden nopeasti kasvanut
tutkimusaktiivisuus sekd vdestomiarain nihden
laaja korkea-asteen koulutus ja tutkimus- ja kehitti-
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Kuva 9. Tutkimus- ja kehittamistoiminnan henkil6ston osuus tuhannesta tydllisestda OECD-maissa* vuosina
2002 ja 2007. Ldhde: OECD 2008a, Main Science and Technology Indicators.

*Yhdysvaltojen tietoja ei ole saatavilla.
a Vuoden 2003 tiedot.
b Vuoden 2005 tiedot.
¢ Vuoden 2006 tiedot.

4

Tutkimus- ja kebittimistoiminnan henkilosto sisaltad ryhmit ISCO-2: tutkijat, ISCO-1237: tutkimus- ja kehittamis-

osastojen paillikot ja ISCO-3: tekninen tai vastaava henkilostd (OECD 2002, Frascati manual... 2002).
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Kuva 10. Tutkimus- ja kehittdmistoiminnan henkiloston lukumaara ja tutkimustyovuodet sektoreittain

1999-2007. Ldhde: Tilastokeskus 2009.

mistoiminnan rahoituksen kasvu. Tutkimus- ja ke-
hittimistoiminnan henkiloston lukumairit ja hen-
kilotyovuodet ovat kasvaneet korkeakoulu- ja yri-
tyssektoreilla (kuva 10). Korkeakoulusektorilla tut-
kimushenkiloston lukumairi on kasvanut 23 pro-
senttia, mutta henkilotyovuodet ovat vihentyneet
kaksi prosenttia vuosina 2002-2007. Tutkimusty6-
vuodet ovat kdantyneet laskuun vuoden 2004 jal-
keen. Tilanne johtuu pddasiassa lyhyiden seka osa-
aikaisten tyosuhteiden lisidntymisesta.

Tohtoreiden osuus tutkimus- ja kehittimistoi-
minnan henkildstostd oli 14 prosenttia vuonna 2007.
Kymmenen vuotta sitten osuus oli 10 prosenttia.
Korkeakoulusektorilla tohtoreiden osuus oli 28
prosenttia, julkisella sektorilla 19 prosenttia ja yri-
tyssektorilla nelja prosenttia vuonna 2007. (Tilasto-
keskus, www.stat.fi.)

Opetusministerion koulutuksen ja tutkimuksen
kehittamissuunnitelman vuosille 2007-2012 mukaan
tohtoreiden suhteellinen osuus tulee nostaa 20 pro-
senttiin tutkijakunnasta vuoteen 2020 mennessa.
Tavoitteena on, ettd yha suurempi osa tohtoreista
tyoskentelee tutkimus- ja muissa tehtavissa yli-

opistolaitoksen ulkopuolella. (Opetusministerio
2007a.) Suomessa tohtorit ovat toistaiseksi tyollis-
tyneet suhteellisen hyvin muutamia aloja lukuun
ottamatta.

Naisten osuus tutkimus- ja kehittimistoiminnan
henkilostostd oli 35 prosenttia. Korkeakoulusekto-
rilla ja julkisella sektorilla naisia on molemmilla
noin puolet, kun kymmenen vuotta sitten osuudet
olivat hieman alle 45 prosenttia. Yrityssektorilla
naisten osuus on noin 22 prosenttia ja se on hieman
vihentynyt 10 vuodessa.

Kun tarkastellaan tutkijoiden’ henkilotyovuosien
kehitystd, voidaan todeta, ettd henkilotyovuosien
médra kaantyi laskuun vuodesta 2004. Tutkijoiden
henkilotydvuosien mairi tuhatta tyollistd kohti oli
Suomessa 16,4 prosenttia vuonna 2002 ja 15,6 pro-
senttia vuonna 2007 (kuva 11). OECD-maista Suo-
messa ja Ruotsissa tutkijoiden henkilétyovuosien
madrd on vahentynyt vuodesta 2002 vuoteen 2007.

Suomessa korkeakoulusektorilla tyoskenteli
tutkimustehtavissd noin 28 500 henkil6d vuonna
2008. Heista yliopistoissa ja yliopistosairaaloissa
tyoskenteli noin 24 000 henkil6a ja ammattikorkea-

5  Tutkijat sisiltdid ryhmat ISCO-2: tutkijat ja ISCO-1237: tutkimus- ja kehittdmisosastojen paallikot (OECD 2002,

Frascati manual...2002).
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Kuva 11. OECD-maiden tutkijoiden henkilotyOvuosien maara tuhatta tyollista kohti vuosina 2002 ja 2007.
Ldhde: OECD 2008a, Main Science and Technology Indicators.
a Vuoden 2003 tiedot.
b Vuoden 2004 tiedot.
¢ Vuoden 2005 tiedot.
d Vuoden 2006 tiedot.
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Kuva 12. Korkeakoulusektorin tutkimushenkiloston osuus koko tutkimus- ja kehittamistoiminnan
henkilostosta vuosina 2000 ja 2005 OECD-maissa*. Ldhde: OECD 2008a, Main Science and Technology
Indicators.

* Yhdysvaltojen ja Ison-Britannian tiedot puuttuvat.

a Vuoden 2003 tiedot.
b Vuoden 2005 tiedot.
¢ Vuoden 2006 tiedot.

tia, joka on EU27-maiden keskiarvoa (37 %) pie-
nempi ja hieman vihentynyt vuodesta 2002 vuoteen
2007 (kuva 12).

kouluissa noin 4 500 henkil6d. Suomessa korkea-
koulusektorin tutkijoiden osuus kaikista tutkimus-
ja kehittamistoiminnan henkilostosta oli 31 prosent-
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Yliopistojen tutkimushenkildston miiri on
kasvanut 38 prosenttia vuodesta 1997 vuoteen 2007
(kuva 13). Samassa ajassa yliopistoissa tyoskentele-
vien tohtorien maird on kasvanut 87 prosenttia.
Tohtorien osuus tutkimushenkilostosta oli 23 pro-
senttia vuonna 1997 ja 32 prosenttia vuonna 2007.

Yliopistoissa tutkimushenkilokuntaa on eniten
luonnontieteissi, noin 6 000 henkil64 vuonna 2007
(kuva 14). Yhteiskuntatieteissa, ladke- ja terveystie-
teissa sekd tekniikan alalla tutkimushenkil6stoa oli

noin 4 000 vuonna 2007. Naisten osuus yliopistojen
tutkimushenkilokunnasta oli 44 prosenttia vuonna
2007 ja kymmenen vuotta aikaisemmin 40 prosent-
tia. Naisten osuudet tutkimushenkil6stosta kasvoi-
vat muilla paitsi luonnontieteiden alalla (kuva 15).
Liake- ja terveystieteissd naisten osuus oli suurin ja
tekniikan alalla pienin.

Yliopistojen opetustyOstd vastaavan henkil6-
kunnan tyovuosien kehitys on esitetty kuvassa 16.
Yliopistojen opetushenkilokunnasta professorien

lkm
25000
20 000 -~
= Tutkimushenkil6sto
yhteensa
15000 —
m— TOhtorit
= Lisensiaatit
10 000
Muu yliopistotutkinto
== Muut
5000
0 T T T T T T T T T T 1
1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

Kuva 13.Yliopistojen tutkimushenkiloston lukumaara tutkinnon mukaan vuosina 1995-2007.

Léhde: Tilastokeskus 2009.
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Kuva 14.Yliopistojen tutkimushenkiloston lukumaéara paatieteenaloittain 1995-2006.

Léhde: Tilastokeskus 2009.
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Kuva 15. Naisten osuus yliopistojen tutkimushenkilostosta paatieteenaloittain vuosina 1995-2006.

Lahde: Tilastokeskus 2009.
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Kuva 16. Yliopistojen opetushenkiloston henkilotyovuodet nimikkeen mukaan vuosina 1995-2008.

Ldhde: Kota-tietokanta, opetusministerié.

osuus oli 29 prosenttia, lehtori-, yliassistentti- ja as-
sistenttinimikkeilld ty6skentelevien osuus 55 pro-
senttia ja muiden opettajien osuus 16 prosenttia
vuonna 2008. Professoreista naisia oli 24 prosenttia
vuonna 2008 (kuva 17). Naisprofessoreita oli 555
vuonna 2008 ja lukumairi kasvoi 16 prosenttia vuo-
desta 2003 vuoteen 2008.
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Yliopistojen opetushenkilokunnan henkilotyo-
vuodet eivit ole juuri lisddntyneet viime vuosina sa-
manaikaisesti kun opiskelijamdirit ovat kasvaneet
huomattavasti (kuva 18). Suomen yliopistoissa on
kansainvilisesti vertaillen ongelmallinen epasuhta
opiskelijaméirien ja opetusresurssien vililld. Opis-
kelija-opettajasuhde oli Suomessa yli 20 kun se
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Kuva 17. Naisten osuus professoreista vuosina 1995-2008.
Ldhde: Kota-tietokanta, opetusministerié.

OECD-maissa keskimiirin on noin 16 (kuva 19,
OECD 2008¢).

Kuvissa 18 ja 19 nakyva notkahdus opiskelija-
midrissi johtuu siirtymisestd eurooppalaisen Bolog-
nan prosessin mukaiseen tutkintojarjestelmain. Siir-
tymadaika, jolloin kahdenlaisia tutkintoja suoritettiin,
paattyi lahes kaikilla koulutusaloilla vuonna 2008.

Opetushenkilokunnan kehitys on esitetty tutki-
musaloittain kuvassa 20. Viimeisen viiden vuoden

aikana opetushenkilokunnan tydvuodet ovat vihen-
tyneet luonnontieteissi (-12 %), humanistisilla
aloilla (-6 %), tekniikassa (-5 %) ja yhteiskuntatie-
teissa (-2 %). Muilla aloilla tydvuosien médiri on sa-
massa ajassa kasvanut 3-6 prosenttia.

Suomessa tavoitteena on varmistaa laadukas ja
riittdvi tutkijakunta koko tutkimus- ja innovaatio-
jarjestelmin sekd yhteiskunnan tarpeisiin. Parhail-
laan kehitetaan yhteisrahoitteista tutkijoiden pate-
voitymisjarjestelmaad eli tutkijanurajirjestelmii,
joka mahdollistaa entistd paremmin ammattimaiselle
tutkijanuralle padsemisen ja silld etenemisen. Tavoit-
teena on luoda eri sektoreiden viliselld yhteistyolla
tutkijanurasta ennustettavampi ja houkuttelevampi.
(Opetusministerio 2006, 2007a, 2007b, 2008b.) Kan-
sainvilisen liikkuvuuden esteitd pyritdan poista-
maan Euroopan komission johdolla yhteistyossa ja-
senvaltioiden kanssa (Euroopan komissio 2008).

Suomeen suunniteltu neliportainen tutkijanura-
malli perustuu rahoitusinstrumenttien seki yliopis-
tojen ja tutkimuslaitosten virka- ja tehtivirakenteen
rinnakkaiseen kehittimiseen. Tavoitteena on sel-
keyttaa tutkijanuran vaiheita kaikilla sektoreilla,
edistdd liikkkuvuutta sektorilta toiselle ja kansainvali-
sesti seka lisitd ulkopuoliseen arviointiin perustuvaa
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Kuva 18. Yliopistojen opetushenkilokunnan henkilétyovuodet ja perustutkinto-opiskelijoiden ja jatko-
tutkinto-opiskelijoiden* lukumaarat vuosina 1995-2008. Lihde: Kota-tietokanta, opetusministerié.

* Jatkotutkinto-opiskelijaksi ilmoittautuneiden lukumaarat.
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Kuva 19.Yliopistojen opiskelijoiden maarat suhteutettuna opetushenkilokunnan tydvuosiin vuosina

1995-2008. Lihde: Kota-tietokanta, opetusministerio.
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Kuva 20. Yliopistojen opetushenkilokunnan henkilétyévuosien kehitys tutkimusaloittain vuosina 1995-

2008. Ldhde: Kota-tietokanta, opetusministerio.

uralla etenemistd. Tavoitteena on siirtyd patkatoista
hallittuun mairaaikaisuuteen lainsaadannollisin kei-
noin ja muin toimin. Vakinaistamiseen paatyvin
urapolun luominen ulkopuolisen arvioinnin perus-
teella menestyneimmille tutkijoille on tutkijanura-
mallin yksi tavoite. Lisdksi pyritadan mahdollisim-
man paljon siirtymain apurahoista palkkojen mak-
samiseen ja tutkijoiden tiyteen sosiaali- ja eliketur-
vaan. (Opetusministeri6 2008b.) Tutkijanuran kriit-
tisimmat vaiheet ovat heti tohtorintutkinnon jal-
keen, ulkomailla tai kotimaassa vietetyn post doc -
vaiheen jilkeen seki itsendistymisvaiheessa oman
tutkimusryhmin perustaminen.
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Neliportaisessa mallissa tutkijanuran ensimmai-
sen vaiheen tehtiviin sisiltyy vaitoskirjatyo ja toh-
torintutkinnon suorittaminen. Uran toisen portaan
tehtdvid hoitavat tutkijatohtorit, vanhemmat tutkijat
ja yliopisto-opettajat. Kolmannen portaan tehtivia
ovat muun muassa akatemiatutkijan, erikoistutkijan,
yliopistolehtorin ja yliopistotutkijan tehtivat. Nel-
jas porras ovat professorit, akatemiaprofessorit, tut-
kimusprofessorit ja tutkimusjohtajat. Yliopistoilla
on tavoitteena yhtendistad tutkijanuran nimikkeisto
ja sen toteuttamisessa ollaan loppusuoralla.

Toistaiseksi Suomessa tutkijanuran houkuttele-
vuutta vahentdi erityisesti se, ettd urakehitys on



huonosti ennakoitavissa. Tutkijanura rakentuu usein
eri rahoituslihteistd kustannetuista mairdaikaisista
ja lyhyistd tyosuhteista. Tutkijalle ei taata tieteellisen
uran jatkumista riittdvin hyvien tulosten perusteel-
la, kuten tehdiin monessa muussa maassa. Uran en-
nakoimattomuus on my®&s tutkijoiden rekrytoinnin
kannalta keskeinen ongelma. Lahjakkaiden tutkijoi-
den l6ytimiseksi rekrytoinnin valintakriteereihin ei
ole kiinnitetty riittavisti huomiota.

Suomen kehittamishaasteet ovat tunnistettavissa
my06s muissa Euroopan unionin jasenvaltioissa. Tut-
kijanurasta kiinnostuneita henkil6ita on entista vi-
hemmin. Tutkimusalojen vililld on heterogeeni-
syyttd tutkijanurien muodostumisessa. Uran vaiheet
ovat epiaselvii ja tyotehtavien nimikkeisto on kirja-
vaa. Tutkijoiden litkkuvuus sektorien valilld ja kan-
sainvilisesti on asetettuja tavoitteita pienempaa.

Johtopaitokset
Suomessa yliopistojen budjettirahoitusta on jaettu
suhteellisen paljon tutkintojen miarin perusteella.
Tohtorintutkintoja valmistuu yli 1 500 vuodessa, ja
maira on kasvanut viidesosalla viimeisen viiden vuo-
den aikana. Yli 40 prosenttia tohtoreista valmistuu
Suomen kansallisesta tutkijakoulujarjestelmasta. Toh-
torit valmistuvat keskimiarin huomattavasti yli 30-
vuotiaina ja ovat kansainvalisesti vertaillen 1akkaita.
Ainoastaan luonnontieteissi ja tekniikan alalla tohto-
rintutkinnon suorittaneiden mediaani-iit ovat hie-
man laskeneet viimeisen kymmenen vuoden aikana.
Naisten osuudet tohtorintutkinnon suorittaneista
ovat kasvaneet merkittavisti kaikilla tutkimusaloilla.

Tohtorit ovat toistaiseksi tyollistyneet padsiin-
toisesti hyvin. Tohtorikoulutettavien tarve tutki-
mustyOssd ja muissa tehtavissa eri sektoreilla ja
aloilla edellyttid selvitystyota ja ennakoimista, jotta
Suomen suuri panostus korkeakoulutukseen suun-
nataan sopivalla tavalla.

Tutkimus- ja kehittimistoiminnan henkiloston
tutkimustyovuosien osuus kaikista tyollisista on
Suomessa suuri, mutta osuuden kasvu on pysihty-

nyt. Samalla tutkijoiden méird on kddntynyt las-
kuun. Tohtorintutkinnon suorittaneiden maird on
lisidntynyt korkeakoulu- ja julkisella sektorilla,
mutta ei juuri yrityssektorilla. Naisten méird tutki-
mus- ja kehittimistoiminnan henkildstossa on li-
saantynyt muilla paitsi yrityssektorilla.

Korkeakoulusektorilla tutkijoiden osuus tutki-
mus- ja kehittdmistoiminnan henkildstosta on EU-
maiden keskiarvoa alempi ja kehitys on kaantynyt
laskuun. Yliopistoissa tutkimushenkildston luku-
mddra on kasvusuunnassa, mutta tutkimustyovuo-
det ovat kddntyneet laskuun 2000-luvun puolivilin
jalkeen. Yliopistojen lisddntyneiden lyhyiden ja
midraaikaisten tyosuhteiden vaikutus on nahtivissi
entistd selkeimmin. Tohtorien osuus yliopistojen
tutkimushenkilstostd on nykyisin kolmasosa. Suo-
messa tutkimusryhmissd on keskimiarin liian vahan
tohtorintutkinnon suorittaneita senioritutkijoita
vaitoskirjatyontekijoihin verrattuna. Yliopistoissa
on my®s liian vihin opetushenkilokuntaa suhteessa
jatkuvasti kasvaneisiin opiskelijoiden lukumiariin.
Naisten osuus professorikunnasta on kasvanut 16
prosenttia viimeisen viiden vuoden aikana.

Tutkijanuran ennakoimattomuus ja lyhytaikai-
set tyosuhteet vihentavit kiinnostusta tutkimustyo-
hon. Tutkijoiden litkkuvuus sektorien vililld ja kan-
sainvilisesti on asetettuja tavoitteita vahiisempaa.

Neliportaisen tutkijanurasuunnitelman toteutta-
minen on kdynnissa. Silld pyritdin vastaamaan haas-
teisiin, jotka ovat padsaantoisesti samanlaisia kuin
muissa Euroopan unionin jasenvaltioissa.

2.4 Tutkimusympiristot ja yhteistyo®

Luovat ja kilpailukykyiset tutkimusymparistot
Tutkimusyksikoiden luovuutta ja tuottavuutta lisdd-
vit tutkimusten mukaan erilaiset yksiloon, ymparis-
totekijoihin, tiedeinstituution rakenteisiin seka re-
sursseithin pohjautuvat tekijit. Yksilotasolla intohi-
moiset ja uteliaat tutkijat ovat luovien tutkimusym-
paristdjen kantava voima. Houkutteleva tutkijanura

6  Luku 2.4 pohjautuu osin Suomen Akatemian ja Tampereen yliopiston Tieteen-, teknologian- ja innovaatiotutkimuksen
yksikon (TaSTT) vuoden 2008 lopussa jirjestimian kolmen asiantuntijapaneelin kokouksiin. Luvussa on myos hyodyn-
netty TaSTIn paneelikokouksiin valmistelemaa taustamateriaalia (ml. kuva 21). Paneeleihin osallistuneet asiantuntijat

on esitetty raportin liitteessd 1.




on heille merkittiva kannustin. Tutkijanty6 on yksi

kaikkein kansainvilisimmistd ammateista. Tutkija

tyoskentelee mieluiten sielld, missd tutkimusedelly-

tykset ovat parhaimmat. Laadukkaat tutkimusym-

paristot tarjoavat hyvit mahdollisuudet tutkijanu-

ralla etenemiseen seka riittavan tutkimusrahoituk-

sen ja laadukkaat tutkimuksen infrastruktuurit.

Kilpailukykyistd ja luovaa tutkimusryhmaa

luonnehtivat hyvi rakenne, johtajuus, kommuni-

kaatio ja toimintakulttuuri. Tutkimusympiriston si-

saltimit luovat jannitteet ja tasapainon saavuttami-

nen ovat tirkeiti muun muassa seuraavissa:

¢ yksikon autonomian ja ulkopuolisen ohjauksen
valinen suhde,

e tutkijoiden itsendisyyden ja vuorovaikutuksen
vilinen suhde,

¢ vakauden ja turvallisuuden suhde hiirioihin ja
haasteisiin,

e tutkijaidltiin junioreiden suhde senioreihin ja

e kriittisen massan suhde pienryhmain.

Kilpailukykyisid ja luovia tutkimusymparist6ja on
pyritty synnyttimaan, kehittimain ja yllapitimain
erilaisilla organisaatioiden omilla toimilla seka tiede-
politiikan ja rahoittajien toimilla. Suomessa on run-
saasti erilaisten tavoitteiden toteuttamiseen tarkoi-
tettuja tutkimuksen rahoituskiytintdja ja -instru-
mentteja. Samalla rahoittajalla on yleensa useita eri-
laisia ja tarkkarajaisia rahoitusinstrumentteja. Tutki-
musryhmat hakevat osia rahoituksestaan eri rahoit-
tajilta, ja samalta rahoittajalta voidaan hakea rahoi-
tusta useammasta eri instrumentista. Suomessa me-
nestyneiden, luovien ja kilpailukykyisten tutkimus-
ympiristdjen rahoitus on edelleen padsidintoisesti
fragmentoitunutta ja suhteellisen lyhytaikaista.
Riittdva resursointi on valttimaton perusedelly-
tys kilpailukykyisille ja luoville tutkimusymparis-
toille. Rahoituksen tulee olla pitkdjanteist, riittivaa
ja joustavaa. Budjettirahoituksen ja ulkopuolisen
tutkimusrahoituksen suhteen tulee olla tasapainossa.
Rahoituksen kohdentamisessa ei ole otettu riittivin
hyvin huomioon tutkimuksen infrastruktuureita.
Laadukkaat laitteistot ja hyvin toimiva tutkimuksen
infrastruktuuri edellyttavit niiden yllipitoon ja
hyodyntimiseen koulutettua ja osaavaa henkilostoa.
Luova tutkimusryhma ja -ymparisto syntyvat
usein yhden tai muutaman yksilon ymparille. Ryh-
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min johtajalla on tutkimuksen tekemisen intohimoa
ja hyvid ideoita, mutta myos verkostoja ja organi-
sointikykya. Hinelld on my6s kyky valittad innos-
tunutta asennettaan muille ja kyky luoda tutkimus-
ryhmad, jossa tehddin uutta, kyseenalaistetaan van-
haa ja rikotaan rajoja. Yliopistoissa johtaminen on
asiantuntijajohtajuutta. Johtajan haasteena on kehit-
tad sekd johtajuutta ettd tutkijuutta, mutta keskeista
on, ettd aikaa jaa myos tutkimuksen suunnitteluun
ja tekemiseen sekd nuorten perehdyttimiseen ja in-
nostamiseen. Uusia mahdollisia johtamistapoja ovat
erityisesti pienikokoisissa ryhmissa kiertiva johta-
juus, jossa senioritutkijat vuorollaan ottavat vastuun
ryhmin vetdmisestd. Toinen toimintatapa on ver-
kostomainen johtajuus. Tassa yhteisollisessa johta-
misessa el olla yhden henkilon varassa vaan hyvia
ideoita ja tutkimuksen suuntaviivoja voivat tuoda
esille kaikki tutkimusryhmain jasenet.

Tutkimusryhmin hallinta on pitkajanteistd tyo-
td, joka vaatii vuosien kehityksen. Ryhmin dyna-
miikkaan ja elinkaareen kuuluvat siirtyma- ja kriisi-
kaudet, joiden hallinta on erityisen haasteellista.
Muutokseen kuuluu jatkuva uuden sukupolven kas-
vattaminen. Laadukas tutkijankoulutus on luovien
tutkimusymparistojen yksi kriteeri. Suomessa yli-
opistotutkimusta luonnehtivat lyhyet tyosuhteet,
jotka vihentivit huomattavasti tutkijanuran hou-
kuttelevuutta. On pyrittivd luomaan jatkuvuutta
tutkijoille, mutta tima on haasteellista, koska aikaa
kuluu projektityon lisadntymisen myota yha enem-
min hallinnointityohon, joka ei tue tutkimuksen te-
kemista.

Tutkimushenkiloston diversiteetilld on merki-
tystd: vahvoissa ja luovissa tutkimusympiristoissa
tyoskentelee eri-ikiisia tutkijoita, naisia ja miehid
sekd eri kulttuurisista taustoista tulevia henkil6ita
sopivassa suhteessa. Suomen tutkimusymparistoissi
on kansainvilisesti vertaillen vihin eri kulttuureista
tulleita tutkijoita. Lisiksi Suomessa tutkimusryhmis-
sd on useimmiten vaitoskirjatyontekijoita runsaasti
suhteessa senioritutkijoihin. Naiset tekevit nykyédin
suurimman osan tohtorintutkinnoista lihes joka
alalla, mutta edelleen senioritutkijoina ja professorei-
na heitd on usealla alalla suhteellisen vihin.

Suomessa on vahva sosiaalinen piioma, johon
kuuluvat avoimuus, luottamus, vuorovaikutus ja
verkottuminen. Vapaa ja avoin ilmapiiri seka salli-



vuus yhdistettynd myonteiseen kriittisyyteen ovat
merkittivii tekij6itd luovan tutkimusryhman toi-
minnassa. Myds oman taustaorganisaation tuki on
tirkedi, jotta esimerkiksi ei jouduta yliopiston tai
tiedekunnan sisalld taistelemaan resursseista.

Yhteydet ja vuorovaikutus ovat erittdin tirkeitd
luovien tutkimusymparistojen piirteita. Tutkimus-
ryhmin sisdisen kommunikaation, monipuolisten
organisaatioiden vilisten kohtaamistilanteiden ja
vilkkaan kansainvilisen verkoston ylldpitiminen
ovat keskeisid tekijoitd luovien tutkimusymparisto-
jen kehittymisessid. Kommunikaation muodot voi-
vat vaihdella eri tutkimusaloilla. Seka viralliset ettd
epaviralliset kohtaamiset ovat merkityksellisid. Sih-
koisten alustojen kdyton lisddntyminen ei poista tar-
vetta kohdata kasvokkain.

Hyvit kansainvaliset yhteydet ja aktiivinen
vuorovaikutus ovat luovien tutkimusymparistojen
edellytys. Kansainvilisyys on monikansallisen tut-
kimusyhteison luomista, johon kuuluvat liikkkuvuus,
ideoiden tuominen ulkomailta ja erilaisten tutki-
mustapojen ja -kulttuurien opiskelu. Suomessa on
aktiivisesti pyritty rekrytoimaan ulkomailta lahjak-
kaita tutkijoita. Uusin tapa on Suomen Akatemian
ja Tekesin FiDiPro-ohjelma, jolla houkutellaan pro-
fessoreita ulkomailta.

Oman yksikon muut tutkijat /
tutkimusryhmét

Ulkomaiset
jarjestot

Kotimaiset
jarjestot

Kunnallishallinto,
aluehallinto

Valtionhallinto,
ministeriot

Yliopistotutkimuksen yhteistyomuodot

Suomen tiedepolitiikassa ja tutkimusrahoituksessa
tutkimusorganisaatioita on kannustettu monipuoli-
seen ja erityyppiseen yhteistyohon. Suomen Akate-
mian ja Tekesin yksi kriteeri tutkimusrahoituksen
saamiselle on monipuolinen yhteistyd. Tutkimus-
hankkeissa kansainvalisen yhteistyon merkitys ko-
rostuu. Tieteenalarajat ylittdvdin ja perustutkimusta
soveltavaan yhteistyohon kannustetaan erityisesti
tutkimus- ja teknologiaohjelmissa, huippuyksikko-
rahoituksessa ja strategisen huippuosaamisen kes-
kittymissd. Kansalliset tutkijakoulut ovat tarked yli-
opistojen keskiniistd ja laajempaa yhteistyota lisaa-
v tiedepolitiikan viline.

Yliopistojen strategiaty6 edellyttad yliopistojen
keskinaista yhteistyotd ja vuorovaikutusta alueen ja
innovaatiojarjestelmin muiden toimijoiden kanssa.
Yliopistojen hallinnollisilla ratkaisuilla on suuri
merkitys yhteistyon kannalta. Hyvai organisaation
sisdistd tai kansainvilistd yhteisty6td el synny ilman
hyvia johtamista. Yliopistojen nykyinen hallinto on
liian hajanaista, ja useissa yliopistoissa hallintoa on
hajautettu litkaa tiedekuntatasolle ja my6s yksittdi-
sille yksikoille.

Yliopistojen yhteistyosuhteet painottuvat hie-
man eri tavoin eri tieteenaloilla (kuva 21). Yksikoi-

= | uonnontieteet sekd maatalous-
ja metsatieteet (n=47)

e Tekniikka (n=81)

— | ddke- ja terveystieteet (n=43)

Ulkomaiset

yliopistot - Yhteiskuntatieteet (n=81)

== Humanistiset alat (n=36)

= \onitieteiset (n=32)

tutkimuslaitokset

Kuva 21. Yliopistoyksikdiden yhteistyon saannollisyys tieteenalaryhmittain vuosina 2006-2008. Niiden vas-
taajien osuus (%), joilla oli saanndllista yhteistyota tai erittain paljon yhteistyota kyseisen tahon kanssa.
Léhde: Tieteen-, teknologian- ja innovaatiotutkimuksen yksikké TaSTI, Tampereen yliopisto. Kyselytutkimus 2008.




den sisdinen yhteistyo on suunnilleen yhti sadnnol-
listd kaikilla aloilla. Lidke- ja terveystieteiden ja
luonnontieteiden yksikoissa yhteistyé oman yli-
opiston muiden yksikoiden kanssa oli sadnnollisem-
paa kuin yhteiskuntatieteellisten ja humanististen
alojen yksikoissa. Monitieteiset yksikot olivat
enemmin yhteistyossa muiden kotimaisten yliopis-
tolaitosten kanssa kuin muiden tieteenalaryhmien
yksikot. Yhteistyossa kotimaisten yritysten kanssa
oli suuria eroja. Tekniikan alalla yhteistyo yritysten
kassa oli saannollisti.

Kansainvilisen tutkimusyhteistyon tairkeimmat
syyt yliopistoissa olivat uusimman tieteellisen tiedon
tai metodien hankkiminen, omaa tutkimustietoa tiy-
dentivin tieteellisen tiedon hankkiminen, verkosto-
jen luominen, tutkijoiden urakehityksen edistiminen
sekd oman alan tieteelliseen kehitykseen vaikuttami-
nen. Muita tirkeitd yhteistyon syitd olivat kansainva-
listen julkaisujen tuottaminen, maineen ja tunnetta-
vuuden lisiaminen ulkomailla, kotimaisen rahoituk-
sen hankkiminen, tutkimuksen laadun parantaminen,
kilpailussa menestyminen, kansainvilisen rahoituk-
sen hankkiminen seka tutustuminen paikan paalld
uusiin toimintatapoihin ja siten uusien ideoiden ja
virikkeiden saaminen. (Ahonen ym. 2009.)

Tieteenalaryhmien valilld oli merkittivii eroja
(taulukko 4). Luonnontieteissi korostui ulkomailla

sjjaitsevien laitteistojen kdyttiminen ja tekniikan
alalla ulkomaisten yrityskontaktien hankkiminen.
Lidke- ja terveystieteissi kaupallisten tuotteiden ke-
hittdiminen ja myyminen oli merkittivimpaa muihin
aloihin verrattuna. Yhteiskuntatieteissd kansainvali-
sen vertailututkimuksen tekeminen oli poikkeuksel-
lisen merkittava syy yhteistyolle. Monitieteisissa
yksikoissd saman alan yksikoiden vilisessa kilpai-
lussa menestyminen seka kansainvilisen rahoituk-
sen hankkiminen korostuivat muita aloja enemman.
Yliopistotutkimuksen yhteistydmuotojen kehit-
tymiseen vaikuttavat yliopistojen itse maarittelemat
tutkimusalat ja painotukset. Yliopistojen tutkimus-
toiminta on kuitenkin yhi kiinteimpi osa kansallista
tutkimus- ja innovaatiojarjestelmii. Tulevaisuudessa
yliopistot joutuvat vahvemmin kehittimiin ja pro-
filoimaan tutkimustaan suhteessa julkiseen sektori-
tutkimukseen ja yritysten tutkimustoimintaan seki
osana laajempia osaamiskeskittymid. Tutkimuksen
profiloitumiseen liittyy samanaikaisesti sekd kove-
nevaa kilpailua ettd lisadntyvaa yhteistyota ja se to-
teutuu eri tasojen strategisten valintojen kautta.
Yliopistotutkimuksen rahoituksen monipuolis-
tuminen ja lisdantyvi kilpailu samoista rahoituslah-
teistd on osin johtanut sithen, ettd yliopistotutkimus
on osin paallekkaistd sektoritutkimuksen kanssa.
Toisaalta sektoritutkimuksessa on tapahtunut laa-

Taulukko 4. Yliopistojen kansainvalisen yhteistyon syyt vuosina 2004-2005. Niiden kyselyyn vastanneiden yliopistoyksi-
koiden osuudet (%), joissa kansainvalisen yhteistyon syy oli jossain maarin tarkea, tarkea tai erittdin tarkea tieteenala-
ryhmittain. Lihavoituina ovat ne syyt, joissa oli tieteenalaryhmien valisia tilastollisesti merkitsevia eroja (p<0,05).

Léhde: Suomen Akatemian julkaisuja 7/2009 (Ahonen ym.).

Luonnontieteet | Tekniikka Ladke- ja Yhteiskuntatieteet | Humanistiset alat Monitieteiset
terveystieteet

(n=47) (n=81) (n=42) (n=81) (n=36) (n=32)
Ulkomailla sijaitsevien
tutkimuslaitteiden 30 % 14 % 15 % 1% 3% 10 %
kayttdminen
Kansainvilisen vertailu- o o o o o 0
tutkimuksen tekeminen 2% 20 % 25 % 50 % 2% 35 %
Ulkomaisten yrityskontaktien o o o o o
hankkiminen 13 % 30 % 24 % 6 % 6 % 23%
Kaupallisten tuotteiden o o o o o
kehittdminen ja myyminen 2% 13% 17% 3% 0% 6%
Kansa_lnyallsen rahoituksen 65 % 56 % 54 % 359 % 1%
hankkiminen
Saman alan yksikdiden
valisessa kilpailussa 67 % 56 % 69 % 51 % 50 % 7%
menestyminen
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jentumista yli hallinnollisten sektorirajojen, josta
esimerkkind voidaan mainita uudet tutkimusohjel-
mat, ja sithen liittyy usein myos perustutkimuksen
piirteitd. Suomen hallitus paatti vuonna 2009, ettd
valtion tutkimuslaitosten tutkimustoiminta kartoite-
taan ja siitd tunnistetaan osat, jotka sopivat paremmin
yliopistoissa tehtaviksi. Tavoitteena on poistaa pail-
lekkaisyyksii ja vahvistaa yliopistojen ja tutkimuslai-
tosten ydintehtivia. Kartoitus tehdiin uudistetun
sektoritutkimuksen neuvottelukunnan ohjauksessa
ministerididen ja yliopistojen yhteistyona. Kartoitus
selkeyttdd myos organisaatioiden yhteistyota.

Yliopistot ja valtion tutkimuslaitokset ovat luo-
neet tutkimukseen kumppanuussopimuksia, joiden
yksi kohde ovat yhteisprofessuurit. Konkreettista
tutkijanvaihtoa organisaatioiden valilld on vihan. Yli-
opistojen ja tutkimuslaitosten valista yhteistyota ovat
edistaneet erityisesti Suomen Akatemian ja Euroopan
unionin tutkimusohjelmat, koska ne ovat suosineet
konsortioita, joissa on mukana eri tahojen edustajia.

Innovaatiotoimintaa harjoittavista yrityksisti
kolmasosa tekee yhteisty6ta yliopistojen ja ammat-
tikorkeakoulujen kanssa ja neljasosa valtion tutki-
muslaitosten kanssa. Lihes puolet yrityksista, jotka
olivat tehneet yhteistyota yliopistojen ja ammatti-
korkeakoulujen kanssa, arvioi nimi merkittaviksi
yhteistyokumppaneiksi. Yliopistot ja ammattikor-
keakoulut olivat merkittivimpia kumppaneita suu-
rille teollisuusyrityksille kuin pienemmille yrityksil-
le teollisuudessa tai palvelualojen yrityksille. (Tilas-
tokeskus 2006.)

Yliopistot ja yritykset tekevit monenlaista yh-
teistoimintaa: koulutusta, julkaisutoimintaa, konsul-
tointia, henkildstonvaihtoa, epimuodollista vuoro-
vaikutusta ja verkostoyhteistyota. Tutkimusalat

eroavat toisistaan siind, millaisia muotoja ja meka-
nismeja yhteistyossi on. Suomessa yliopistojen ja
yritysten yhteisty6 on ollut hyvin joustavaa ja
yhteistyotd estdvia tekijoitd on vahin.

Valtioneuvoston periaatepaitoksen 7.4.2005 mu-
kaisesti valtion tiede- ja teknologianeuvoston (nykyi-
sin tutkimus- ja innovaationeuvosto) johdolla valmis-
tui vuonna 2006 kansallinen strategia kansainvilisesti
kilpailukykyisten tieteen ja teknologian osaamiskes-
kittymien ja huippuyksikoiden synnyttimiseksi ja
vahvistamiseksi. Strategisen huippuosaamisen kes-
kittymien (SHOK) tulee olla kansantaloudelliselta ja
yhteiskunnalliselta potentiaaliltaan ja tutkimus- ja
kehittimispanostukseltaan erittdin merkittavi.

Strategisen huippuosaamisen keskittymien ai-
healueiden valinnat tehtiin kansallisen strategian
mukaisesti. Poikkeuksena oli rakennettu ympiristo,
joka valittiin myéhemmin strategian ulkopuolelta.
Kuusi keskittymai oli toiminnassa vuonna 2009
(taulukko 5).

Strategian mukaisesti keskittymien vuosittaisen
kokonaisvolyymin tulee niiden toiminnan vakiin-
nuttua yltad aihealueesta ja toiminnasta riippuen 50—
100 miljoonaan euroon. Tekesin suunnitelman mu-
kaan vuonna 2012 sen rahoituksesta 20 prosenttia
kohdistuu strategisen huippuosaamisen keskitty-
miin. Vuoden 2009 myontovaltuudesta on arvioitu
kaytettdvin vajaa 50 miljoonaa euroa keskittymien
tutkimusohjelmien rahoitukseen. Rahoituksen mai-
rad muutetaan, mikali kriteerit tdyttavien ohjelmien
rahoitustarve on suurempi. Akatemia rahoittaa kes-
kittymiin kuuluvia hankkeita ja keskittymien ai-
healueita tukevia hankkeita eri hakumuotojensa
kautta kilpailuun perustuen. Yritysten rahoitus-
osuudet vaihtelevat. Kokonaisuudessaan keskitty-

Taulukko 5. Strategisten huippuosaamisen keskittymien omistajat (tilanne 18.8.2009). Lihteet: Strategisen huippuosaamisen
keskittymien www-sivut. Terveys ja hyvinvointi -SHOKin tiedot toimitusjohtaja Saara Hassiselta.

Yliopistot (saatiot) | Ammattikorkeakoulut | Tutkimuslaitokset Yritykset Muut

FIMECC Oy, metallituotteet ja 10 2 1 16 1
koneenrakennus

RYM-SHOK Qy, rakennettu ympéristé 3 2 2 37 5
CLEEN Oy, energia- ja ymparisto 10 0 5 28 0
TIVIT Oy, tieto- ja viestintateollisuus 10 4 1 22 3
Metséklusteri Oy 4 0 2 9 0
Terveys ja hyvinvointi 8 0 4 16 0
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mien aihealueisiin suunnattava rahoitus on kansalli-
sesti merkittdvi, ja tulevaisuus osoittaa, miten stra-
tegia onnistuu.

Strategisen huippuosaamisen keskittymien ta-
voitteena on, ettd korkeatasoinen tiede, teknologian
kehitys ja innovaatiotoiminta ovat jatkuvassa vuo-
rovaikutuksessa keskendin. Keskittymait toimivat
eri alojen tutkijoiden, yritysten ja muiden toimijoi-
den yhteisona. Ne ovat sovelluslahtoisid, monitietei-
sid ja -alaisia seka virtuaalisia. Suomen Akatemia ja
Tekes ovat johtaneet keskittymien esivalmistelua.
Varsinaisen valmisteluvaiheen vetovastuu on ollut
elinkeinoeldmilld. Keskittymit ovat laatineet kukin
omat tutkimusagendansa.

Keskittymi on yhteisty6ta lisdava toimintatapa,
jossa rahoituskaudet ovat pitkia ja silld voi olla siksi
enemmin vaikuttavuutta kuin lyhyemmalla ohjel-
mamuotoisella rahoituksella. Keskittymissa muo-
dostetaan eri nikokulmia kokoavia konsortioita,
joiden kautta monitieteisyyden ja tieteidenvilisyy-
den tavoitellaan lisddntyvin. Niiden etujen vuoksi
keskittymia voisi laajentaa myos humanistisille ja
yhteiskuntatieteellisille aloille. Keskittymat ovat sel-
kedsti yritysvetoisia, joka voidaan nihda rakenteelli-
sena ongelmana. Yritykset suosivat tulosten tuotta-
mista ja soveltamista nopeasti kun taas perustutki-
mus vaatii pitkdjanteisyytta.

Johtopaitokset

Tutkijanty6 on yksi kaikkein kansainvilisimmista
ammateista. Tutkija tyoskentelee mieluiten siella,
missi tutkimusedellytykset ovat parhaimmat. Laa-
dukkaat tutkimusympdristot tarjoavat hyvit mah-
dollisuudet tutkijanuralla etenemiseen ja yhteistyo-
hon seka riittavan tutkimusrahoituksen ja korkeata-
soiset tutkimuksen infrastruktuurit.

Suomessa luovien ja kilpailukykyisten tutki-
musryhmien ja -ympiristdjen rahoitus on pddsain-
toisesti fragmentoitunutta ja suhteellisen lyhytai-
kaista. Tutkimusryhmit hakevat osia rahoitukses-
taan eri rahoittajilta, ja samalta rahoittajalta voidaan
hakea rahoitusta useasta eri instrumentista.

Keskeisimpid kehittimiskohteita luovien ja kil-
pailukykyisten tutkimusympiristojen edistimiseksi
ovat:

e luovien ja kilpailukykyisten tutkimusryhmien
kokonaisvaltaisempi resursointi,

e tutkimuksen infrastruktuurien resursointijirjes-
telmin kehittiminen, joka sisiltdd infrastruktuu-
rien hankkimisen seka yllapito- ja kehittamiskus-
tannukset,

¢ kansainvilisyyden monipuolinen edistiminen,
erityisesti tutkimuksen laadun vahvistamiseksi,

e yhteistyon edistiminen monipuolisesti,

e tutkijanuran ja tutkijankoulutuksen edistiminen,
erityisesti tutkijanuran ennakoitavuuden paranta-
minen ja tutkijakoulutuksen laadun parantami-
nen seka

® monitieteisen ja tieteidenvilisen tutkimuksen ja
koulutuksen tukeminen.

Suomessa tutkimusryhmia luonnehtii edelleen usein
se, ettd ryhmissa on kansainvalisesti vertaillen liian
vihin senioritutkijoita vaitoskirjatyontekijoihin
verrattuna. Tilanne on pitkdin jatkunut samanlaise-
na, koska yliopistojen budjettirahoituksen myonta-
misen perusteena on painotettu tohtorintutkintojen
mairad ja toisaalta eri rahoittajat ovat suunnanneet
tutkimusrahoitusta viitoskirjatyontekijoihin.

Toinen keskeinen tutkimusryhmiin liittyva
haaste on, ettd ryhmien kulttuurinen diversiteetti on
kansainvilisesti vertaillen vihiisti, koska Suomeen
ei ole pystytty rekrytoimaan riittavisti ulkomaalai-
sia tutkijoita. Haasteeseen on pyritty vastaamaan:
uusi valine on Suomen Akatemian ja Tekesin Fi-
DiPro-ohjelma, jolla houkutellaan professoreita ul-
komailta.

Suomen tiedepolitiikassa ja tutkimusrahoituk-
sessa on kannustettu yhteistyohon. Erityisesti kan-
sainvilinen yhteistyo ja sektorien vilinen yhteisty
edellyttavit tutkimusalakohtaisia ratkaisuja. Tutki-
musalojen erilaiset tarpeet yhteistyolle otetaan ra-
hoituksessa paasiantoisesti huomioon.

Yliopistot joutuvat kehittimain ja profiloi-
maan tutkimustaan suhteessa julkiseen sektoritut-
kimukseen ja yritysten tutkimustoimintaan seki
osana laajempia osaamiskeskittymii. Koveneva kil-
pailu resursseista yhdessa lisiantyvin yhteistyon
kanssa on suuri haaste organisaatioille. Vuonna
2010 valmistuvan valtion tutkimuslaitosten tutki-
mustoiminnan kartoituksen tavoitteena on poistaa
paallekkaisyyksid, vahvistaa yliopistojen ja tutki-
muslaitosten ydintehtavia ja selkeyttdd organisaa-
tioiden vilistd yhteistyota.



Yliopistojen ja yritysten vilisen tyonjaon mah-
dollinen paillekkaisyys tulevaisuudessa voi aiheuttaa
ongelmia yhteistyohon. Yhteistyon haaste tulevai-
suudessa voi olla se, ettd yliopistot ottavat aktiivisem-
man roolin tutkimuksen kaupallistamisessa. Tutki-
muksen kaupallistaminen on monimutkainen ja kallis
prosessi. Haasteena on, miten saadaan eri organisaa-
tioiden osaamiset parhaiten sovittua yhteen ja synty-
maan tutkimusperustaisia yrityksid patenttien kalleu-
desta ja pitkistd kehittimisajoista huolimatta.

Suomi suuntaa merkittavin pitkakestoisen ra-
hoituksen strategisen huippuosaamisen keskitty-
miin, joiden aihealueiden arvioidaan olevan kansan-
taloudelliselta ja yhteiskunnalliselta potentiaaliltaan
erittdin merkittavid. Keskittymit ovat yritysvetoisia,
miki asettaa erityisesti yliopistoille haasteen vaikut-
taa keskittymien tutkimustoiminnan maarittelyyn ja
perustutkimuksen tuomiseen huippuosaamisen pe-
rustaksi. Riskina on, ettd keskittymissi ei riittavisti
pystytd uudistamaan toimialoja uuden lipimurto-
tutkimuksen avulla.

2.5 Tutkimuksen tuloksellisuus ja tieteellinen
vaikuttavuus

Erilaiset laadulliset vertaisarvioinnit ovat keskei-
nen osa tutkimuksen tulosten ja vaikutusten arvi-
ointia. Suomen Akatemian tieteelliset toimikunnat
ovat arvioineet omien toimialojensa tutkimuksen
tuloksia ja vaikutuksia timén raportin II osassa.
Tissa alaluvussa tarkastellaan Suomen tutkimus-
toiminnan tuloksia ja tieteellistd vaikuttavuutta jul-
kaisu- ja viittausanalyysien avulla. Bibliometrinen
aineisto, menetelmit ja indikaattorit on kuvattu ra-
portin liitteessd 2. Yhteiskuntatieteiti ja humanis-
tisia aloja ei tarkastella téssi luvussa, silli Thomson
Reutersin aineisto ei kata alojen julkaisutuotantoa
it AvAstL.

Suomen tutkimustoiminnan julkaisu- ja
viittausanalyysit’

Suomen tutkimustoiminnan tuloksellisuus tieteellisten
julkaisujen maarina tarkasteltuna kehittyi varsin
myonteisesti 1980-luvun puolivalistd 2000-luvulle,
mutta kasvu pysahtyi 2000-luvun loppupuolella (kuva
22). Vuonna 2008 suomalaiset tutkijat tekivat 6 660
julkaisua. Kahdessakymmenessi vuodessa (1988-2008)
julkaisumiara lihes kaksinkertaistui. Kaudella 1988
1998 julkaisumaara kasvoi 60 prosenttia ja 19 prosent-
tia kaudella 1998-2008. Viimeisen kolmen vuoden
aikana julkaisumadira on vahentynyt -0,2 prosenttia.

Suomen julkaisumiiri on hieman yli 0,6 pro-
senttia maailman julkaisuista. Suomen julkaisuosuu-
den kasvu on taittunut 2000-luvulla ja julkaisuosuus
on pienentynyt vuodesta 2001 lihtien.

Suomen tieteellisista julkaisuista tehddin yli-
opistoissa lihes 70 prosenttia ja valtion tutkimuslai-
toksissa noin 17 prosenttia. Yritysten osuus on noin
kuusi prosenttia. Suhteelliset osuudet eivit ole juu-
rikaan muuttuneet 1990-luvun puolivilin jilkeen.
(Lehvo & Nuutinen 2006.)

Suhteellinen viittausindeksi® kuvaa suuntaa-
antavasti tutkimustoiminnan nakyvyytta ja tieteel-
listd vaikuttavuutta. Suomen julkaisut saavuttivat
viittauskertymassd maailman maiden keskimairii-
sen tason (suhteellinen viittausindeksi = 1) 1990-lu-
vun alkupuolella (kuva 23), jolloin Suomen viittaus-
kertyma kasvoi voimakkaasti. Suomen suhteellinen
viittausindeksi oli suurimmillaan 1,05 kaudella
2000-2002, jolloin julkaisut kerdsivat viisi prosenttia
enemmin viittauksia kuin maailman maiden julkai-
sut keskimdarin. 2000-luvulla Suomen viittauskerty-
mi on ollut noin kolme prosenttia maailman maiden
keskimaaraista viittauskertymia korkeampi. Poh-
joismaisessa vertailussa Suomen ja Ruotsin suhteel-
lisen viittausindeksin kehitys on ollut 2000-luvulla
Norjaa ja Tanskaa heikompaa.

7 Kiytetty aineisto on Thomson Reutersin (Philadelphia, Pennsylvania, USA© Copyright Thomson Reuters® 2009.
Kaikki oikeudet piditetiin). Vetenskapsradet on kehittinyt aineiston analysointimenetelmia (esim. aineiston normali-
sointi julkaisutyypin ja tutkimusalan mukaan, tieteenalaluokitusten muokkaaminen, julkaisujen ja viittausten osittami-
nen ja itseviittausten poistaminen; ks. tarkemmin raportin liite 2). Suomen Akatemia on tilannut tissa raportissa hyo-
dynnetyt aineistot Vetenskapsradetilta ja tehnyt niiden pohjalta analyysit seki kuvat ja taulukot.

8  Esim. Suomen suhteellinen viittausindeksi ("viittauskertyma”) = (Swomen viittausten méiri/Suomen julkaisujen
méiiri)/ (maailman viittausten mdédiri/maailman julkaisujen médrd). Maailman maiden keskimaarainen taso = 1.
Jos Suomen viittausindeksi on esim. 1,05; ovat Suomen julkaisut keranneet viisi prosenttia enemman viittauksia kuin

julkaisut maailmassa keskimairin. Ks. raportin liite 2.
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Kuva 22. Suomen julkaisumaara ja Suomen julkaisujen osuus maailman julkaisuista vuosina 1985-2008.
Ldhde: Thomson Reuters databases, Vetenskapsradet 2009.
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Kuva 23. Suomen, erdiden muiden Pohjoismaiden seka OECD- ja EU 27 -maiden suhteellisen viittausindeksin
kehitys vuosina 1985-2007. Ldhde: Thomson Reuters databases, Vetenskapsradet 2009.

EU 27 -maiden keskimiiriinen suhteellinen viit- nut kaudesta 1995-1997 kauteen 2005-2007 (kuva
tausindeksi saavutti maailman maiden keskimaaraisen 24). Suomen julkaisuihin viitattiin kolme prosenttia
arvon kaudella 2005-2007. OECD-maiden kehitys- enemman kuin maailman maiden julkaisuihin keski-
suunta on laskeva, ja kaudella 2005-2007 OECD-mai- maiarin. Suomi oli OECD-maista kahdeksas kaudel-
den julkaisut kerasivit kolme prosenttia enemmin viit-  la 1995-1997 ja putosi kaudella 2005-2007 sijalle 13.
tauksia kuin maailman maiden julkaisut. Kaikkien muiden OECD-maiden paitsi Suomen ja

Suomen suhteellinen viittausindeksi ei muuttu- Yhdysvaltojen suhteellinen viittausindeksi kasvoi
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Kuva 24. OECD-maiden seka Intian, Kiinan ja Venajan suhteelliset viittausindeksit kausilla 1995-1997 ja 2005-2007.

Ldhde: Thomson Reuters databases, Vetenskapsradet 2009.
* OECD:n ulkopuoliset maat.

kaudesta 1995-1997 kauteen 2005-2007. Esimerkiksi
Norjan viittauskertyma kasvoi kuuteen prosenttiin ja
se nousi Suomen edelle. Yhdysvallat, Sveitsi, Alanko-
maat ja Tanska ovat sdilyttineet asemansa karjessa.

Suomen suhteellisen viittausindeksin kehitysta
tarkastellaan tutkimusaloittain® kuvasarjassa 25.
Alojen kehitys on ollut pidsaantoisesti myonteista,
mutta osa aloista ei ylld alansa maailman keskimai-
raiseen viittauskertymain (suhteellinen viittausin-
deksi = 1) kaudella 2005-2007.

Maatalous- ja metsitieteiden julkaisujen viittaus-
kertymad oli 21 prosenttia ja biologian alan 13 pro-
senttia enemman kuin alojen julkaisuilla maailmassa
keskimdirin kaudella 2005-2007. Ympiristotieteiden
julkaisut kerdsivit nelja prosenttia vihemman viitta-
uksia kuin alan maailman julkaisut keskiméirin.

Kliinisen ladketieteen julkaisut kerasivit 11 pro-
senttia enemman ja terveystieteiden julkaisut 10
prosenttia enemman viittauksia kuin alojen julkaisut
maailmassa keskimairin kaudella 2005-2007. Bio-
tieteiden ja biolddketieteiden julkaisut kerasivat yh-

deksin prosenttia vihemman viittauksia kuin alan
julkaisut maailmassa keskimaarin.

Matematiikan julkaisujen viittauskertyma oli 17
prosenttia, geotieteiden kolme prosenttia ja fysiikan
julkaisujen prosentti enemman kuin alojen julkaisut
maailmassa keskimiirin kaudella 2005-2007. Kemian
julkaisut kerisivit kolme prosenttia, tekniikan kaksi
ja tietojenkasittelytieteiden eli ICT-alan julkaisut seit-
semin prosenttia vahemmin kuin alojen julkaisut
maailmassa keskimaarin kaudella 2005-2007.

Suomen kaikista julkaisuista 8,5 prosenttia kuu-
lui sithen 10 prosenttiin julkaisuista, joihin on vii-
tattu eniten'® kaudella 2005-2007 (kuva 26). Suomen
osuus oli yhdeksin prosenttia kaudella 1995-1997.
OECD-maiden sijoitusvertailussa Suomi on pudon-
nut sijalta 9. sijalle 12. Suomen lisiksi Yhdysvalto-
jen, Sveitsin, Kanadan, Islannin ja Japanin julkai-
suista aiempaa pienempi osa kuuluu nykyisin eniten
viitattuihin 10 prosenttiin maailman julkaisuista.

Suomen kaikista julkaisuista 0,7 prosenttia kuu-
lui sithen yhteen prosenttiin julkaisuista, joihin on

9  Tutkimusalat on kuvattu raportin liitteessa 2. Yhteiskuntatieteiden ja humanististen alojen julkaisujen viittausindekseja
el tarkastella tdssd raportissa. Thomson Reutersin aineisto antaa vain viitteellisen kuvan alojen kehityksestd, vaikka
Suomessa alojen kansainvilinen julkaiseminen on lisddntynyt merkittavisti.

10 Tarkastellaan esim. 10 prosenttia maailman eniten viittauksia saaneista julkaisuista. Mikd osuus Suomen julkaisuista

kuuluu niiden julkaisujen joukkoon? Ks. raportin liite 2.
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Kuvasarja 25. Suomen suhteellisen viittausindeksin kehitys tutkimusaloittain vuosina 1985-2007. Lihde: Thomson Reuters

databases, Vetenskapsradet 2009.

viitattu eniten kaudella 2005-2007 (kuva 27). Naista
huippujulkaisuista Suomen osuus oli 0,8 prosenttia
kaudella 1995-1997. OECD-maiden vertailussa
Suomi on pudonnut sijalta 10. sijalle 15. Muut Poh-
joismaat ovat vertailussa Suomen edelld. Suomen li-
saksi Yhdysvaltojen, Kanadan, Uuden-Seelannin ja
Japanin julkaisuista aiempaa pienempi osuus kuuluu
nykyisin eniten viitattuihin julkaisuihin.

Suomen julkaisujen osuutta maailman eniten
viitatuista julkaisuista tarkastellaan tutkimusaloit-
tain kuvasarjassa 28. Suomen geotieteiden julkai-
suista 10,6 prosenttia, terveystieteiden julkaisuista

10,4 prosenttia, kliinisen ladketieteen julkaisuista
10,2 prosenttia ja fysiikan julkaisuista 10,0 prosent-
tia kuului eniten viitattuun 10 prosenttiin kunkin
alan julkaisuista maailmassa kaudella 2005-2007.

Eniten viitattuun yhteen prosenttiin alan jul-
kaisuista maailmassa kuului Suomen kliinisen lai-
ketieteen julkaisuista yksi prosentti kaudella 2005—
2007. Seuraavaksi suurimmat osuudet olivat 0,9
prosenttia biologiassa sekd maatalous- ja metsitie-
teissid; 0,8 prosenttia matematiikassa seka terveys-
tieteissd ja 0,7 prosenttia kemiassa, ymparistotie-
teissd ja fysiikassa.
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Kuva 26. OECD-maiden seka Intian, Kiinan ja Venajan osuudet kunkin maan kaikista niista julkaisuista,
jotka kuuluvat maailmassa eniten viitattuihin kymmeneen prosenttiin julkaisuista kausilla 1995-1997 ja
2005-2007. Ldhde: Thomson Reuters databases, Vetenskapsradet 2009.

* OECD:n ulkopuoliset maat.
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Kuva 27. OECD-maiden seka Intian, Kiinan ja Venajan osuudet kunkin maan kaikista niista julkaisuista,
jotka kuuluvat maailmassa eniten viitattuihin yhteen prosenttiin julkaisuista kausilla 1995-1997 ja 2005—
2007. Lédhde: Thomson Reuters databases, Vetenskapsréadet 2009.

* OECD:n ulkopuoliset maat.
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Suomen osuus tutkimusalalla tarkoittaa osuutta niista kaikista alan suomalaisista julkaisuista, jotka kuuluvat alan eniten viitattujen
julkaisujen joukkoon maailmassa. Kuvissa tarkastellaan maailman eniten viitattuja 10 ja 1 prosenttia tutkimusalojen julkaisuista.
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Kuvasarja 28. Suomen osuudet maailman eniten viitatuista julkaisuista eri tutkimusaloilla kaudella 1995-2007.*%
Kaudet ovat liukuvia kolmivuotiskausia.

Ldhde: Thomson Reuters databases, Vetenskapsradet 2009.

*



Bibliometriikkaan pohjautuvat yliopistojen
ranking-listaukset

Viime vuosina on tullut suosituksi sijoittaa maail-
man yliopistot paremmuusjirjestykseen erilaisten
kriteerien avulla. Lihes kaikissa vertailuissa biblio-
metriset indikaattorit ovat merkittava kriteeri. Ran-
king-listojen alkupiahin sijoittuu yleensi yhdysval-
talaisia ja aasialaisia yliopistoja ennen eurooppalaisia
yliopistoja, joille on tyypillista sisiinen heterogeeni-
syys. Esimerkiksi Oxfordin ja Cambridgen yliopistot

sijoittuvat yleensd kuitenkin kymmenen parhaan
joukkoon. Pohjoismaisista yliopistoista parhaiten si-
joittuu Koopenhaminan yliopisto. Suomen yliopis-
toista nailld ranking-listoilla nikyy yleensi Helsingin
yliopisto, jossa tehdadin neljasosa kaikista Suomen
yliopistojen tutkimustyovuosista (taulukko 6).
Euroopan komissio on kehittimaissd uutta ran-
kingmetodologiaa, jossa pyritddn ottamaan huomi-
oon maarallisten kriteerien lisiksi monipuolisesti
laadulliset kriteerit. Tavoitteena on moniulotteinen

Taulukko 6. Tunnetuimmat bibliometrisia indikaattoreita hyddyntavat yliopistovertailut.

L&hteet: Yliopistovertailujen www-sivut.

Suomen yliopistojen sijoitukset

Tin_les H_igher Ed_ucation World Maailman 500 ensimmaista 2008/2005
B eny, | felinonyiosis
Iso-Britannia Teknillinen korkeakoulu 211/194
Turun yliopisto 246/275
Kuopion yliopisto 313/326
Tampereen yliopisto 336/369
Oulun yliopisto 372/398
Jyvaskylan yliopisto 391/247
Shan_ghai Ranking, A_cade_rr_lic Maailman 500 ensimmaista 2008/2003
B isies,  Hasing oyt
Shanghai Jiao Tong yliopisto, Kiina Oulun yliopisto 303-401/351-400
Teknillinen korkeakoulu 402-503/
Jyvaskyldn yliopisto 402-503/

Kuopion yliopisto

402-503/451-500

Leiden Ranking, Centre for Science
and Technology Studies, CWTS,

Euroopan 250 ensimmaista

2008

Leidenin yliopisto, Alankomaat Helsingin yliopisto 16
Kuopion yliopisto 17
Tampereen yliopisto 40
Turun yliopisto 71
Oulun yliopisto 102
Jyvaskylan yliopisto 191
Teknillinen korkeakoulu 204
Ranking ng of World Ur!iversitie§, Maailman 1 000 ensimmaista 2009
Cfprmenc o, orselo S, | g i :
Espanja Tampereen teknillinen yliopisto 236
Oulun yliopisto 309
Teknillinen korkeakoulu 320
Tampereen yliopisto 375
Jyvaskylan yliopisto 392
Turun yliopisto 472
Abo Akademi 666
Joensuun yliopisto 708
Kuopion yliopisto 858

48




yliopistojen saavutusten arviointi, joka sisaltdd jar-
jestelmillisen tiedon keruun. Ensimmadinen tarkaste-
lu julkaistaan vuonna 2011.

Keskeinen ongelma on, ettd indikaattoreita ja
niiden painotuksia on mahdotonta mairitelld neut-
raalisti ilman arvottamista. On osoitettu, ettd paino-
tuksien muutokset muuttavat yliopistojen jarjestys-
td rankingeissa. Yliopistojen luonnehtimisessa on
otettava huomioon niiden institutionaaliset jirjestel-
mit ja sisiinen moniulotteisuus tarkasteltaessa pa-
nostuksia ja tuotoksia. Yliopistojen keskinaiseen
jarjestykseen vaikuttavat muun muassa tieteenalap-
rofiilit, joten lidke- ja luonnontieteitd painottavat
yliopistot ovat edullisessa asemassa. My6s englan-
niksi julkaisemisella on osoitettu olevan merkitysta.

Ranking-listausten sijaan kehitetdan ns. ase-
mointi-indikaattoreita (positioning indicators), joil-
la pyritddn luonnehtimaan eri toimijoiden asemaa
kansallisessa innovaatiojirjestelmassa. Indikaattorit
kuvaavat jokaista yksittdista kokonaisuutta, sen eri-
tyispiirteitd, vuorovaikutusta ja yhdyssiteitd seka
kilpailua ja yhteisty6ta luonnehtien. (esim. Bonac-
corsi & Daraio 2007).

Johtopaitokset
Suomen kansainvilinen tieteellinen julkaisutoiminta
on menettimassi nakyvyyttian ja tieteellistd vaikut-
tavuuttaan kansainvalisissd vertailuissa. Suomen si-
joitukset ovat pudonneet OECD-maiden vertailuis-
sa 1990-luvulta nykypdivain. Suomen julkaisut eivit
ole kerdnneet viittauksia yhtd hyvin kuin esimerkik-
st muiden Pohjoismaiden julkaisut. Ero erityisesti
Tanskaan on kasvanut nopeasti jo yli 10 vuoden
ajan, ja Norja ohitti Suomen 2000-luvun alussa.
Ruotsissa viittauskertymien kehitys on ollut Suo-
men tapaista, joskin korkeammalla tasolla. Suomen
tieteellisen tutkimuksen laatu tdlld mittarilla mitat-
tuna on nyt tismilleen OECD-maiden keskitasoa.
Kun noin 70 prosenttia Suomen tieteellisistd julkai-
suista tehdaidn yliopistoissa, on kyse erityisesti yli-
opistojen tutkimusedellytyksistd ja niiden kehitti-
misest.

Bibliometriset indikaattorit voivat olla yksi kri
teeri tutkimusorganisaatioiden saavutusten vertai-

11 Vuoden 2009 alusta tutkimus- ja innovaationeuvosto.
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lussa, jos samalla otetaan huomioon organisaatioi-
den institutionaaliset jirjestelmit ja sisdiinen moni-
ulotteisuus panostuksia ja tuotoksia tarkasteltaessa.

2.6 Tutkimusjirjestelmin rakenteelliset
uudistukset 2000-luvun lopulla

Tutkimusjirjestelma

Valtioneuvosto teki vuonna 2005 julkisen tutkimus-
jarjestelman rakenteellisesta kehittimisestd periaate-
paatoksen, jonka keskeisena tavoitteena on kehittad
kansainvilisesti laadukasta tutkimus- ja kehittamis-
toimintaa kansantalouden ja hyvinvoinnin kannalta
tirkeimmilld aloilla. Se pohjautui julkisesta tutki-
musjarjestelmista teetettyyn arviointiin ja erillissel-
vityksiin. Jarjestelmatason kehittdimistoimet suun-
nattiin toimintojen priorisoinnin, tutkimusorgani-
saatioiden kansainvilisen ja kansallisen profiloitu-
misen sekd ennakointityohon tukeutuvan valikoivan
paitoksenteon vahvistamiseen. Tiede- ja teknologia-
neuvoston'! linjauksessa (Tiede- ja teknologianeu-
vosto 2008) esitettiin tarkemmat linjaukset ja toi-
met, joita on ryhdytty toteuttamaan.

Kansallisen tiede-, teknologia- ja innovaatiopo-
liittisen neuvonannon ja paatoksenteon yhteyksia
vahvistetaan valtioneuvostossa ja ministerioissa.
Tutkimus- ja innovaationeuvostoa kehitetddn valtio-
neuvoston keskeisena asiantuntijaelimena. Suomen
Akatemia ja Tekes kehittavit edelleen keskiniista
rahoitus- ja muuta yhteistyotaan rahoituksen vai-
kuttavuuden parantamiseksi.

Kansainvilisesti kilpailukykyisten strategisten
huippuosaamisen keskittymistd laadittiin strategia.
Kuusi eri sektorien yhteistyotd kehittavad strategi-
sen huippuosaamisen keskittymai on toiminnassa
aloilla, joiden arvioidaan olevan elinkeinoelimin ja
yhteiskunnan tulevaisuuden kannalta keskeisia.
Niille suunnataan kansallisesti merkittivd maara ra-
hoitusta.

Suomen tutkimus- ja kehittimistoiminnan ra-
kenteet ovat parhaillaan murrosvaiheessa. Korkea-
koulusektorin rakenteellinen kehittiminen on kidyn-
nistynyt laajasti kun taas julkisen sektorin ja sekto-
ritutkimuksen kehittiminen on ollut hitaampaa.




Yliopistosektorin kehittimisen tavoitteena on
yliopistojen sisdisen uudistumis- ja reagointikyvyn
paraneminen, joka esimerkiksi luo paremmat edel-
lytykset uusille tutkimusavauksille. Yliopistojen ta-
loudellista toimivaltaa lisitdin uudella yliopistolail-
la. Yliopistojen johtamista, strategista suunnittelua
ja tutkimushallintoa vahvistetaan. Budjettirahoitusta
tullaan jakamaan nykyisti enemmin koulutus- ja
tutkimustoiminnan laadun perusteella. Yliopistot
pyrkivit parantamaan kansainvalisti kilpailukyky-
aan profiloitumalla ja panostamalla tutkimuksen
laatuun, monitieteisyyteen ja kansainvilisesti kor-
keatasoiseen tutkijakuntaan. Yliopistoissa lisatdin
kansainvilistd koulutustarjontaa. Ammattikorkea-
kouluja kehitetddn alueellisina vaikuttajina sovelta-
van tutkimuksen alalla.

Valtioneuvoston sektoritutkimuksen kehitta-
mistd koskevan periaatepaitoksen (2007) mukaista
ministerididen yhteisen sektoritutkimuksen toimin-
tamallia on kokeiltu. Siind toimivat sektoritutki-
muksen neuvottelukunta ja sen jaostot. Kevailli
2009 Suomen hallitus paitti, ettd sektoritutkimuk-
sen rakenteellisia uudistuksia jatketaan ja ettd minis-
teriot tekevit ehdotukset tutkimuslaitoskentin ra-
kenteelliseksi uudistamiseksi. Tutkimus- ja innovaa-
tioneuvosto tekee ehdotusten pohjalta sektoritutki-
muksen neuvottelukunnan avustamana rakenteelli-
sen kehittdmisen toimenpideohjelman, joka sisally-
tetaan osaksi julkisen tutkimusjirjestelman raken-
teellista kehittimistd. Monitieteisten ja laajojen tut-
kimushankkeiden rahoitusta vahvistetaan. Sektori-
tutkimuksen neuvottelukunnan tehtivit ja kokoon-
pano uudistetaan. Tavoitteena on kattaa entistd sy-
vemmin sektoritutkimuksen eri osa-alueet. Lisiksi
kartoitetaan valtion tutkimuslaitosten tutkimustoi-
minta, joka soveltuu paremmin yliopistoissa tehta-
viksi. Tavoitteena on poistaa paallekkiisyyksii ja
vahvistaa tutkimuslaitosten ja yliopistojen ydinteh-
tivid.

Suomessa on lisaksi kiaynnissa ns. valtion tuot-
tavuusohjelma. Se koskee kaikkia hallinnonaloja,
valtion virastoja ja niissa tyoskentelevad henkilos-
t6d. Ohjelman tarkoituksena on kasvattaa julkisten
palvelujen ja hallinnon tuottavuutta, pysiyttid me-
nojen kasvu seki tehostaa virastojen ja laitosten toi-
mintaa muun muassa henkil6stod vihentamalla.
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Ohjelman vaikutus tutkimusjarjestelmin rakenteille
ja yhteistyolle on selked, mutta vaikutusten tarkas-
telu ei ole toistaiseksi mahdollista.

Yliopistosektori

Yliopistojen rooli julkisessa tutkimuksessa on
muuttumassa Euroopassa. Kehityksessi voidaan
tunnistaa viisi trendid (European Commission
2008). Suurin osa jasenvaltioista on muuttamassa
kansallista lainsddddntoddn, jotta yliopistoista tulisi
autonomisempia. Jasenvaltiot myos kiinnittavit en-
tistd enemman huomiota yliopistojen kansainvali-
seen arvostukseen ja huippututkimuksen tunnista-
miseen. Yliopistojen ja yritysten yhteistyon lisadmi-
seksi on tehty enemmin ty6td kuin aikaisemmin.
Tutkijanuralle kannustetaan entista aktiivisemmin.
Lisiksi kilpaillun rahoituksen ja tulosten perusteella
jaettavan rahoituksen osuudet muusta rahoituksesta
ovat kasvaneet. Namai kehityslinjat voidaan tunnis-
taa myds Suomessa.

Suomessa korkeakoulut laajentuivat ja moni-
puolistuivat 1980- ja 1990-luvuilla muun muassa si-
ten, ettd perustettiin uusia oppiaineita ja tiedekuntia.
Yliopistojen rinnalle luotiin ammattikorkeakoulu-
jarjestelma. Suomea on kehitetty yhteiskuntapoliit-
tisin keinoin informaatio- ja teknologiayhteiskun-
naksi, ja samalla yliopistojen painopistettd on suun-
nattu tekniikan alan koulutukseen. Aluepoliittisesti
yliopistoa korostetaan nykyisin alueellisen innovaa-
tiojarjestelmin osana, jolloin yliopisto nihddin ym-
paristonsa taloudellista toimintaa stimuloivana teki-
jani.

Yliopistoja tutkimusprofiileja voidaan paikantaa
Suomen yliopistokentille tarkastelemalla eri tieteen-
alaryhmien osuutta koko alan tutkimustyovuosista
(taulukko 7). Helsingin yliopisto kattaa neljasosan
kaikista yliopistojen tutkimustyovuosista. Sielld teh-
tiin eniten tutkimustydvuosia muilla paitsi tekniikan
aloilla. Tieteenalojen tutkimuksen erilaisesta luon-
teesta johtuen niissi arvostetaan eri asioita, joka
asettaa erityishaasteen profiloitumiselle. Tieteiden-
vilisyys, jossa tutkimus on yhteista tieteellisen on-
gelman ratkaisua, voi toimia tieteenaloittaisen oppi-
ainerakenteen vastavoimana. Se voidaan nahda yhte-
ni tulevaisuutta koskevana kriteerini, jonka katso-
taan tuovan menestysta.



Taulukko 7. Yliopistojen tutkimushenkiloston henkilotyovuodet paatieteenaloittain vuonna 2006. Lihteet: Tilastokeskus 2008;
Tieteen-, teknologian- ja innovaatiotutkimuksen yksikkd TaSTI, Tampereen yliopisto.

Luonnontieteet | Tekniikka Ladke- ja Maatalous- ja | Yhteiskunta- | Humanistiset Kaikki
terveystieteet | metsatieteet tieteet alat yhteensa
Helsingin yliopisto 36 3 29 7 13 12 100
Turun yliopisto 39 2 32 0 19 8 100
Abo Akademi 45 20 1 0 2 10 100
Oulun yliopisto 26 39 23 0 8 4 100
Tampereen yliopisto 1 0 39 0 40 10 100
Jyvéskylan yliopisto 45 1 7 0 35 12 100
Vaasan yliopisto 12 12 0 0 64 12 100
Kuopion yliopisto 34 54 1 7 0 100
Joensuun yliopisto 50 0 15 24 1 100
Lapin yliopisto 1 0 0 77 10 100
Teknillinen korkeakoulu 28 58 2 0 12 0 100
Lappeenrannan teknillinen yliopisto 13 63 0 0 24 0 100
Tampereen teknillinen yliopisto 33 61 0 0 6 0 100
Helsingin kauppakorkeakoulu 13 0 0 0 84 3 100
Svenska handelshdgskolan 0 0 0 0 93 7 100
Turun kauppakorkeakoulu 1 0 0 0 98 1 100
Sibelius-Akatemia 0 0 0 0 0 100 100
Taideteollinen korkeakoulu 0 0 0 0 0 100 100
Teatterikorkeakoulu 0 0 0 0 0 100 100
Kuvataideakatemia 0 0 0 0 0 100 100

Suomen innovaatiojirjestelmad vuonna 2009
arvioineen kansainvilisen asiantuntijapaneelin mu-
kaan Suomen yliopistosektorin kehittamisen keskei-
sid haasteita ovat tutkimuksen laadun parantaminen,
kansainvilistymisen edistiminen ja korkeakoulu-
tuksen kehittiminen vastaamaan globaaleihin ja
alueellisiin tarpeisiin. Lisiksi on parannettava ja te-
hostettava tiedon levittimistd yliopistoista muuhun
yhteiskuntaan. (Evaluation... 2009.) Rakenteellinen
kehittiminen on yksi keskeinen nakokulma haastei-
siin vastaamisessa.

Opetusministeri6 laati vuonna 2008 korkea-
koulujen rakenteellisen kehittimisen suuntaviivat
vuosille 2008-2011 (Opetusministerié 2008a). Ta-
voitteena oli korkeakoulujen toiminnan laadun,
vaikuttavuuden ja kansainvilisen kilpailukyvyn
vahvistaminen muuttuvassa ja globaalissa toimin-
taymparistossa. Korkeakoululaitosta kehitetdan
edelleen duaalimallin mukaisesti yliopistoista, am-
mattikorkeakouluista ja tarvittaessa niiden vilisistd
uusista yhteenliittymistd muodostuvana kokonai-
suutena.

Tavoitteena on, ettd yliopistoja ja ammattikor-
keakouluja on tulevaisuudessa nykyisti vihemman,
niiden profiilit ovat selkeampii ja yksikkorakenteet
on koottu suuremmiksi ja vaikuttavammiksi koko-
naisuuksiksi. Lisdksi yliopistojen ja ammattikorkea-
koulujen kesken on syntynyt joitakin strategisia,
padosin aluepohjaisia liittoumia. Uudet korkeakou-
lurakenteet ovat padosin toiminnassa vuonna 2012.

Koulutustarjontaa, korkeakoulututkintoja ja
koulutusohjelmia kehitetdan edelleen siten, ettd yh-
teiskunnan asiantuntija- ja sivistystarpeet taytetain.
Korkeakoulujen rakenteet voivat kuitenkin vaihdel-
la alueittain. Péillekkiistd koulutustarjontaa karsi-
taan ja kootaan tarkoituksenmukaisiksi seki tehok-
kaiksi yksikoiksi ja tukipalveluissa lisitdan keski-
naistd yhteistyota.

Yliopistojen ja ammattikorkeakoulujen omassa
strategiatyOssa otetaan huomioon rakenteellisen ke-
hittamisen tavoitteet ja tehdyt valtakunnalliset ala-
kohtaiset selvitykset. Korkeakoulujen uusien strate-
gioiden pohjalta laaditaan rakenteellisen kehittami-
sen toimenpideohjelma vuosille 2010-2012.




Rakenteellisen kehittimisen hankkeita vuosina 2007-2010

e Teknillisen korkeakoulun, Helsingin kauppakorkeakoulun ja Taideteollisen korkeakoulun
pohjalle syntyvi sddtiomuotoinen Aalto-korkeakoulu

e Joensuun ja Kuopion yliopistojen pohjalle rakentuva Itd-Suomen yliopisto

 Turun yliopiston ja Turun kauppakorkeakoulun pohjalle rakentuva Turun uusi yliopisto

e Tampereen teknillinen yliopisto sdatiomuotoiseksi

e Lapin yliopiston sekd Rovaniemen ja Kemi-Tornion ammattikorkeakoulun tiiviille
yhteistyorakenteelle pohjautuva korkeakoulukonsortio

* Eteli-Karjalan, Mikkelin ja Kymen ammattikorkeakoulujen sekd Lappeenrannan
teknillisen yliopiston tiiviille yhteistyorakenteelle pohjautuva korkeakoulukonsortio

* Helsingin liiketalouden ammattikorkeakoulun ja Haaga-ammattikorkeakoulun pohjalle
rakentuva Haaga-Helia-ammattikorkeakoulu

* Stadian ja EVTEKin pohjalle rakentuva Metropolia Ammattikorkeakoulu seka
Yrkeshogskolan Sydvistin ja Svenska yrkeshogskolanin pohjalle rakentuva

Yrkeshogskolan Novia

e Korkeakoulukirjastojen rakenteellinen kehittiminen, jolla lisatian kirjastojen yhteistyota,
tehostetaan toimintoja seka vihennetdin kirjastojen lukumairia
e Korkeakoulujen yhteinen tietohallintohanke

Suomessa on kiynnistynyt myos yliopistouu-
distus, jonka tavoitteena on vahvistaa yliopistojen
taloudellista ja hallinnollista autonomiaa. Pohjana
oleva uusi yliopistolaki hyviksyttiin eduskunnassa
kesalld 2009. Uusi laki korvaa vuonna 1998 voimaan
tulleen yliopistolain, jossa sdadettiin yliopistojen
tehtdvista, itsehallinnosta ja tutkimuksen ja opetuk-
sen riippumattomuudesta.

Uudistuksella pyritddn parantamaan yliopisto-
jen toimintaedellytyksid kansainvilisessd toimin-
taymparistossa. Tavoitteena on, ettd yliopistot pys-
tyvit paremmin muun muassa monipuolistamaan
rahoituspohjaansa, kilpailemaan kansainvilisestd
tutkimusrahoituksesta, tekemian yhteistyoti ulko-
maisten yliopistojen ja tutkimuslaitosten kanssa,
kohdentamaan resursseja huippututkimukseen ja
strategisiin painoaloihinsa seki vahvistamaan tutki-
mus- ja opetustoimintansa laatua ja vaikuttavuutta.

Yliopistot eriytyvit valtiosta itsenaisiksi oikeus-
henkiloiksi, ja niista tulee oman valintansa mukaan
joko julkisoikeudellisia yhteisoja tai yksityisoikeu-
dellisia saatioitd. Tamin seurauksena yliopistojen
autonomia vahvistuu: yliopistot tulevat valtion tilal-
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le tyonantajiksi, ja niilld on paremmat edellytykset
hyodyntiad padomatulojaan ja hankkia lisirahoitusta
lahjoituksin seka liiketoiminnallaan.

Yliopistojen strategiatyd edellyttad korkea-
koulujen keskiniista yhteistyota ja vuorovaikutusta
alueen ja innovaatiojirjestelmian muiden toimijoiden
kanssa. Korkeakoulujen profiilit muodostavat valta-
kunnallisen kokonaisuuden, joka kattaa yhteiskun-
nan sivistys-, koulutus- ja tutkimustarpeet. Opetus-
ministerion mukaan yliopiston profiilissa voivat
painottua eri tavalla tutkimus, perustutkintokoulu-
tus, taiteellinen toiminta, elinikdinen oppiminen tai
innovaatio- ja aluetoiminta. Yliopistot tekevit stra-
tegiatyonsi pohjalta opetusministeriolle ehdotukset
omista tehtdvistaan, profiilistaan ja painoaloistaan
sopimuskaudelle 2010-2012.

Johtopaitokset

Suomen julkisessa tutkimusjarjestelmissa on me-
neillddn laajoja rakenteellisia muutoksia, joiden yksi
keskeinen tavoite on entistd laadukkaampi tutki-
mus- ja kehittdmistoiminta. Korkeakoulusektorin
rakenteellinen kehittiminen on kdynnistynyt laajas-



ti nopeassa aikataulussa. Julkisen sektorin ja sektori-
tutkimuksen kehittiminen on edennyt hitaammin ja
edellyttinyt tavoitteiden ja toimien uudelleenmaa-
rittelyd. Rakenteellisten muutosten kaikkia vaiku-
tuksia ei voida ennakoida, joten muutosten toteutu-
mista ja niiden vaikutuksia on tirkedd seurata ja ar-
vioida.

Yliopistojen ja valtion tutkimuslaitosten budjet-
tirahoitusta jaettaessa ministerididen tulosohjauk-
sessa el ole riittavasti painotettu tutkimuksen laatua.
Tutkimuksen laadusta palkitseminen on tirkein tapa
kannustaa suomalaisia tutkijoita esimerkiksi osallis-
tumaan kansainviliseen yhteistyohon ja houkutella
ulkomaalaisia tutkijoita Suomeen.

Yliopistojen, ammattikorkeakoulujen ja valtion
tutkimuslaitosten tehtivit ja tyonjako ovat osin
epaselvid. Korkeakoululaitosta kehitetdin edelleen
duaalimallin mukaisesti yliopistoista, ammattikor-
keakouluista ja niiden vilisista uusista yhteenliitty-
mistd muodostuvana kokonaisuutena. Valtion tutki-
muslaitosten tutkimustoiminta kartoitetaan ja siitd
tunnistetaan osat, jotka sopivat paremmin yliopisto-
jen tehtaviksi.

Yliopistojen autonomian lisidgminen on edelly-
tys tehokkaalle yliopistojirjestelmin toiminnalle.
Kriittisen massan rakentamiseksi yliopistojen on
erikoistuttava vahvuusalueillaan. Se voidaan saavut-
taa parhaiten tarjoamalla kannustimia siten, ettd yli-
opistot voivat itse paattaa erikoistumisestaan. My0s
institutionaalisen kiyttdytymisen muuttaminen yli-
opistoissa edellyttid kannustimia. Till6in yliopisto-
jen hallinto- ja johtamisjirjestelmien kehittamis-
haasteet korostuvat.

Talld hetkelld yliopistojen kehitysvaihe on
kaannekohdassa, miki vaikuttaa myos yliopistojen
profiilien kehittymiseen. Tulevaisuudessa yliopisto-
jen profiilissa voivat painottua eri tavalla tutkimus,
perustutkintokoulutus, taiteellinen toiminta, elin-
ikdinen oppiminen tai innovaatio- ja aluetoiminta.
Rakenteellisen kehittamisen lisaksi koveneva kilpai-
lu julkisesta rahoituksesta yliopistojen valilla suun-
taa yliopistojen profiloitumista. Kehitys voi johtaa
kolmenlaisten yliopistojen kehittymiseen: kansain-
vilisesti korkeatasoiset tiedeyliopistot, kansallisesti
merkittivit tiedeyliopistot ja maakuntakorkeakou-
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lut. Uhkana tissa kehityksessa on, ettd joissakin yli-
opistoissa opetetaan valmiiden tulosten ja oppikirjo-
jen avulla eikd tutkimusta tekemalld. Laadukkaissa
tutkimus- ja opetusyliopistoissa tutkimusperusta
tuo opetukseen kriittisyytta ja opiskelijat saavat ka-
sityksen siitd, miten uusi tieto syntyy.
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3 SUOMI TIETEEN MAAILMANKARTALLA

Tiede on perusluonteeltaan yhteiskunnan instituuti-
oista kaikkein kansainvilisin. Tieteellisten tulosten
patevyys ei ole riippuvainen tutkijoiden kansallisuu-
desta tai asuinpaikasta, tutkijoiden litkkuvuus on ol-
lut tavallista vuosisatoja ja yliopistot ovat pyrkineet
houkuttelemaan korkeatasoisia tutkijoita ympari
maailmaa.

Viime vuosikymmenien aikana tapahtuneet
muutokset tieteellisen tutkimuksen toimintaympa-
ristdssi ja tutkimuksen yhteiskunnallisessa asemassa
ovat tehneet kansainvilistymisestd myos valtioiden
tiede- ja teknologiapolitiikan keskeisen valineen.

3.1 Toimintaympiriston muutoksia

Yhteiskunnat ja kansantaloudet ovat kehittyneet
entistd tietointensiivisemmiksi: yha suurempi osa
niiden vauraudesta kiytetdan tutkimus- ja kehitta-
misty6hon ja koulutukseen. Samalla yha merkitta-
vampi osa niiden vauraudesta ja hyvinvoinnista
riippuu investoinneista koulutukseen ja tutkimus-
ja kehittdmistyohon. 0,5-0,75 prosenttiyksikkod
eurooppalaisten talouksien potentiaalisesta kasvus-
ta syntyy ndistd. Jopa 75 prosenttia Yhdysvaltojen
tuottavuuskehityksestd viimeisten viidenkymme-
nen vuoden ajalta on periisin koulutus-, tutkimus-
ja kehittimisinvestoinneista (European Commission
2007).

Globalisoituminen on lisinnyt merkittavalla ta-
valla tavaroiden, piiomien, tyovoiman, tiedon, tek-
nologian ja ideoiden liikkuvuutta. Tietotekniikan
kehittyminen on mahdollistanut ideoiden, tiedon ja
informaation nopean leviimisen ympari maailmaa ja
yhteistyoverkostojen laajentumisen. Se on muutta-
nut kansainvilisen yhteistoiminnan muotoja myos
tieteessd. Yritystoiminnan globalisoituminen on
kasvattanut tutkijoiden ja asiantuntijoiden kysyntia
valtavasti myos kehittyneiden OECD-maiden ulko-
puolella: tutkijoiden globaalit tyomarkkinat ovat
syntyneet. Kun kehittyneiden maiden viestot ikdan-
tyvit, maat joutuvat tiydentimain tydvoimaansa
my0s tieteellistd koulutusta vaativissa tehtavissa,
mukaan lukien tutkimus.
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Eurooppalaisen yhteistyon syveneminen ja laa-
jentuminen koskevat enenevissi mdirin my0s tie-
teellista tutkimusta. Eurooppalaisen tutkimusalueen
(European Research Area, ERA) strategisella kehit-
timiselld edetddn kansainvilisessi yhteisty0ssi aivan
uudelle tasolle. Yhteisty6 tehostaisi kansallisten re-
surssien kidyttod olennaisesti ja muodostaisi kehitty-
neen perustan toisiaan tiydentdvien osaamisten yh-
teiselle kaytolle.

Keskeisiksi polititkkavalineiksi on valittu yhtei-
nen ohjelmasuunnittelu (joint programming), tiedon
tehokkaampi jakaminen (knowledge sharing) ja siir-
to, eurooppalainen infrastruktuuripolitiikka, tutkijoi-
den avoimet tydmarkkinat ja kansainvilinen tiede- ja
teknologiayhteisty6 (Green Paper 2007). Toteutues-
saan ERA tekisi Euroopasta maailman kilpailukykyi-
simman ja houkuttelevimman ympariston tieteellisel-
le tutkimukselle ja teknologian kehittamiselle.

3.2 Tieteen muuttuva maantiede

Tieteellisen tutkimuksen painopiste maailmassa siir-
tyi toisen maailmansodan jilkeen Euroopan perin-
teisista tiedemaista [sosta-Britanniasta ja Saksasta
Yhdysvaltoihin. Yhdysvallat on pysynyt hallitseva-
na tiedemaana tahin saakka. Kdynnissi olevat pro-
sessit ovat kuitenkin muuttamassa tilannetta merkit-
tavasti eri alueiden ja maiden valilla.

Yhdysvaltojen tutkimus- ja kehittamistoiminnan
menot olivat 38,4 prosenttia koko maailman tutki-
mus- ja kehittimismenoista vuonna 1995, ja vuonna
2005 ne olivat laskeneet 34,4 prosenttiin. Euroopan
osuus oli laskenut samana aikana 30,8 prosentista
26,7 prosenttiin, kun taas Aasian osuus oli noussut
23,8 prosentista 31,1 prosenttiin. Japanin noin 3 pro-
senttiyksikon laskun olivat korvanneet Kiinan nousu
3,6 prosentista 12,7 prosenttiin ja Korean nousu 2,9
prosentista 3,5 prosenttiin. Koko Afrikan osuus on
vain 0,6 prosenttia, pienempi kuin Suomen. Aasia on
nousemassa maailman johtavaksi tutkimus- ja kehit-
tamistyon alueeksi (European Commission 2007).
Mikili tarkastellaan yksinomaan investointeja sivii-
litutkimukseen, Yhdysvaltain osuus on laskenut




merkittivisti vuodesta 2001 lihtien, kun taas Saksan
ja Kanadan kaltaiset maat ovat saavuttaneet Yhdys-
vallat tutkimusintensiivisyydessa.

Euroopan asema johtuu tutkimus- ja kehitta-
mistyon yritysrahoituksen alhaisesta tasosta, kun
taas Aasian maissa sen osuus kokonaisuudesta on
huomattavan suuri. Kuvattu kehityssuunta koros-
tuu, kun tarkastellaan tutkintojen ja tutkijakunnan
laajuutta ja kehitysta eri alueilla ja maissa. Yhdys-
valtain ja EU 27 -maiden tutkijakunnan laajuus on
lahes yhtd suuri, mutta niiden koostumus on aivan
erilainen. Kun Euroopan yliopistojen opiskelijoista
vain 3—4 prosenttia tulee muista maista ja niistikin
yli puolet muista EU-maista, Yhdysvalloissa luku
on yli 30 prosenttia. Ulkomaisten osuus Yhdysval-
tain luonnontieteiden ja tekniikan tohtoreiden
méarastd on vielikin dramaattisempi, yli 40 pro-
senttia. Heistd ylivoimaisesti suurin osa on tullut
Aasiasta. Yhdysvallat on pystynyt pitimaan ylla
johtoasemaa eriilld keskeisilla tieteen ja teknolo-
gian alueilla ulkomaisen tyévoiman avulla. Yhdys-
valtain tiedehallinto arvioi (National Science Board
2008), ettd luonnontieteiden ja tekniikan alan tut-
kinnon suorittaneiden miarin tulisi kolminkertais-
tua vuosina 2012-2020. Kun otetaan huomioon nyt
vihentynyt maahanmuutto, syntyperiisten ame-
rikkalaisten nuorten vihentynyt kiinnostus tietee-
seen ja suurten ikdluokkien tutkijoiden massaela-
koityminen lahivuosina, arvioidaan, ettd edessd
saattaa olla Yhdysvaltojen tutkijavaje (European
Commission 2007).

Samanaikaisesti Aasian maat, joista Eurooppaan
— erityisesti Saksaan ja Isoon-Britanniaan — mutta
ennen muuta Yhdysvaltoihin on siirtynyt runsaasti
tutkijoita, investoivat poikkeuksellisen vahvasti tie-
teelliseen koulutukseen, tutkimukseen ja sen infra-
struktuureihin. Kiinan perustutkintojen mairi on jo
ohittanut Yhdysvallat ja valmistuneiden tohtorien
méird ohittaa Yhdysvallat noin vuonna 2010. Heisti
entistd pienempi osa siirtyy Yhdysvaltoihin ja Eu-
rooppaan samanaikaisesti kun kysyntd myos ulko-
maisista tutkijoista kasvaa.

Johtopaitoksend voidaan todeta, ettd kilpailu
tutkijoista ja erityisesti huippuosaajista kasvaa maa-
ilmanlaajuisesti. Tutkijaliikkuvuuden rakenteet
muuttuvat olennaisesti.

Julkaisutoiminnan laajuuden ja sen tieteellisen
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vaikuttavuuden mittarit antavat yleiskuvan tieteen
maailmankartan alueiden ja maiden suhteellisesta
asemasta. Eurooppa on vahvistanut vuodesta 1995
vuoteen 2005 asemaansa suhteessa Yhdysvaltoihin
alueena, joka tuottaa suurimman osan maailman tie-
teellisistd vertaisarvioiduista artikkeleista (kasvua
EU:ssa noin 25 % ja Yhdysvalloissa noin 10 %).
Merkittivin rakenteellinen muutos on kuitenkin se,
ettd sekd Euroopan ja Yhdysvaltojen osuudet ovat
supistuneet (nyt noin 38 % ja 32 %), kun taas Aasi-
an osuus on kasvanut noin 18 prosentista noin 26
prosenttiin (National Science Board 2008, European
Commission 2007). Merkittivinti kasvua tieteelli-
sessd julkaisutoiminnassa osoittavat Kiinan ohella
Korea, Intia, Brasilia ja Taiwan.

Yhdysvallat on alueista edelleen lzhes ylivoimai-
nen, kun tarkastellaan julkaisujen tieteellista vaikut-
tavuutta. Sen ykkosasema on siilynyt jo pitkdan sa-
malla korkealla tasolla; yksittaisistd maailman maista
vain Sveitsi yltdd yhtd korkealle tasolle. Erityisen
merkittivi ero on muihin alueisiin verrattuna, kun
tarkastellaan amerikkalaisten julkaisujen osuutta 10
prosentissa tai prosentissa maailman eniten viitattuja
julkaisuja. Vieldkin selvemmaiksi timi kdy, kun ver-
rataan toisiinsa maailman eniten julkaisevien yli-
opistojen viittauskertymid. Eniten viittauksia saavis-
ta 25 yliopistosta kaikki ovat amerikkalaisia, ja nii-
den 76 yliopiston joukossa, joiden suhteellinen viit-
tausindeksi oli yli 1,5, amerikkalaisia yliopistoja oli
67, kahdeksan eurooppalaista ja yksi aasialainen
(European Commission 2007).

Yhdysvallat on pysynyt maailman keskitasoon
verrattuna jo vuosikymmenia korkealla tieteellisen
laadun tasolla. Monet maat ovat nostaneet viimeis-
ten 20 vuoden aikana tutkimuksensa tieteellistd vai-
kuttavuutta huomattavasti suhteessa maailman kes-
kitasoon ja lihestyneet OECD-vertailuissa Yhdys-
valtoja. Niitd maita ovat erityisesti Kanada, Austra-
lia ja pienet EU-maat kuten Alankomaat, Tanska,
Ruotsi ja Suomi.

3.3 Kansainvilistyminen: tiedepolitiikka vastaa
haasteisiin

Globalisoituvassa tieteen ja teknologian maailmassa
valtiot pyrkivit vastaamaan kansainvalistymisen
haasteisiin polititkkapainotuksilla ja uusilla instru-



menteilla. Ne voidaan jakaa karkeasti neljdan ryh-

maan:

e Kansainvilistiminen laadun (excellence) kehitta-
jand

e Tutkimusjirjestelmin houkuttelevuuden paranta-
minen

* Kansainvilisend yhteistyond tehtdvin tutkimuk-
sen vahvistaminen

e Liikkuvuuden kehittiminen.

Nima painotukset ja instrumentit ymmarretdan vas-
tauksiksi globaaliin kilpailuun tutkimuksessa ja in-
novaatiotoiminnassa. Keinovalikoimat vaihtelevat
varsin paljon sen mukaan, onko kyseessd hyvin ke-
hittynyt jarjestelmi (esim. Kanada, Ruotsi ja Suomi)
vai kehittyneempii asemaa tavoitteleva (catching
up) matalan tutkimusintensiivisyyden maa (esim.
Kreikka, Portugali ja Turkki).

Laadun kehittiminen on yleiseni, yhteisena ta-
voitteena monien kansallisten tiede- ja innovaatio-
poliittisten ohjelmien ja suunnitelmien kansainvalis-
tymistd edistdvissd toimissa. Ndin on muun muassa
Kanadassa, Saksassa, Norjassa ja Espanjassa
(OECD 2008a).

Tutkimus- ja innovaatiojarjestelman houkuttele-
vuutta voidaan kohentaa monin tavoin. Suorien in-
vestointien tukeminen tutkimus- ja kehittamistyossa
(verohelpotukset, ammattitaitoisen tutkijakunnan
saatavuus, korkeatasoisten infrastruktuurien saata-
vuus ja my0s suora rahoitustuki) ovat tyypillisid
muun muassa Irlannille ja Unkarille. Tutkimusinfra-
struktuurien merkitys on monilla tutkimusaloilla rat-
kaiseva. Korkeatasoisten infrastruktuurien puuttumi-
nen heikentdi olennaisesti ja useimmiten ratkaisevasti
houkuttelevuutta niin suorien ulkomaisten sijoitusten
kuin my6s huippututkijoiden saatavuuden kannalta.
Useilla tutkimusaloilla infrastruktuurit muodostavat
luovien tutkimusympiristdjen perustan.

Viime vuosina tutkimusjirjestelmin houkuttele-
vuutta on monissa maissa pyritty lisidmaan raken-
teellisin keinoin. Yliopistolaitoksen rakenteiden uu-
distaminen, tutkimuksen huippuyksikoiden (centers
of excellence) ja niiden verkostojen muodostaminen
sekd erityyppisten huippuosaamisen keskittymien
(national centers, strategic centers) muodostaminen
julkisen ja yksityisen rahoituksen turvin ovat taval-
lisimmin kaytettyjd keinoja. Keskeinen osa EU-ra-

hoituksesta tihtdd Euroopan kehittimiseen maail-
man houkuttelevimmaksi tutkimusalueeksi.

Kansainvilisena yhteistyona tehtavin tutkimuk-
sen vahvistaminen erityisesti yhteisten ohjelmien
muodossa on lisddntynyt nopeasti. Esimerkiksi Sak-
san hallituksen omaksuma kansainvalistymisstrate-
gia (OECD 2008a) kirjaa tirkeimpina kansainvilis-
tymisen instrumentteina yhteistyon “globaalien
edellakavijoiden” kanssa, yhteistyon titvistamisen
kehitysmaiden kanssa koulutuksessa, tutkimuksessa
ja kehittamistyossa sekd kansainvilisen tutkimus- ja
innovaatioyhteistyon globaaleihin haasteisiin (il-
mastonmuutos, luonnonvarat, terveys, turvallisuus
ja vieston muuttoliikkeet) vastaamisessa. Kasvava
yhteisty6 nk. nousevien tiedemaiden (Kiina, Intia,
Brasilia ja Venidja) kanssa toteutetaan tavallisimmin
yhteisten tutkimusohjelmien avulla: ndin tekee
my0Os Suomi. Yhteistyd on saamassa entista enem-
min myos alueellisia piirteitd. Japani, Kiina ja Korea
pitivit ensimmdisen korkean tason tiede- ja tekno-
logiayhteistyon vahvistamiseen tihdidnneen koko-
uksen vuonna 2008. ERA-alueen piirissa alueellinen
yhteisty6 on vahvistumassa muun muassa Pohjois-
maiden vililli (NordForsk), Iberian niemimaalla ja
Itdvallan johdolla itdisessd Keski-Euroopassa.

Kun tutkimus- ja innovaatiotoiminta kansainva-
listyy, linkittyminen oman maan tutkimusjarjestel-
min kannalta keskeisten maiden tietoldhteisiin tulee
entistd tairkeimmaksi. Tama on johtanut erityyppis-
ten kansainvilisten innovaatiokeskusverkostojen
perustamiseen, joiden solmukohdat toimivat kansal-
lisesti tarkeiksi arvioiduissa maissa. Tanska ja Suomi
ovat tastd hyvid esimerkkeja. Suomen FinNode-ver-
koston toimipisteet ovat Japanissa, Yhdysvalloissa,
Venijill ja Kiinassa ja Intian toimipiste on aloitta-
massa toimintaansa. Verkosto toimii Suomen Akate-
mian, Tekesin, VI'T:n, Sitran, Finpron ja ulkoasian-
ministerion yhteistyonid Suomen tutkimus- ja inno-
vaatiojirjestelmin globaaleina tuntosarvina.

Tutkijoiden liikkkuvuutta edistivit toimet kuu-
luvat ERAn keskeisiin vilineisiin. Monet maat ovat
seuranneet Kanadan esimerkkii, kun se on toteutta-
nut kansainvilisen tason tutkijoiden maahanmuut-
toa edistavan ohjelman. Suomen FiDiPro-ohjelma
on yksi naistd. Erdit maat ovat jo laatineet litkku-
vuusstrategian kun ne pyrkivit vastaamaan “globaa-
liin kilpailuun lahjakkuuksista” (global competition




for talent) (OECD 2008b). Kaikkein kehittyneim-
mit strategiat ovat Isolla-Britannialla ja Japanilla, ja
Kanada on edennyt kaikkein pisimmalle omien liik-
kuvuusinstrumenttiensa kaytossa. EU:n litkkuvuus-
strategia osana ERAn kehittimistd muodostaa jasen-
maille kehikon omien strategioittensa kehittimiseen.

3.4 Suomen tieteen kansainvilistyminen

Suomen tiedepolititkassa on pidetty tutkimuksen
kansainvilistymista merkittivina tavoitteena jo vuo-
sikymmenia. Perusteena on yhtaaltd ollut Suomen
tutkimusjirjestelman pienuus ja ailemmin myos kan-
sallinen sulkeutuneisuus. OECD on todennut erdin-
laisen suomalaisen paradoksin: suomalainen yritys-
toiminta on hyvin kansainvalistynyttd, mutta sekd
yritysten tutkimustoiminta ja sen rahoitus Suomessa
ettd suomalainen tutkimusjirjestelmi ovat hyvin kan-
sallisia (OECD 2008a). Suomen tutkimusjarjestelmén
kansainvilistyminen on poikkeuksellisen vihiistad ot-
taen huomioon sen resurssit ja kehittyneisyys.
Tutkijat pitavit kansainvalistymistd merkittava-
na tutkimuksen laadun kannalta ja osin itsestain sel-
vana. Yli 90 prosenttia yliopistojen laitosjohtajista
uskoo kansainvilisen tutkimusyhteistyon vaikutta-
van myoOnteisesti oman alan tutkimusty6n kehitty-
miseen (Hakala ym. 2003). Vaikka korkeatasoisen

milj. €
2

tutkimuksen ei maaritelmallisesti tarvitse olla kan-
sainvilistd, kdytinnossi huippututkimuksen teke-
misen edellytyksend on kansainvilinen toiminta ja
yhteistyo.

Suomen tieteellisen tutkimuksen kansainvilisty-
misen kehittymistd ja nykytilaa tarkastellaan seuraa-
vassa kolmesta nikokulmasta (Ahonen ym. 2009):

e Ulkomainen rahoitus

e Liikkuvuus ja verkostoituminen

¢ Kansainvilinen tieteellinen julkaisutoiminta ja
-yhteistyo.

Ulkomainen rahoitus

Tutkijat ja tutkimusryhmit etsivit rahoitusta eri
lihteista muun muassa tieteellisen tasonsa, tutki-
musstrategioidensa ja tarpeittensa mukaisesti. Kan-
sainvilinen rahoitus on osoitus kiynnissi olevasta
kansainvilisesta tutkimusyhteistyosta tai sellaisen
aloittamisesta. Lisiksi se voi merkita lihinna yritys-
rahoituksen kyseessa ollen tiedon potentiaalista so-
vellettavuutta.

Tekniikan alat saivat vuonna 2007 eniten ulko-
maista rahoitusta, vajaat 18,5 miljoonaa euroa (kuva
1). Luonnontieteiden ulkomainen rahoitus on kas-
vanut voimakkaimmin vuosina 1999-2007, 150 pro-
senttia. Kasvu on ollut voimakasta myo6s tekniikan
ja yhteiskuntatieteiden aloilla.

= Tekniikka

— Ladke- ja terveystieteet
Luonnontieteet

= Yhteiskuntatieteet
Humanistiset alat

== Maatalous- ja metsatieteet

1999 2000 2001 2002 2003 2004

2005 2006 2007

Kuva 1. Yliopistojen ulkomainen rahoitus* tutkimusaloittain vuosina 1999-2007.

Lahde: Kota-tietokanta, opetusministerié.

* Sisaltaa EU-rahoituksen, ulkomaisen yritysrahoituksen ja muun ulkomaisen rahoituksen.



EU on paisaintoisesti ylivoimaisesti tirkein ul-
komaisen rahoituksen lihde: tekniikassa sen osuus
on yli 90 prosenttia, luonnontieteissi ja yhteiskun-
tatieteissa 85-90 prosenttia. Merkittavin poikkeus
ovat ladke- ja terveystieteet, joiden EU-rahoituksen
osuus on noin 45 prosenttia ja ulkomaisten yritys-
ten rahoitusosuus on vihan yli 30 prosenttia.

Liikkuvuus ja verkostoituminen

Tutkijoiden globaalien tyomarkkinoiden kehittymi-
sen myotd opiskelijoiden, tutkijoiden ja muiden tie-
teellisen koulutuksen saaneiden ammattilaisten kan-
sainvalinen liikkuvuus on lisddntynyt voimakkaasti.
Se, missd madrin maa houkuttelee opiskelijoita ja tut-
kijoita ja missa mairin maan tutkijat padsevit tyOs-
kentelemain korkeatasoisissa yksikoissd ulkomailla,
kuvaa tutkimusjarjestelmin avoimuutta ja tasoa.

Liikkuvuus — kuten kansainvalinen yhteistyo
yleensikin — on erityisen tirkeaa pienille maille, joi-
den tutkimusjirjestelma saa sen avulla muun muassa
monimuotoisuutta ja uutta tietoa. Se on olennainen
tekijd luovien tutkimusymparistojen muodostami-
sessa, tutkijanurien kehittimisessa sekd verkostojen
rakentamisen vilineena.

Vuonna 2006 Suomessa tyoskennelleista tutkija-
kuntaan kuuluvista vain noin kolme prosenttia oli

muissa maissa syntyneitd, kun EU 27 -maiden kes-
kiarvo oli 10 prosenttia ja monissa suhteissa Suo-
meen verrattavien Irlannin, Ruotsin, Itdvallan ja
Alankomaiden oli yli 10 prosenttia (kuva 2). Suo-
malaiset tutkijat tyoskentelevit ulkomailla merkitta-
vésti enemman, joskin sekin on vertailukelpoisiin
maihin verrattuna varsin vihiisti.

Eniten vierailuja tehtiin tekniikan alalla; siind
vierailujen mairit ovat kasvaneet koko tarkastelu-
jakson ajan (kuva 3). Tamai kehitys johtuu koko-
naan kansainvilisten tutkijoiden vierailuista suoma-
laisissa yliopistoissa (Ahonen ym. 2009). Kuva
osoittaa sen, kuinka eri tieteenalojen vierailut ovat
lisddntyneet — osin jyrkistikin — 1990-luvun puoli-
valiin saakka, minki jilkeen on tapahtunut tasoittu-
mista ja vahentymistd. Ladke- ja terveystieteissa
sekd maatalous- ja metsitieteissd vierailujen maarit
ovat vuonna 2007 huomattavasti alhaisempia kuin
vuonna 1990.

Ulkomaalaisten jatko-opiskelijoiden mairit
ovat kasvaneet kaikilla tieteenaloilla vuosina 1991-
2007 (kuva 4). Luonnontieteissa, yhteiskuntatieteis-
sd ja humanistisilla aloilla mairit ovat yli nelinker-
taistuneet ja tekniikassa noin kolminkertaistuneet.
Maatalous- ja metsatieteissa ja lidke- ja terveystie-
teissd lisiykset ovat vihaisid 2000-luvulla.
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Kuva 2. Ulkomailla syntyneiden osuus tutkimus- ja kehittdmistoiminnan 25-64-vuotiaasta
henkilostosta EU 27 -maissa ja valituissa maissa, 2006. Ldhde: OECD 2008b.
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Kuva 3.Yliopistojen kansainviliset opettaja- ja tutkijavierailut vuosina 1995-2007.

Ldhde: Kota-tietokanta, opetusministerié.

Ikm
600

= Tekniikka

= Yhteiskuntatieteet
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Kuva 4. Ulkomaalaiset jatkotutkintoa suorittavat opiskelijat suomalaisissa yliopistoissa
vuosina 1995-2007. Lihde: Kota-tietokanta, opetusministerio.

Suomalaisten jatko-opiskelijoiden tyéskentelys- ~ Kansainvilinen tieteellinen julkaisutoiminta
td muissa maissa el ole saatavilla tarkasti esitettavii ja -yhteistyd
tietoa. Rahoittajilta (ml. Suomen Akatemia) ja tutki- =~ Tulosten julkaiseminen ja tiedeyhteison itse yllapi-
jakoulutukseen osallistuneilta saatujen kokemusten tima vertaisarviointi on ollut ja tulee vastaisuudes-
ja tietojen perusteella voidaan piatelld, ettd tutkija- sakin olemaan yksi tieteellisen toiminnan keskeisisti
koulutettavien opiskelu ulkomailla on vihentynyt perustoista. Julkaisutoiminnan kansainvilisyys on
merkittavisti 2000-luvun alkuvuosista lihtien 1980-  olennaisin nikyvi tuotos tieteellisen tutkimuksen
luvulla alkaneen varsin voimakkaan kasvujakson jdl-  kansainvilisyydesta. Tietoldhteiden ja tiedonjakami-
keen. sen monipuolistuminen niyttid olevan erityisen tir-
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keai sellaisilla monitieteellisilld eturintaman aloilla
kuin nanotieteet ja biotieteet (OECD 2007).

Vield 1980-luvun puolivilissi kansainvilinen
yhteisjulkaiseminen oli maailman luonnontieteessa
(science) varsin harvinaista: vain noin seitseman pro-
senttia alojen julkaisuista syntyi kansainvilisena yh-
teistyona. Yhteisjulkaisujen osuus kolminkertaistui
vuoteen 2005 mennessia (OECD 2007). Maiden vali-
set erot ovat huomattavia: suurten EU-maiden Rans-
kan, Saksan ja Ison-Britannian sekd Kanadan julkai-
suista 40-50 prosenttia syntyi vuonna 2005 kansain-
vilisend yhteistyond kun taas Yhdysvaltain ja Aasian
maiden osuudet ovat huomattavasti pienempid. Kun
tarkastellaan kaikkia tutkimusaloja, Pohjoismaiden
kansainvalisten yhteisjulkaisujen osuudet kaikista
niiden julkaisuista ovat lisddntyneet (kuva 5).

%

EU-yhteistyon merkitys nakyy hyvin selvasti
suomalaisten tutkijoiden kansainvalisessa yhteisjul-
kaisemisessa kaikilla aloilla. Yhteisjulkaiseminen
kasvoi EU 25 -maiden tutkijoiden kanssa vuodesta
1995 vuoteen 2004 85 prosenttia ja se edusti tuolloin
55 prosenttia yhteisjulkaisemisesta, kun vastaava
luku Yhdysvaltain kanssa oli 14 prosenttia (Lehvo
& Nuutinen, 2006). Luonnontieteellisessi ja lddke-
tieteellisessa julkaisemisessa yhteisjulkaisujen miara
kaksinkertaistui monien eurooppalaisten tiedemai-
den kanssa vastaavana aikana, kun se kasvoi Yhdys-
valtain kanssa 35-40 prosenttia. Eurooppalaisen,
erityisesti pohjoismaisen, tiedeyhteistyon merkitys
on ollut olennainen suomalaisten tutkijoiden kan-
sainvalisessd yhteisjulkaisemisessa (ks. kuva 6).
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Kuva 5. Suomen ja muiden Pohjoismaiden kansainvalisten yhteisjulkaisujen osuudet maiden kaikista
kansainvalisista julkaisuista 1983-2007. Lihteet: Thomson Reuters databases; Vetenskapsradet 2009; Interna-
tional Research Cooperation in the Nordic Countries. Report 2 from NORIA-net Nordic Bibliometrics Network (pai-

nossa).
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Kuva 6. Pohjoismaiden yhteisjulkaisujen lukumaarat kaudella 2003-2007. Aineiston kasittely Pajek-karttaohjelmalla
ja Inkscape-ohjelmalla. Lihteet: Thomson Reuters databases; Vetenskapsrédet 2009; International Research Cooperation in the
Nordic Countries. Report 2 from NORIA-net Nordic Bibliometrics Network (painossa).

3.5 Suomen osallistuminen eurooppalaiseen
yhteistyohon

Kuten edelld on todettu, Euroopan tasolla koordi-
noitujen rahoitusinstrumenttien kaytto lisisi EU-
jasenyyden myota merkittavisti suomalaisen tutki-
muksen kansainvilistymisti. Kuva 7 osoittaa eu-
rooppalaisten maiden osallistumistiheyden koordi-
noituihin instrumentteihin viime vuosien aikana.
Osallistuminen on vilkkainta pienten maiden
sekd Ita- ja Eteld-Euroopan maiden kohdalla. Suo-
mi, Ruotsi ja Tanska ovat selvid poikkeuksia: niiden
osallistuminen on vihiisti, vaikka ne ovat pienid
tutkimusintensiivisid maita. Suomen suhteellisesti
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vihiinen osallistuminen Euroopan unionin tutki-
muksen puiteohjelmiin kiinnittid huomiota.

Kun tarkastellaan seitsemannen puiteohjelman
(2007-2013) rahoitustilannetta maittain vuoden 2008
lopulla, voidaan todeta, ettd Suomi oli tuolloin 11. si-
jalla EU 27 -maista sovitussa rahoituksessa ja 9.sijalla
puiteohjelman menestysasteessa (success rate).

Euroopan tutkimusneuvoston (European Rese-
arch Council, ERC) kahdella ensimmaiisella haku-
kierroksella (vuonna 2007 nuoret tutkijat ja vuonna
2008 edistyneet tutkijat) Suomi on menestynyt suh-
teellisesti paremmin. Suomi kuuluu hyviin keski-
luokkaan, yhdeksin hyviksyttyd hanketta molem-
missa hauissa. Vakilukuun, tutkijoiden lukumiirain
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Kuva 7. Osallistuminen Euroopan unionin ohjelmiin (osallistumiset tuhatta tutkijaa kohti).
Léhde: Euroopan komissio, (European Commission 2008).

ja tutkimus- ja tuotekehityspanostukseen suhteutet-
tuna Suomi oli ERC-hauissa menestynein pohjois-
maa.

Suomi sijoittuu eurooppalaisissa verkostoissa
yhteistyosuhteiden mairilld mitaten keskuksen ul-
kopuolelle, joskaan ei varsinaiseen periferiaan, jossa
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ovat Iti- ja Eteli-Euroopan maat. Keskeiset verkos-
tot sijaitsevat Englannin, Ruotsin ja Sveitsin muo-
dostaman kolmion sisill, jolloin niihin kuuluvat
niiden maiden lisiksi myos Saksa, Tanska ja Alan-
komaat (yliopistojen osalta ks. European Commis-
sion 2008, ss. 99-100).




Organisaatioiden lkm

I 6. puiteohjelma

B 5. puiteohjelma

Kuva 8. Maat, joissa Euroopan unionin tutkimuksen viidenteen ja kuudenteen puiteohjelmaan 100
eniten osallistunutta organisaatiota sijaitsevat. Léhde: Euroopan komissio, (European Commission 2008).

Erityisesti puiteohjelmat merkitsevit niithin
osallistuville organisaatioille verkottumista ja sen
kehittimistd. Verkottumisnakokulmasta organisaa-
tio on tirked, jos silli on keskeinen asema verkos-
tossa. Keskeisyyden kisite maarittyy yhtialta niiden
projektien lukumairill, joihin organisaatio osallis-
tuu ja kumppaniorganisaatioiden suhteellisella ase-
malla niiden omissa verkostoissa.

EU-maiden osallistumista tutkimuksen viiden-
teen ja kuudenteen puiteohjelmaan voidaan arvioida
sen mukaan, kuinka monta ohjelmien keskeisti or-
ganisaatiota niissd maissa on. Kuvassa 8 on esitetty
sadan keskeisimman organisaation maajakauma.
Suomella oli kaksi organisaatiota tutkimuksen kuu-
dennen puiteohjelman sadan keskeisimmin organi-
saation joukossa.

Humanististen ja yhteiskuntatieteellisten alo-
jen kansainvilisen yhteistyon ajurit poikkeavat
jossain madrin esimerkiksi perusluonnontieteiden
yhteistyon lihtokohdista. Niiden tutkimuskohteet
ovat useammin kansallisia ja ne julkaisevat keski-
mairiista enemman kansallisilla kielilld johtuen
niiden roolista oman yhteiskunnan ja kulttuurin
kehittdjina.
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Naistd lahtokohdista késin on mielenkiintoista
tarkastella ndiden alojen eurooppalaista yhteistyota ja
Suomen asemaa siina julkaisutietojen valossa (Gingras
& Heilbron 2009). Yleiseni piirteend voidaan todeta,
ettd eurooppalaisen yhteistyon ja eurooppalaisten tut-
kijoiden yhteistyon osuus aasialaisten ja australialais-
ten tutkijoiden kanssa on lisddntynyt, kun taas eu-
rooppalaisten tutkijoiden yhteistyon osuus Pohjois-
Amerikkaan on vihentynyt. Yli 80 prosenttia Euroo-
pan (EU) sisdisesta yhteistyostd tapahtuu niiden alojen
neljan suuren” (suuruusjarjestyksessa Iso-Britannia,
Saksa, Alankomaat ja Ranska) vlilla. Suomi kuuluu
niiden maiden (Espanja, Ruotsi ja Norja) joukkoon,
jotka ovat vahvistaneet erittdin vahvasti asemiaan
eurooppalaisessa julkaisuyhteistyssa.

Suomalaisten humanististen ja yhteiskuntatietei-
den tutkijoiden eurooppalainen yhteisty6 on moni-
puolistunut valtavasti viimeisten viidentoista vuo-
den aikana. Vuosina 1980-1993 suomalaiset tutkijat
julkaisivat yli 25 artikkelia yhteistydssi vain ruotsa-
laisten ja englantilaisten kanssa. Kun vuosilta 1994-
2006 selvitettiin eurooppalaista julkaisuyhteistyota
(yli 50 julkaisua), suomalaisten verkostoon kuului-
vat Ruotsin ja Ison-Britannian ohella my6s Tanska,
Norja, Sveitsi, Espanja, Ranska, Italia, Saksa ja
Alankomaat (Gingras & Heilbron 2009).



3.6 Kansainvilistymisen indikaattoreista

Kansainvilistymisen indikaattorit ovat olleet Suo-
messa varsin kehittymattomat. Tama on aiheuttanut
tietojen puutteesta johtuvia nikemyseroja ja vai-
keuttanut Suomen tutkimusjarjestelmin kansainva-
listymisen laajuuden, viylien ja tason seurantaa seki
sen myo6ta tiedepoliittisten toimenpiteiden suunnit-
telua. Akatemian teettimassa selvitystyossa (Aho-
nen ym. 2009) on tarkasteltu mahdollisia indikaatto-
reita.
Temaattisesti indikaattorit voidaan jakaa neljain

ryhmiin
e tieteellisen julkaisutoiminnan kansainvilisty-

minen
* kansainvilinen litkkuvuus ja vierailut
e kansainvilisen tiederahoituksen hankkiminen
* muu kansainvilinen verkottuminen.

Tirkedna on pidettdva sitd, ettd valittavien mittarei-
den avulla voidaan kansainvalistymiskehityksessd
erotella tutkimustyon laadukkuus, kun tarkastellaan
muun muassa julkaisutoimintaa, kansainvalisista
lahteistd saatua tai kansainvilisesti arvioitua rahoi-
tusta tai kansainvilisid kontakteja ja verkottumista.

Tieteellisen toiminnan tuloksia ja laajuutta indi-
koivat muun muassa suomalaisten julkaisujen luku-
mairi kansainvilisissi sarjoissa ja konferenssijulkai-
suissa sekd kansainvilisten yhteisjulkaisujen luku-
maara. Suhteellisena laatumittarina oleelliseen ver-
tailuryhmaiin verrattuna voidaan kayttad suomalais-
ten julkaisujen viittauskertymien suhdetta OECD-
maiden keskimdiriiseen arvoon.

Suomen tieteellista houkuttelevuutta kuvaavat
ulkomaalaisten varttuneiden tutkijoiden yli kuukau-
den vierailut Suomeen seka ulkomaalaisten profes-
soreiden ja ulkomaalaisten jatko-opiskelijoiden
méird Suomessa. Suomalaisten varttuneiden tutki-
joiden yli kuukauden vierailut ulkomailla kuvaavat
my0s suomalaisen tutkimuksen kansainvalistymista.

Kansainvilisesti yhteisrahoitteisten tieteellisten
hankkeiden méird kuvaa globaalia verkottumista ja
EU-puiteohjelmarahoituksen miira kuvaa suoma-
laisen tutkimuksen eurooppalaista verkottumista.
Suomalaisen tutkimuksen laatua kuvaa ulkomaisen
kilpaillun perustutkimusrahoituksen maird suoma-
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laisissa organisaatioissa. Viitoskirjojen ulkomaisten
tarkastajien madrd voi olla tirked kansainvilisen
verkottumisen mittari maaratyilld tieteenaloilla.

3.7 Kansainvilistymisen tulevaisuuden
muutoksia

Kansainvilisyyden maisema on tindin aivan erilai-
nen kuin vield 15 vuotta sitten. Taloudelliset ja po-
liittiset rakenteet sinalladn kannustavat kansainvilis-
tymiseen ja rahoitus on sen myotd moninkertaistu-
nut. Tutkimusrahoituksessa suositaan kansainvali-
sesti meritoituneita tutkijoita. Kansainvalisyys kuu-
luu luontevana osana tutkijan ammattiin jo nuorena.
Tama on johtanut my®os sithen, ettd tutkimusrahoi-
tuksessa on siirrytty pitkalti yksittdisista tukimuo-
doista rakenteelliseen kansainvilistymisen edistimi-
seen.

Tutkijayhteisoissa kansainvilistyminen nihdidan
yhd enemmain tutkimuksen perustyovilineend. Tie-
teenalakohtaisesti tarpeet eriytyvat. Lahes kaikilla
aloilla verkottumisen rooli tiedeyhteisdissa vahvis-
tuu: se nahddin tiedon lihteille pddsyni ja tiedonja-
kamisen menetelmani. Tutkijat tunnistavat tissd nk.
hiljaisen tiedon merkityksen. Se mahdollistaa tutki-
joille vahvemmat asemat myos rahoituksen hankin-
nassa, kun yha kasvava osa rahoituksesta on organi-
soitu ohjelmatyyppiseksi rahoitukseksi.

Tiedepolitiikassa voimistuvat maiden ja tie-
deinstituutioiden pyrkimykset lisitd kansainvalista
houkuttelevuuttaan. Maahanmuuttopolititkan ase-
ma vahvistuu, kun siind joudutaan toimimaan mo-
nilla eri hallinnonaloilla toimenpiteiden yhtenaista-
miseksi. Tutkijoiden liikkuvuutta helpotetaan ja
litkkuvuusstrategioita laaditaan useissa maissa, kun
globaali kysynta korkeatasoisista tutkijoista kasvaa.
EU:n rooli pelisiantojen laadinnassa ja my6s rahoi-
tuksessa vahvistuu.

Tutkimusinfrastruktuurien saatavuus ja taso vai-
kuttavat yhd enemman maiden ja laitosten houkut-
televuuteen. Kansainvilinen yhteisty6 infrastruk-
tuurien rakentamisessa ja kdytossa lisddntyy. Maat ja
maaryhmit tekevit yha enemmin yhteistyota infra-
struktuuripolitiikassa. Suomen kannalta merkityk-
sellisid ovat EU-yhteistyon tiivistyminen ja pohjois-
mainen yhteistoiminta.




Kansainviliseni yhteistyoni toteutetut tutki-
musohjelmat saavat yhi merkittdvimman roolin.
Tutkimus- ja yliopistoyhteistyon merkitys kehitys-
politiikassa erityisesti EU:n tasolla ja EU:n jsen-
maissa kasvaa. Yhteisid globaaleja haasteita, kuten
ilmastonmuutosta, ymparistod, energiaa, vaestoliik-
keitd, terveytta ja turvallisuutta, koskeva globaali ja
alueellinen tutkimusyhteisty6 voimistuu varsinkin
kun Yhdysvallat aktivoituu uudelleen kansainvali-
sessd tiede- ja teknologiapolitiikassa. BRIC-maiden
(Brasilia, Venaja, Intia ja Kiina) suhteellinen asema
kansainvilisessa yhteistyssd yleensa ja myos tie-
teessd ja teknologiassa erityisesti vahvistuu edelleen.

3.8 Johtopaitokset

Yhdysvaltain ja Euroopan osuudet maailman tutki-
mus- ja kehittdmisinvestoinneista ovat vihentyneet,
kun taas Aasian ja sielld erityisesti Kiinan osuus on
kasvanut nopeasti. Kiinan perustutkintojen mairi
on jo ohittanut ja tohtoritutkintojen maira on juuri
ohittamassa Yhdysvaltojen vastaavat maarit. Yh-
dysvalloissa tieteen jilkikasvu on vahvasti riippuvai-
nen erityisesti aasialaisista opiskelijoista ja kysyntd
on huomattava my6s Euroopassa. On odotettavissa,
ettd Aasian maiden opiskelijoista entistd pienempi
méiri siirtyy Yhdysvaltoihin, jonka tutkijatarve
nousee voimakkaasti seuraavan vuosikymmenen ai-
kana. Globaalien tyomarkkinoiden olosuhteissa kil-
pailu huippuosaamisesta kasvaa maailmanlaajuisesti
ja tutkijaliikkuvuuden rakenteet muuttuvat olennai-
sesti. Tutkimusjirjestelmien houkuttelevuuteen jou-
dutaan kiinnittimain entistd enemmin huomiota.

Yhdysvaltojen asema on edelleen vahva ja osin
ylivoimainen, kun tarkastellaan tutkimuksen tieteel-
listd vaikuttavuutta (scientific impact); muista mais-
ta vain Sveitsi yltdd yhtd korkealle tasolle. Viimeis-
ten 20 vuoden aikana monet maat, erityisesti Aust-
ralia ja Kanada seki pienet EU-maat Alankomaat,
Tanska, Ruotsi ja Suomi, ovat lihestyneet Yhdysval-
tojen tasoa.

Kansainvilistymisen haasteisiin pyritiin vastaa-
maan uusilla tiedepolititkan painotuksilla ja instru-
menteilla. Niistd tirkeimpid ovat tieteellisen laadun
(scientific excellence) kehittiminen, tutkimusjarjes-
telman houkuttelevuuden parantaminen, kansainva-

lisend yhteistyoni tehtivin tutkimuksen vahvista-
minen sekd litkkuvuuden kehittiminen.

Suomen tutkimusjarjestelmin kansainvilistymi-
nen on poikkeuksellisen vihaistd, kun otetaan huo-
mioon sen resurssit ja kehitystaso. Kansainvilisty-
mista tarkastellaan kolmesta nakokulmasta: ulko-
mainen rahoitus, liikkuvuus ja verkostoituminen
sekd tieteellinen julkaisutoiminta ja -yhteistyd.

Ulkomaisessa rahoituksessa Euroopan unioni
on ylivoimaisesti tirkein rahoituslihde. Tekniikassa
sen osuus on yli 90 prosenttia ja luonnontieteissa ja
yhteiskuntatieteissa 85-90 prosenttia.

Liikkuvuus, kuten kansainvilinen yhteistyo
yleensikin, on erityisen tirkedi pienille maille.
Vuonna 2006 Suomessa tyoskennelleistd tutkijakun-
taan kuuluvista vain noin kolme prosenttia oli muis-
sa maissa syntyneitd, kun EU 27 -maiden keskiarvo
oli 10 prosenttia ja monissa suhteissa Suomeen ver-
rattavien Irlannin, Ruotsin, Itivallan ja Alankomai-
den yli 10 prosenttia. Yliopistojen kansainviliset
opettaja- ja tutkijavierailut kasvoivat 1990-luvun
ajan, mutta lihtivit edelleen jatkuvaan laskuun vuo-
sikymmenen vaihteessa.

Ulkomaalaisten jatko-opiskelijoiden maarat
ovat kasvaneet jatkuvasti viimeisen 15 vuoden ajan.
Suomalaisten jatko-opiskelijoiden tyoskentelysta
muissa maissa ei ole saatavissa tarkasti esitettdvaa
tietoa, mutta rahoittajien ja tutkijakoulutettavien
kokemusten perusteella voidaan paitella, ettd opis-
kelu ulkomailla on vihentynyt merkittavasti 2000-
luvun alkuvuosista lihtien.

EU-yhteistyon merkitys nikyy vahvasti suoma-
laisten tutkijoiden kansainvilisessa yhteisjulkaisemi-
sessa. Yhteisjulkaiseminen EU 25 -maiden tutkijoi-
den kanssa edustaa 55 prosenttia kaikesta yhteisjul-
kaisemisesta, kun vastaava luku Yhdysvaltain kanssa
on noin 14 prosenttia.

EU-yhteistyon merkitys on kaikilla tieteenaloil-
la erittdin suuri. Se on monipuolistanut suomalais-
ten tutkijoiden yhteistyomaiden joukkoa kiinteen-
tekevisti. Tastd nikokulmasta tarkasteltuna kiinnit-
tdd erityistda huomiota se, ettd Suomen osallistumi-
nen EU:n tasolla koordinoitaviin ohjelmiin (kuten
puiteohjelmat ja COST) on tutkijamiiriin suh-
teutettuna ja muithin EU-maihin verrattuna niin
vahaistd.



Kansainvilistymisen indikaattorit ovat Suomes-
sa hyvin kehittymattomait, mika vaikeuttaa kehityk-
sen seurantaa ja tiedepoliittisten toimenpiteiden
suunnittelua. Akatemia on tehnyt perusselvityksen
indikaattoreista, jotka jaetaan neljadn ryhmaian: tie-
teellisen julkaisutoiminnan kansainvilistyminen,
kansainvilinen liikkkuvuus ja vierailut, kansainvali-
sen tiederahoituksen hankkiminen sekd muu kan-
sainvilinen verkottuminen.
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4 TIEDE YHTEISKUNNASSA

Tieteen asema yhteiskunnassa on muuttunut ja vah-
vistunut olennaisesti viime vuosikymmenien aikana.
Merkittiva osa maailman maista on siirtynyt tieto-
perustaiseen (knowledge-based) taloudelliseen kehi-
tykseen. Niissd maissa taloudellinen kasvu ja tuot-
tavuus ovat yhd enemman riippuvaisia korkeatasoi-
sesta koulutuksesta ja tieteestd seki uuden teknolo-
gian kehittimisestd ja sen innovatiivisesta kaytosta.
Kansainvilisissa kilpailukykyvertailuissa Suomen
erityisid vahvuuksia ovat erinomainen koulutusjar-
jestelmi, korkeatasoiset tutkijat ja teknologian ke-
hittiminen mairityilla aloilla.

Hyvin koulutusjirjestelman merkitys tieteelli-
sen tutkimuksen kehitykselle kay ilmi kuvasta 1. Eri
maiden 15-vuotiaiden koululaisten luonnontieteelli-
sen osaamisen ja maan tutkijaintensiivisyyden valilld
ei luonnollisestikaan ole mitdin suoraa syy-seuraus-

suhdetta. Kuva osoittaa kuitenkin osaltaan sen, etti
suomalaisessa yhteiskunnassa arvostetaan tieteellista
tutkimusta.

Suomessa on tihin saakka ollut mahdollista saa-
da lahjakkaita nuoria lihtemiin tutkijanuralle, eiki
meilld ole ollut tissd suhteessa merkittavia laajamit-
taisia ongelmia kuten esimerkiksi Yhdysvalloissa, Ja-
panissa ja monissa Euroopan maissa. Rekrytointi-
pohjassa saattaa kuitenkin olla tapahtumassa muutos.

Nimad nuoret ovat 18-19-vuotiaita vuonna 2009
ja tekemissa uravalintojaan. Vaikka Suomessa PISA-
tulokset ovat huippuluokkaa, OECD-maiden keski-
arvoa pienempi osa oppilaista odottaa olevansa tie-
deuralla 30-vuotiaana (kuva 2). Kun tarkastellaan
yliopistoihin luonnontieteellisille koulutusaloille
hakeneita, hyviksyttyjd ja opintonsa aloittaneita
(kuva 3), havaitaan, ettd uusien opiskelijoiden
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Kuva 1. Huipputulosten osuus PISA-tutkimuksessa ja tutkijoiden lukumaara tuhatta tyollista kohti
OECD-maissa. Lihde: OECD 2008.
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midrissi on tapahtunut muutos. Vuonna 2002 uusia
opiskelijoita oli lihes 3 900 ja vuonna 2008 noin
2 800: uusien méird on vahentynyt noin 28 prosen-
tilla.
Vahvistuvien keskindisriippuvuuksien maail-
massa korostuvat teknis-taloudellisen asiantunte-
muksen ohella erityisesti kulttuurinen lukutaito ja
yhteiskunnallisen kehityksen hallinta. Tutkimustie-
don merkitys nayttoon perustuvassa paitoksenteos-
sa (evidence-based policies) on kasvanut kaikilla yh-
teiskuntapolitiikan aloilla: vain korkeatasoiseen tie-
teelliseen tutkimukseen perustuva tieto mahdollistaa
kestivin paatoksenteon talouspolititkan, terveyspo-
lititkan, sosiaalipolititkan, ymparistopolititkan seka
energia- ja ilmastopolitiikan kaltaisilla aloilla (ks.
viimeaikaisesta kehitystyosta DIUS 2008 ja Royal
Society 2008).
Jatkossa tarkastellaan tieteen asemaa suomalai-
sessa yhteiskunnassa kolmesta nikokulmasta
e Kansalaisten tiedonsaanti tieteesti ja tieteen
ymmirrys (tieteellinen lukutaito)

e Tieteellinen tutkimus ndytt6on perustuvassa
paatoksenteossa

e Tieteellisen tutkimuksen vaikuttavuus.

4.1 Tiede kansalaisten mielipiteissi ja asenteissa

Suomalaisessa kulttuurissa on perinteisesti vallinnut
vahva luottamus tiedon ja oppimisen merkitykseen
kansalaisen ja kansakunnan elimissi. Suomalaiseen
kulttuuriin ei ole kuulunut sellaisia elementteja
(kulttuurisia tai uskonnollisia kisityksid), jotka oli-
sivat aktiivisesti vastustaneet tieteellisen tiedon
hankkimista tai asettaneet sen alempiarvoiseen ase-
maan suhteessa muihin tiedon muotoihin.

Tutkimustiedon pohjalta voidaan pdinvastoin
todeta, ettd erityisesti kansallisen sivistysprojektin
alusta ldhtien 150 vuotta sitten tieteellinen koulutus
ja tutkimus seka sen tulokset ovat kuuluneet keskei-
send osana suomalaiseen sivistyskasitykseen. Kasi-
tys ei ole ollut yksinomaan eliitin omaksuma, vaan
se on saanut alusta lahtien vahvan kaikupohjan
muun muassa kansanliikkeisiin nojaavassa sivistys-
tyossd. Perustekijoitd tissd kehityksessd ovat olleet
jo varhain hyvin laajalle levinnyt lukutaito seka tie-
don aktiivinen kiytto kansakunnan muodostamises-
sa ja valtion rakentamisessa.
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Nykyisin tieteellisesti koetellun ja arvioidun tie-
don asema on yhtialtd hyvin vahva, mutta toisaalta
se joutuu kilpailemaan "tietona” esitettyjen mielipi-
teiden, oppien ja asenteellisten nikemysten kanssa
ehkid ankarammin kuin koskaan ennen. Tietoverkot
ovat mahdollistaneet erityyppisen informaation no-
pean saatavuuden. Ne eivit kuitenkaan toimi kiy-
tannossa endd pelkistian informaation hakuvilinei-
nd, vaan niitd voidaan pitid luotettavina tiedon lih-
teind huolimatta niiden tunnetusta kirjavuudesta.
Tama himirtaa tiedon rajoja ja aiheuttaa lisddnty-
vassd maarin eettisid ongelmia tieteellisessa koulu-
tuksessa ja tutkimustiedon esittamisessa.

Kun nykyéin verrataan eurooppalaisten kasi-
tyksid tieteestd ja teknologiasta ja niiden yhteyksia
kansalaisten arvoihin (European Commission
2005a, 2005b ja 2007), huomataan, ettd Suomi muo-
dostaa yleisesti yhdessi muiden pohjoismaiden ja
Alankomaiden kanssa maaryhmin, joiden kansalai-
silla on parhaat tiedot luonnontieteen perusteista.
Suomalaisilla on hyvin posititvinen kisitys tutkijois-
ta sekd uusia tuotteita kehittivista teollisuudesta.
Suomalaiset (64 %) uskovat selvasti keskimaariista
(50 %) enemman sithen, etta tieteellinen perustutki-
mus on olennaista uusien teknologioiden kehittimi-
sen kannalta. Suomalaisista jossain miirin euroop-
palaista keskimairaa useampi henkilo (80 %) on sitd
mieltd, ettd tiede ja teknologia tulevat parantamaan
tulevien sukupolvien elimai.

Suomalaiset luottavat erittdin vahvasti asiantun-
tijoithin. He ovat keskimairiistd enemman sitd miel-
td, ettd poliitikkojen tulisi luottaa nykyistd enem-
min tutkijoiden nikemyksiin ja neuvoihin. Suoma-
laiset (83 %) ovat selkeisti sitd mieltd, ettd paatokset
tieteen ja teknologian suunnasta pitdisi perustua
asiantuntijoiden, ei tavallisten kansalaisten, arvioi-
hin ja nikemyksiin hyodyisti ja riskeistd. He luotta-
vat vahvasti tutkimuksen vapauteen, mutta edellyt-
tavit, etta tutkijat noudattavat madriteltyjd eettisid
standardeja.

Suomalaiset ovat huomattavasti keskimdaraista
kiinnostuneempia seuraamaan tiedettd koskevia
uutisia kuin eurooppalaiset keskimiirin (Suomi:
43 %, EU27: 31 %). Suomen tiedebarometrissa
jopa 72 prosenttia haastatelluista oli hyvin tai mel-
ko kiinnostunut seuraamaan tieteeseen ja tutki-
mukseen liittyvid asioita (Tiedebarometri 2007).



Suomalaiset tuntuvat olevan kaikkein tyytyvaisim-
pid Euroopassa sithen, kuinka hyvin he saavat me-
dian kautta tietoa tieteellisesti tutkimuksesta (Eu-
ropean Commission 2007). Suomalaiset saavat tie-
toa tieteestd erityisesti sanomalehdistd, joista tietoa
luetaan ylivoimaisesti useimmin muihin EU-mai-
hin verrattuna.

Suomalaiset tuntevat merkittivin suurta luot-
tamusta tieteeseen instituutiona, miki kiy ilmi ku-
vasta 4.

Luottamus kaikkiin tieteeseen ja tutkimukseen
liittyviin instituutioihin (yliopistot ja korkeakoulut,

Poliittiset puolueet
Euroopan unioni
Suuryritykset
Kansalaisjérjestot

Sitra

Suomen Kulttuurirahasto
Nokia Oyj
Ammattiyhdistysliike

Kirkko

Eduskunta
Tiedotusvalineet, media
Tekes

Suomen Akatemia
Ammattikorkeakoulut

Tiede ja tutkimus, tiedeyhteis6
VTT

Oikeuslaitos, tuomioistuimet
Yliopistot ja korkeakoulut
Puolustusvoimat

Poliisi : :
t t

tiede ja tiedeyhteiso, Suomen Akatemia, VIT ja Te-
kes) on lisidantynyt 2000-luvun alusta lukien. Suo-
malaiset arvioivat vuonna 2007 selvisti useammin
kuin vuonna 2001, ettd tiede kykenee ratkaisemaan
suuria yhteiskunnallisia ongelmia (kuten energia,
ympiristo, ilmastonmuutos, ravinnontuotanto ja
suuret maailmanlaajuiset taudit).

Suomalaiset suhtautuvat hyvin myénteisesti tie-
teellisen tutkimuksen rahoitukseen ja nikevit sen
tuottavan yhteiskunnalle “korkean koron”. Lihes
kaksi kolmesta kansalaisesta tukee perustutkimuk-
sen rahoitusta.

T f 1
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Kuva 4. Kuinka suurta luottamusta tuntee yhteiskunnan eri instituutioita kohtaan (%). Kysely-
tutkimus suomalaisille vuonna 2007, vastaajia 1 078. Ldhde: Tiedebarometri 2007,
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Kuva 5. Suhtautuminen tieteen rahoitusta ja sen kohdentamista koskeviin vaittamiin. Kyselytutkimus
suomalaisille vuonna 2007. Léhde: Tiedebarometri 2007,

Eurooppalaisessa tutkimuksessa (European
Commission 2005a) selvitettiin nuorten asenteita
tieteeseen. Suomalaiset nuoret poikkeavat erdin osin
merkittavasti muiden EU 27 -maiden nuorista. Suo-
malaiset uskovat vahvemmin siihen, etti tiede tuot-
taa enemmain hyotyja kuin haittoja. He pitdvir tut-
kijoita ihmisind, jotka omistavat tyonsi ihmiskun-
nan hyviksi eivitka aiheuta vaaroja yhteiskunnalle,
huomattavasti useammin kuin muut. He uskovat
selvasti muita enemman sithen, etti tiede ja teknolo-
gia auttavat poistamaan maailman koyhyytta ja nal-
kaa seka ratkaisemaan ithmiskunnan suuria ongel-
mia. Sen sijaan he uskovat merkittavisti muita eu-
rooppalaisia vidhemman siihen, ettd tieteen tulisi pal-
vella taloudellista kehitysta, yrityksia tai tiedon ke-
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hittymistd sininsi. Kun nuorilta kysytiin tieteellis-
ten ja teknologisten innovaatioiden hyotyja ja riske-
ja, suomalaiset nikevit niissa kaiken kaikkiaan eni-
ten hyotyjd ja vahiten riskeja.

Suomalaisilla on parempi tietimys tieteestd ja he
suhtautuvat tieteeseen, teknologiaan ja niiden mah-
dollisuuksiin selvisti mydnteisemmin kuin euroop-
palaiset ja amerikkalaiset keskimdirin (ks. National
Science Board 2008). On oletettavissa, ettd keskeisia
syitd tahan ovat suomalaisten koulutustaso, tieteelli-
selle tiedolle my6timielinen koulujirjestelma ja
suomalaisessa kulttuurissa varsin vahivaikutteiset
kulttuuriset ja uskonnolliset esteet tieteen hyviksyt-
tavyydelle.

Tulevaisuuden haasteet tassa suhteessa ovat kui-



tenkin suuret. Vaikka tieteesta tiedottamisessa ja
yleisessd informoinnissa onkin vield parantamista,
ndihin tulevaisuuden haasteisiin ei voida vastata vain
tiedottamista ja popularisointia lisidmalld. Suomessa
onkin jo siirrytty seuraavaan vaiheeseen, jota voi
luonnehtia dialogiksi tieteen ja kansalaisten valilla.
Tilloin kansalaiset voivat osallistua tutkijoiden
kanssa yhteisiin keskusteluihin ja debatteihin kysy-
myksistd, joihin sisdltyy vahva tieteellinen elementti
(esimerkiksi lisdantymisbiologia ja -lddketiede, nano-
teknologia ja monet ymparistokysymykset). Naitd
kysymyksid kasittelevain tutkimukseen ja kehitta-
mistyohon liittyy usein eettisid kysymyksia, joissa
kansalaiset saattavat olla yhta pitevid kuin tutkijat
muotoilemaan kestavia yhteisid ratkaisuja.

Vield kehittyneemmasta tutkijoiden ja kansalais-
ten suhteitten mallista on jo merkkeja my6s suoma-
laisessa tutkimusjirjestelmissi. Kansalaiset ja jarjes-
tiytyneet ryhmit — erityisesti ne joita ao. kysymyk-
set koskevat — ovat aktiivisesti mukana tutkimus-
agendojen muotoilemisessa ja tutkimusprosesseissa.
Vuorovaikutus on suhteellisen pysyvia ja se lisdd
luottamusta ja yhteistd oppimista. Potilasryhmien ja
-organisaatioiden rooli timin paivin lddketieteelli-
sessd tutkimuksessa on hyva esimerkki, kuten myos
kuluttajaryhmien rooli monilla aloilla.

4.2 Tutkimustieto yhteiskunnallisessa
paitoksenteossa

On luontevaa ajatella, ettd yhteiskunnalliset paatok-
set tehdain asioista mahdollisimman hyvin perilla
ollen. Yleiseksi ongelmaksi saattaa muodostua se,
etta kdytannon tieto, asiantuntijatieto, tutkimustieto
sekd kansalaisten ja poliitikkojen nakemykset saat-
tavat poiketa merkittavastikin toisistaan.

Tiedimme niin EU:n kuin Suomenkin tiedeba-
rometreista, ettd 70-80 prosenttia kansalaisista halu-
aisi, ettd tieteelliseen tutkimukseen perustuvalla tie-
dolla olisi nykyistd merkittivimpi asema paatoksen-
teossa. Odotukset koskevat ennen muuta terveytta
ja elimai helpottavan tekniikan seka suurten glo-
baalien ongelmien — kuten energia, ymparisto, il-
mastonmuutos, nalkd, maailmanlaajuiset taudit ja
koyhyys — kaltaisia asioita.

Yhteiskuntapoliittisen valmistelun ja paitoksen-
teon suhteet tutkimuskenttdan ovat vaihdelleet.
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Suomessa ne ovat olleet kovin erilaiset viidenkym-
menen vuoden takaisen “eliittitutkimusjirjestel-
min”, 1970-luvun polititkkasuunnittelun ja 1990-
luvulla alkaneen teknologiavetoisen kasvun aikana.
Ne ovat nyt murroksessa, jota leimaavat muun mu-
assa ilmastonmuutoksen, energian, hyvinvointipal-
velujen, osaamisen ja ympariston kaltaiset kysy-
mykset. Nyt tutkimus ymmirretiin ennen muuta
strategisena resurssina, ei niinkiin yksittdisten yh-
teiskuntapoliittisten ongelmien ratkaisijana. Joka ta-
pauksessa tutkimustiedon tarve on tunnistettu, sa-
moin se, ettd tarvitaan uusia organisatorisia ratkai-
suja sekd uudentyyppisia strategioita.

Niyttoon perustuvan yhteiskuntapolititkan
(evidence-based policy) keskeisend menettelyna
kaytettiin Suomessa pitkaan komiteatyota. Sen puit-
teissa oli mahdollista arvioida asiantuntevasti ole-
massa olevan tutkimustiedon relevanssia ja uusien
tutkimusten ja selvitysten tarvetta kisiteltavan poli-
tiikkauudistuksen kannalta: komiteoiden jaseniksi ja
asiantuntijoiksi kutsuttiin alansa johtavia tutkijoita.
Samalla politiikkasuunnittelijat perehtyivit keskuste-
lujen kautta relevanttiin tutkimukseen. On mahdol-
lista ja jopa todennakaista, etta komitealaitokseen si-
saltyneiden jarjestelyjen lakkauttaminen on heikenti-
nyt tutkimustiedon kdyttda paitoksenteossa.

Niyttoon perustuvan yhteiskuntapolititkan ta-
voitteena on saada aikaan parempia ja kestavimpia
politiikkalinjauksia ja -uudistuksia. Kaikki politiik-
kauudistukset perustuvat jonkinlaisille todisteille;
ndyttoon perustuvassa yhteiskuntapolititkassa tima
ndytt6 on laadullisesti korkeinta mahdollista tasoa.
Tilloin on mahdollista valttad helpommin lyhyen
aikavalin poliittisista tai hallinnollisista paineista
johtuvia kestamittomia ratkaisuja.

Niyttoon perustuvan yhteiskuntapolititkan pe-
ruselementtejd ovat (ks. UK Cabinet Office 2001):
* olemassa olevan tutkimustiedon arviointi
* uuden tutkimustiedon hankinta
e asiantuntijoiden ja osallisten (stakeholders)

kuuleminen
e vaihtoehtoisten politiikkatoimien luominen ja
niiden tietoon perustuva arviointi.

Yhteiskuntapoliittisen valmistelun ja paitoksenteon
suhteita tutkimuksen kenttiin on viime vuosina tar-
kasteltu Suomessa ensi sijassa hallinnollisena raken-




nekysymyksena. Sithen on sisillytetty muun muassa
ministerioiden sektoritutkimusrahoitus, valtion tut-
kimuslaitokset ja nyttemmin my6s yliopistojen ra-
kenteellinen kehittiminen.

Yhteiskunnan kehittimisen kannalta olennaista
on se, ettd polititkkasuunnittelun kiytossa on oikea-
atkaisesti ko. kysymyksid koskeva tieteellisesti koe-
teltu tutkimustieto. Tdman varmistamiseksi tarvi-
taan toiminnallista kehittimisprosessia, jonka tulok-
sena valtioneuvoston polititkkavalmistelun kiytan-
noksi hyviksytiin niyttoon perustuvan yhteiskun-
tapolititkan periaatteet ja hyvit kiytinteet.

Polititkkavalmistelun laadun kannalta on olen-
naista, etti niissd organisaatioissa, joita pidetdin en-
sisijaisina tutkimustiedon toimittajina, on riittivan
korkeatasoiset tieteelliset valmiudet. Ne kysymyk-
set, joiden eteen politiikkasuunnittelu kaikissa mais-
sa joutuu — ilmastonmuutos, energia, ymparisto, va-
estd, osaaminen ja terveys — vaativat parhainta mah-
dollista tieteellistd asiantuntemusta ja tietopohjaa.

4.3 Tutkimuksen ja tutkimusrahoituksen
vaikuttavuus

Kehittyneiden maiden tiede- ja teknologiapolitiikas-
sa ovat viime vuosien aikana voimistuneet tehok-
kuus- ja vaikuttavuustavoitteet. Vaikuttavuuden
osoittamisen metodologisia ja kdytinnollisid ongel-
mia pyritaan ratkaisemaan kansainvalisesti ja eri
maiden tarpeista lihtien (OECD 2008, Kanninen &
Lemola 2006).
Tyypilliset tunnistetut tieteen, teknologian ja in-
novaatiotoiminnan taloudellis-yhteiskunnalliset vai-
kutukset voidaan kiteyttad seuraavasti (OECD 2008):
e taloudelliset vaikutukset
e kulttuuriset vaikutukset: kansalaisten tiedeym-
marrys, intellektuaaliset taidot, asenteet, arvot,
uskomukset ja intressit

¢ vhteiskunnalliset vaikutukset: kidyttaytyminen,
toimintatavat, kulutus, tyd, hyvinvointi

¢ vaikutukset poliittiseen paitoksentekoon:
paatoksentekomekanismit, ndyttoon perustuvat
yhteiskuntapolitiikat, vaihtoehtoisten toiminta-
linjojen ja -tapojen tuottaminen

e organisatoriset vaikutukset: toiminnan tehosta-
minen ja parantaminen, tyoprosessit ja inhimillis-
ten voimavarojen kaytto
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e terveysvaikutukset: elinidn pituus, sairauksien
ehkiisy ja hoito, terveydenhuoltojirjestelmit ja -
kaytannot

e ymparistovaikutukset: luonnonvarojen hyodyn-
timinen, ymparistonsuojelu, ympariston tilan
kohentaminen

* koulutusvaikutukset: koulutetun tyévoiman
maiiri ja laatu, opetusmenetelmit, pedagogiikka.

Suomessa on muodostettu tieteen, teknologian ja in-
novaatiotoiminnan vaikuttavuudesta yhtendinen na-
kemys ja esitystapa, vatkuttavunskehikko (Lemola
ym. 2008). Vaikuttavuuden tarkastelu ja arviointi
kohdistuu yhteiskunnan keskeisille osa-alueille ja ne
tukevat tirkeiden yhteiskuntapoliittisten tavoittei-
den toteutumisen seurantaa.

Vaikuttavuuskehikossa edetdan vaikutuksista pa-
noksiin, etsitian vastauksia kysymykseen, millaisia
vaikutuksia tieteeltd, teknologialta ja innovaatiotoi-
minnalta odotetaan. Titen se tarjoaa mahdollisuuden
tarkastella vaikutuksia osana tiede-, teknologia- ja in-
novaatiopolitiikan strategista kehittimista.

Niitd yhteiskunnan keskeisia osa-alueita, joiden
suhteen tieteen, teknologian ja innovaatiotoiminnan
vaikutuksia tarkastellaan, kutsutaan vaikuttavuus-
alueiksi. Kunkin vaikuttavuusalueen sisilld indikaat-
toreina tarkastellaan panoksia, tuotoksia, toiminto-
ja, prosesseja ja taloudellis-yhteiskunnallisia vaiku-
tuksia koskevia tietoja.

Potentiaalisia vaikuttavuusalueita on runsaasti ja
demokraattisessa yhteiskunnassa yksittaisia vaikut-
tavuusalueita voidaan painottaa ja jasentid monin
erilaisin tavoin. Kehittamistyossa lahdetdan litkkeel-
le neljasta vaikuttavuusalueesta:

o Talous ja undistuminen: Tama vaikuttavuusalue
kohdistuu tieteen, teknologian ja innovaatiotoi-
minnan taloudellisiin vaikutuksiin, kuten talou-
den kasvuun, tuottavuuteen, kansainvilisen kil-
pailukykyyn, tuotantorakenteen uudistumiseen,
kulutukseen ja ostovoimaan seka tyollisyyteen.

o Oppiminen ja osaaminen: Tamin alueen keskei-
sen sisallon muodostavat tieteen, teknologian ja
innovaatiotoiminnan voimavarat ja muut sellaiset
tekijat, jotka luovat perusedellytykset muiden
vaikutusten toteutumiselle. Avainkysymyksia
vaikuttavuuden kannalta on, miten korkeatasoi-
nen koulutus- ja tutkimusjarjestelma on ja
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@ uusien yritysten syntyminen

® olemassa olevien yritysten ja organisaatioiden
suorituskyvyn parantaminen

N

/ TOIMINTA \
® tutkimus-, kehittamis- ja

innovaatiotoiminta
® koulutus

e kayttéonotto- ja
hyodyntamisprosessit

PANOKSET

® materiaaliset

jainhimilliset
voimavarat

® olemassa oleva
tieto ja osaaminen

® innovaatio-
ymparisto ja
ennakointi

Kuva 6. Vaikuttavuuskehikon toimintalogiikka. Ldhde: Lemola ym. 2008.

kuinka se on onnistunut luomaan suomalaisen
yhteiskunnan kasvun, kehityksen ja sivistyksen
edellyttiman osaamispohjan.

Suomalaisten hyvinvointi: Hyvinvoinnin kisite
on hyvin moniulotteinen. Objektiivisen hyvin-
voinnin tekijit kuten terveys, elinolot ja toimeen-
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tulo seka subjektiivisen hyvinvoinnin tekijit ku-
ten sosiaaliset suhteet, itsensi toteuttaminen ja
onnellisuus muodostavat haastavan kokonaisuu-
den. Peruskysymys on, kuinka tiede, teknologia
ja innovaatiotoiminta on edistinyt suomalaisten
hyvinvointia.




* Ymparisto: Keskeiset ympariston tilaan liittyvistd
ongelmista ovat periisin yhteiskunnan toimin-
noista, jotka ovat olennaisesti muuttaneet luon-
nonsysteemien toiminnan reunaehtoja. Yleisesti
ajatellaan, etta ymparistoa koskeva tieteellinen
tieto seka teknologiset ja muut ymparistdinno-
vaatiot ovat osa ongelmanratkaisua. Ymparisto-
ongelmien ratkaisun katsotaan myos tarjoavan
hyvid uusia mahdollisuuksia innovatiiviselle litke-
toiminnalle.

Vaikuttavuusalueet ovat osittain paallekkaisia ja nii-
den valilli on monentyyppisid vuorovaikutus- ja
riippuvuussuhteita. Niihin kiinnitetdin indikaattori-
tyOssd erityistd huomiota. Suomen tieteen, teknolo-
gian ja innovaatiotoiminnan indikaattoriraportin
odotetaan valmistuvan vuonna 2010.

Kansallisten tutkimuksen huippu-
yksikkéohjelmien vaikuttavuus

Akatemian rahoittama tutkimus on aina vaikutta-
vaa, tieteellisesti ja vaikuttavuuden eri ulottuvuuk-
silla. Seuraavassa esitetdin esimerkkeind tutkimusra-
hoituksen vaikuttavuuden tavoista ja vaylistd kah-
den rahoitusinstrumentin, huippuyksikkdohjelman
ja tutkimusohjelman, arvioituja ja ennakoituja vai-
kutuksia.

Suomessa muotoiltiin tutkimuksen lisirahoitus-
ohjelman 1997-2000 mahdollistamana kansallinen
huippuyksikkostrategia vuonna 1997. Strategian
keskeisend tavoitteena on ollut kehittdd luovia tutki-
musymparistdja, joissa kansainvilisesti kilpailuky-
kyinen tutkimus on yhdistynyt korkeatasoiseen tut-
kijankoulutukseen.

Akatemia on toteuttanut kahden ensimmaisen
huippututkimusohjelman 2000-2005 ja 2002-2007
vaikuttavuuden arvioinnin (Suomen Akatemia
2009a).

Huippututkimusohjelmien vaikuttavuudessa on
kaksi keskeistd ulottuvuutta:

e vaikutus tutkimus- ja innovaatiojirjestelmaan
e tutkimustoiminnan yhteiskunnallinen vaikutta-
vuus.

Itse tutkimustoiminnan kannalta merkittivia vaiku-
tuksia ovat olleet mahdollisuus avata kokonaan uu-
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sia tutkimuslinjoja suomalaisessa tieteessd sekd mah-
dollisuus tieteelliseen riskinottoon.

Tutkimusryhmit ovat pystyneet kehittimain
aitoja tutkimusstrategioita, joita on voitu toteuttaa
monitieteisesti ja monipuolisesti verkottuneena niin
kotimaassa kuin kansainvilisestikin. Tutkimuksen
uusiutumiskyky on kasvanut olennaisesti.

Tutkimustoiminnan kannalta merkittivii on se,
etta tutkimusryhmien houkuttelevuus niin tutkija-
koulutettaville, senioritutkijoille ja post doc -tutki-
joille on kasvanut merkittavasti. Huippuyksikot
ovat hyvin keskeisia tutkijakoulujen toimijoita ja ne
kouluttavat keskimairiistd enemman uusia tohto-
reita. Tutkijanurien kannalta merkittdvin anti on
kuitenkin niiden rooli siin3, ettd ne pystyvit anta-
maan nuorille post doceille vastuuta tutkimustydssd
merkittavasti enemman kuin normaalisti annetaan.
Huippuyksikoiden rooli Suomen tutkimusjarjestel-
min kansainvalistimisessd on merkittava: ne hou-
kuttelevat ulkomaisia jatko-opiskelijoita jossain
maiarin keskimairdistd enemman, mutta post doc- ja
senioritutkijoita merkittavisti keskimaardistd enem-
mén. Kun globaali kilpailu lahjakkaista tutkijoista ja
asiantuntijoista kovenee jatkossa (ks. luku IV), kan-
sallisten houkuttelevuustekijoiden rooli innovaatio-
jarjestelmissi kasvaa: huippuyksikot ovat Suomen
kansainvilinen “kayntikortti” sekid eurooppalaisessa
etta globaalissa mittakaavassa.

Kaksi koko tutkimus- ja innovaatiojirjestelmin
tulevaisuuden kannalta tirkeda prosessia etenevit
huippuyksikkéjen toiminnassa rinnakkain: yhtaaltd
jarjestelmin toimijoiden profiloituminen ja toisaalta
entistd titviimpi verkottuminen sekd kansallisesti ettd
kansainvilisesti. Profiloituminen on erityisesti yli-
opistojen kannalta strategisesti keskeistd ja ne ovatkin
pitineet sitd arvioinnissa huippuyksikkojen ehki tar-
keimpini kontribuutiona oman toimintansa kannalta.

Verkottuminen on tutkimuksen tyonjaon ja te-
hostumisen seki organisaatioiden profiloitumisen
ohella keskeinen yhteiskunnallisen vaikuttavuuden
kanava. Merkittava huippuyksikoéiden tutkimusyh-
teistyOn piirre on, ettd ne tekevit yhteistyota maail-
man parhaiden tutkijoiden ja tutkimusryhmien
kanssa. Ndin huippututkimusta tekevien yksikoiden
kautta nima yhteistyokanavat avautuvat myos muil-
le suomalaisille tutkijoille.



Yhteiskunnallisen vaikuttavuuden ja my6s koko
tutkimusjirjestelmin rakenteellisen kehittymisen
kannalta tirkedd on huippuyksikoiden laaja verkot-
tuminen ja yhteisty6 sektoritutkimuslaitosten ja
my0s valtion viranomaisten kanssa. Tutkimusyh-
teistyon tulokset siirtyvit valtionhallinnon kayt-
toon. Yhteistyd on merkinnyt myds yhteistd aineis-
tojen kokoamista ja huippututkijoiden toimimista
moninaisissa valtionhallinnon asiantuntijatehtavissa.

Verkottuminen suoraan yritysten kanssa muo-
dostaa tehokkaan kanavan yhteiskunnalliselle vai-
kuttavuudelle. Yritykset korostavat tassa yhteis-
tyOssd, ettd tieteellinen huippulaatu ja perustutki-
mus ovat myos yritysten odotuksia suomalaista
huippututkimusta kohtaan. Useimmissa tapauksissa
verkottuminen merKkitsee sit, ettd yrityksilld on
mahdollisuus keskustella tutkimustyon suuntautu-
misesta ja tuloksista koko tutkimusprosessin ajan.

Tutkimuksen yhteiskunnallisen vaikuttavuuden
syntymisen tirkeimpid mekanismeja yritysten na-
kokulmasta on uusien asiantuntijoiden siirtyminen
yrityksiin.

Kuvan 7 jakauma vastaa hyvin kaikista tutkija-
kouluista valmistuneiden jakaumaa, mika on luon-
nollista sen takia, ettd huippuyksikoilld on merkitta-
va rooli tutkijakouluissa. Tohtoreita ja lisensiaatteja
valmistui huippuyksikoistd vuosina 2000-2007 noin
1 000: huippuyksikoiden voidaan todeta olevan kan-
sallisesti adrimmaisen merkittavid yhteiskunnan
osaamispohjan varmistajana. Heistd 20-25 prosent-
tia siirtyi yrityksiin ja 16-18 prosenttia muualle tyo-
elimiin, kuten hallintoon ja jarjestoihin.

Huippuyksikoilld on yhteydet erittdin laajaan
kirjoon yhteiskunnan toimijoita, jotka hyodyntavat
tietoa. Yhteisty6 sektoritutkimuksen ja virastojen
kanssa on jo mainittu edelld. Yksikoiden tutkijoilla
on huomattava miara henkilokohtaisia vastuu tehti-
via, kuten eduskuntakuulemiset, neuvottelukunnat,
toimikunnat, tyoryhmit sekd moninaiset kansainva-
liset asiantuntijatehtivit. Yhteiskunnallinen vaikut-
tavuus nakyy myds laajassa suurelle yleisolle suun-
natussa populaarikirjallisessa toiminnassa, joita on
liki 2 000 kappaletta.

Kotimaassa
yritykset

Kotimaassa
tutkimustyd

Kotimaassa
muu

Ulkomaat Muu

N 2000-2005 W 2002-2007

Kuva 7. Huippuyksikdista valmistuneiden tohtoreiden ja lisensiaattien sijoittuminen vuonna 2008. Léhde: Suomen

Akatemia 2009a.




Yleisia tulevaisuuden muutoksia

Kilpailu
lahjakkuuksista

Kansainvalinen
kilpailu

Kansallinen
tutkimusinfrastruktuuri-
politiikka

Soveltavan tutkimuksen
strategiset instrumentit
(SHOK)

Huippuyksikkopolitiikka ja
-ohjelma tulevaisuudessa

EU:n integroitumisen
syventyminen

Yhteiskunnallinen
vaikuttavuus

Yliopistouudistus

Tutkijakoulujen ja
tutkijauran
kehittaminen

Kansalliset merkittavat tutkimusjarjestelman muutokset

Kuva 8. Huippuyksikkopolitiikan muotoiluun tulevaisuudessa vaikuttavia tekijoita. Lihde: Suomen Akatemia, 2009a.

Tutkimusohjelmilla vaikuttavuutta

Suomen Akatemian tutkimusohjelmat uudistavat
tieteellista tutkimusta ja osaamista seka tuottavat
koordinoidusti uutta tietoa temaattisesti tai ongel-
maldhtoisesti rajatusta aiheesta. Ne ovat eri tieteen-
alojen tutkijoiden, tutkimustiedon kiyttdjien ja tut-
kimuksen rahoittajien vilisen kansallisen ja kansain-
vilisen yhteistyon foorumi (Suomen Akatemia
2009b). Niiden tavoitteena on yhdistdi korkea tie-
teellinen laatu ja pitkin aikavalin tieteellinen ja yh-
teiskunnallinen vaikuttavuus. Ohjelmat ovat mer-
kittavi viline Akatemian osallistumisessa yhteis-
kunnalliseen keskusteluun.

Tutkimusohjelmiin sisiltyy entistd useammin
tieteen yhteiskunnallisiin yhteyksiin liittyvid ulottu-
vuuksia ja haasteita. Yhteiskunnallinen vaikuttavuus
on yksi ohjelmien lahtokohdista. Tilloin yhteistyo-
verkostot potentiaalisten hyodyntijien kanssa ovat
olennaisia. Niihin sisiltyy usein mys kansalaiskes-
kustelun eri muotoja. Monilla tutkimuksen ja tutki-
mustiedon hyédyntimisen nopeasti kehittyvilla
aloilla - kuten bio- ja nanotieteissi — ohjelmat kisit-
televdt myos tieteen eettisia kysymyksid. Kun nyky-
aikainen tutkimusohjelma toteutetaan entistd use-
ammin kansainviliseni yhteistyond, my®0s erilaiset
kansalliset ja kulttuuriset kontekstit muodostuvat
tarkeiksi.
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Taman luvun lopussa esitetdan viisi esimerkkia
Akatemian tutkimusohjelmien erilaisista tavoista
vaikuttaa yhteiskuntaan.

4.4 Johtopaitoksii

Suomen erityisid vahvuuksia kansainvilisissi kilpai-
lukykyvertailuissa ovat koulutusjirjestelmi, tutki-
joiden saatavuus ja teknologian kehittiminen maa-
ratyilld aloilla.

Suomessa ei ole ollut tahin saakka vaikeuksia
saada lahjakkaita nuoria lihtemiin tutkijanuralle.
PISA-tutkimukset osoittavat sen, etti 15-vuotiaiden
luonnontieteelliset tiedot ovat Suomessa maailman
kirked. Viimeaikaiset tiedot viittaavat kuitenkin sii-
hen, etti tissi suhteessa olisi ainakin luonnontieteissi
tapahtumassa radikaali muutos. Nuorten halukkuus
lihted tutkijanuralle on kansainvilisessd vertailussa
alhainen ja uusien opiskelijoiden méird luonnontie-
teellisilla koulutusaloilla on laskenut hilyttavasti.

EU:n jisenmaissaan tekemien kyselyjen tulok-
set osoittavat, ettd suomalaisilla on erittdin hyvit
tiedot luonnontieteellisistd perusasioista ja he suh-
tautuvat keskimadraistda huomattavasti myonteisem-
min tutkijoihin ja tutkimuksen vaikutuksiin. Suo-
malaiset seuraavat keskimaaraista huomattavasti
enemmin tiedettd koskevia uutisia.



Suomalaisten luottamus tiedeinstituutioihin on
hyvin vahvaa ja he nikevit tutkimuksen rahoituk-
sen tuottavan yhteiskunnalle “korkean koron”.

Suomessa tieteestd kansalaisille tiedottaminen
on varsin hyvin kehittynyt. My6s dialogia tutkijoi-
den ja kansalaisten vililld on kehitetty. Myos sy-
vemmastd vuorovaikutuksesta tieteen ja kansalaisten
ja kansalaisryhmien vililld on jo merkkeja olemassa.

Tiedebarometrien mukaan 70-80 prosenttia
suomalaisista haluaisi, etta tieteelliseen tutkimuk-
seen perustuvalla tiedolla olisi nykyistd merkitta-
vampi asema paitoksenteossa. On todennikdisti,
ettd komitealaitoksen lakkauttaminen on heikenta-
nyt tutkimustiedon kdyttda paitoksenteossa.

Niyttoon perustuvan yhteiskuntapolititkan
(evidence-based policy) merkitys on kasvamassa.
Kyse on osin rakenteiden uudistamisesta (muun
muassa sektoritutkimus), mutta my6s hallinnon ha-
lusta ja kyvysta hyodyntéi tieteellistd tutkimusta
entistd enemman.

Tehokkuus- ja vaikuttavuustavoitteet ovat viime
vuosina voimistuneet tiede- ja teknologiapolitiikas-
sa. Suomessa Akatemia ja Tekes ovat muodostaneet
vaikuttavuudesta yhtendisen esitystavan, vaikutta-
vuuskehikon. Tieteen, teknologian ja innovaatiotoi-
minnan vaikutuksia tarkastellaan yhteiskunnan kes-
keisilld osa-alueilla, vaikuttavuusalueilla. Kehitti-
mistyossa on lahdetty litkkkeelle neljastd vaikutta-
vuusalueesta: talous ja uudistuminen, oppiminen ja
osaaminen, suomalaisten hyvinvointi ja ymparisto.

Akatemian tutkimusohjelmat ja huippuyksik-
koohjelmat ovat merkittavid instrumentteja sekd yh-
teiskunnallisen vaikuttavuuden ettd tutkimus- ja in-
novaatiojirjestelmain kohdistuvan vaikuttavuuden
kannalta. Molemmissa tutkimuksen verkottuminen
sekd kotimaassa ettd kansainvalisesti on merkittavaa.
Huippuyksikoiden laaja verkottuminen ja yhteistyo
sektoritutkimuslaitosten ja viranomaisten kanssa
luo sillan tutkimuksesta paatoksentekoon. Yhteis-
tyOssa yritykset voivat useimmissa tapauksissa kes-
kustella tutkimusty6n suuntautumisesta ja tuloksis-
ta koko tutkimusprosessin ajan. Huippuyksikoista
siirtyy runsaasti osaajia yritysten palvelukseen.
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Tutkimusohjelmat ovat eri tieteenalojen tutki-
joiden, tutkimustiedon kiyttdjien ja tutkimuksen
rahoittajien vilisen kansallisen ja kansainvilisen yh-
teistyon foorumi. Yhteiskunnallinen vaikuttavuus
on yksi ohjelmien lahtokohdista. Yhteistyoverkos-
tot potentiaalisten hyddyntijien kanssa muodostu-
vat keskeisiksi. Monilla tutkimuksen ja tutkimustie-
don hyddyntimisen nopeasti kehittyvilla aloilla —
kuten bio- ja nanotieteissd — ohjelmat tarkastelevat
my0s tieteen eettisid kysymyksid.
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Itimeritutkimuksen ohjelmat

Kaisa Kononen, Baltic Organisations Network for Funding Science EEIG

Suomen Akatemia ja kolme ministeriota (ymparistoministerid, litkenne- ja viestintaministerid, maa- ja
metsitalousministerio) kiaynnistivit vuonna 2002 kolmivuotisen Itameri-tutkimusohjelman BIREME.
Ohjelman tavoitteena oli syventdd Itimeren suojelun tueksi tarvittavaa tietopohjaa ja siten se osaltaan
tuki myos Suomen hallituksen Itimeriohjelmaa. Samoihin aikoihin Ruotsissa oli kiynnissd kolme Itime-
ren suojeluun liittyvaa tutkimusohjelmaa ja Saksassa laajempi merentutkimusohjelma. Kun EU:n 6. pui-
teohjelmassa avattiin kansallisten tutkimusohjelmien verkottumiseen tarkoitettu ERANET haku vuonna
2003, kehkeytyi ndiden tutkimusohjelmien alkuun 16yhistd verkostoitumisesta viisivuotinen BONUS
ERANET projekti.

BONUS ERANET -projektissa (2004-2008) olivat mukana kaikki yhdeksin Itimeren maata (Latvia,
Liettua, Puola, Saksa, Suomi, Ruotsi, Tanska, Venija ja Viro) ja yhteensd 11 rahoittajaorganisaatiota. Poh-
ja Venijan liittymiselle hankkeeseen oli luotu Suomen BIREME-ohjelman aikana, silli Akatemian ja Ve-
ndjan Perustutkimusrahaston kahdenviliseen sopimukseen perustuen ohjelmassa oli toteutettu suoma-
lais-venildinen yhteishaku.

BONUS ERANETin aikana luotiin systemaattisesti kaikki yhteisen tutkimusohjelman edellyttamat
hallinnolliset, tieteelliset ja taloudelliset rakenteet. Vuonna 2005 EU:n komissio valitsi Itameritutkimus-
ohjelman yhdeksi neljasta ohjelmasta, joille se oli valmis — yhteistyossa jasenmaiden kanssa — esittamaian
EU:n parlamentin ja neuvoston yhteispaitoksella erityisasemaa ns. Artikla 169 ohjelmana. Aihe katsottiin
tarkeaksi, silld se tukee useita EU:n ajankohtaisia poliittisia tavoitteita muun muassa vesipuitedirektiivia,
meripolitiikkaa ja sen meriymparistostrategiaa, kehitteilld olevaa Itimeristrategiaa sekd Itimeren Suojelu-
komission Itameren suojelun toimintaohjelmaa.

Artiklan 169 mukaisella Itimeritutkimusohjelmalla on useita normaalista puiteohjelmarahoituksesta
poikkeavia piirteitd. Ohjelmalla on merkittavi kansallisia tutkimusohjelmia, niiden rahoitusta ja yhteis-
kunnallista hyodyntimista integroiva vaikutus. Sen rahoitus koostuu kansallisten rahoittajien ja EU:n
yhteisestd rahoituspotista. Ohjelmaa hallinnoi sitd varten Helsinkiin perustettu organisaatio, Baltic Orga-
nisations Network for Funding Science EEIG, jolle EU:n komissio ja kansalliset rahoittajat luovuttavat
rahoitusosuuksiensa hallintavallan. Paitos ohjelman kiynnistimistd on parlamentin kasittelyssa marras-
kuussa 2009. Ohjelman kokonaisrahoituksen arvioidaan olevan noin 100 miljoonaa euroa vuosille 2010
2017.

BONUS-tutkimusohjelma on jo kiytinnossa alkanut. Siirtymavaiheessa toteutettiin ohjelman en-
simmadinen, yhteensd noin 22 miljoonan euron haku vuonna 2007, ja rahoitetut 16 hanketta kiaynnistyivat
vuoden 2009 alussa.

BONUS-ohjelma on tavoitteiltaan haasteellinen ja onnistuessaan se tulee olemaan mallina Euroopan
muiden aluemerien tutkimusyhteistyon jarjestamiselle. Itimeritutkimuksen tavoitteena tulisi olla meren
tuottaminen palvelujen ja hyodykkeiden kestivain kiyttoon tahtddvin paitoksenteon tukeminen. Siksi
tutkimus on luonteeltaan monitieteista sisaltien seka luonnontieteellisid, yhteiskunnallisia etta taloudelli-
sia nakokohtia. Sen lisiksi, ettd ohjelma tuottaa uutta tietoa ja uusia tyokaluja meriympariston kestivin
kayton tueksi se myos pyrkii parantamaan tutkimuksen ja paitoksenteon vilistd tiedonkulkua.




Nanotieteen tutkimusohjelma (FinNano)

Anssi Mélkki, Suomen Akatemia

Suomen Akatemian FinNano-tutkimusohjelmassa rahoitetaan vuosina 2007-2010 yhteensa 15 tutkimus-
hanketta, joista kymmenen Akatemian ohjelmarahoituksella ja nelja yhteisrahoitteisena. Yhteisrahoitteis-
ten hankkeiden muina rahoittajina ovat ERA-NET-konsortio NanoSci-ERA sekd Vendjan perustutki-
musrahasto RFBR. Ohjelman kokonaisrahoitus on 10 miljoonaa euroa.

Ohjelman kadynnistyessid Suomessa tehtiin korkeatasoista nanotieteen ja nanoteknologian tutkimusta,
joten ohjelman tarjoaman lisapanostuksen hyodyntimiseen oli hyvit edellytykset. Nanotieteeseen eri-
koistuvia tutkimuskeskittymia on useita: tutkijat ja laitteet jakaantuvat eri yliopistoihin ja useille tutki-
musaloille. Korkeatasoisen nanotieteen tutkimuksen edistimistd ja erityisesti tieteidenvilisyyden aktivoi-
mista paatettiin edistad suuntaamalla resursseja alalle. Samalla on tilaisuus edistdd nanoteknologian vas-
tuullista kehittdmista ja yhteiskunnallista keskustelua.

Tekes kaynnisti vuonna 2005 FinNano-teknologiaohjelman vuosille 2005-2009. Ohjelmaa suunnitel-
tiin yhteistyossd Akatemian kanssa. Opetusministerio kiynnisti myos Tekesin ja Akatemian nano-ohjel-
mia tukevan kehittimisohjelman vuosille 2007-2009 seka asetti kansallisen Nanotieteen foorumin, jossa
on edustajat nanotutkimuksen sidosryhmisti. Akatemian tutkimusohjelma on siis osa laajempaa kansal-
lista kokonaisuutta, jonka tavoitteena on suomalaisen nanotieteen ja -teknologian edistiminen ja integ-
roiminen. Tutkimus liittyy my6s kahteen ERA-NET-verkostoon (NanoSci-ERA ja MATERA), jotka
molemmat jatkavat ERA-NET Plus-statuksella.

Tutkimusohjelman kidynnistimisen jilkeen nanomittakaavan ilmididen tutkimus on levinnyt ja edel-
leen levidd voimakkaasti uusille tieteenaloille. Poikkileikkaavana teemana nanotieteen identiteetin voidaan
katsoa olevan muuttumassa fokuksen siirtyessa entistd voimakkaammin nanoilmioista itsestaan tutkimus-
kohteisiin, joissa nanomittakaavan ilmi6t ovat merkittavii. Ajankohtaisuus ei kuitenkaan ole muuttunut,
mistd on osoituksena muun muassa Vendjan, Yhdysvaltain ja Kiinan merkittiva panostus nanotutkimuk-
seen.

Ohjelman nyt ollessa puolivilissa voidaan todeta, etta kansalliselle panostukselle asetetut laajemmat
tavoitteet ovat tayttymassi. Tieteellisten tulosten lisiksi FinNano-ohjelman rooli kansallisessa kokonai-
suudessa on merkittivi. FinNano-ohjelma muodostaa yhden mahdollisen linkin, paitsi tutkimusryhmien
vilille, niin my®s linkin, jonka kautta (akateeminen) tutkijayhteiso voi olla mukana nanotieteen ajankoh-
taisissa keskusteluissa koskien tutkimustulosten hyédyntamista elinkeinoelimassi ja yhteiskunnassa,
nanoturvallisuutta sekd nanotutkimuksen tulevaisuutta ja tutkimukseen liittyvid eettisid kysymyksia.
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Neurotieteen tutkimusohjelma (NEURO) 2006-2009

Mika Tirronen, Suomen Akatemia

Neurotieteen tutkimusohjelma (NEURO) on Suomen, Kanadan ja Kiinan vilinen nelivuotinen tutki-
musohjelma, jossa rahoitetaan neurotieteen huippututkimusta kaikissa ohjelmaan osallistuvissa maissa.
Ohjelmassa on 16 suomalaista, nelja suomalais-kiinalaista ja kolme suomalais-kanadalaista tutkimushan-
ketta. Ohjelman kautta ryhmat saavat yhtaikaisen, koordinoidun rahoituksen vuosille 2006—2009. Suo-
men Akatemian rahoitusosuus on 7,1 miljoonaa euroa. Ohjelman avulla vahvistetaan yhteyksid myos
muiden maiden neurotieteen tutkimusohjelmien ja tutkijakoulujen valilld. Ohjelman rahoittajina toimivat
Suomen Akatemia, NSFC (National Natural Science Foundation of China) ja INMHA (Institute of
Neuroscience, Mental Health and Addiction) Kanadasta. Ohjelman koordinaatiosta vastaa Suomen
Akatemia.

Neurotieteen kehitys on ollut viimeisten vuosien aikana nopeaa, minka vuoksi neurotieteen rooli ja
merkitys on lisddntymassd monilla yhteiskunnan osa-alueilla. Tutkimustulokset paitsi muovaavat kasitys-
timme aivojen toiminnasta myos auttavat kehittimain hoitomenetelmia sairauksiin, joista kirsivat mil-
joonat ihmiset. Ylittamalld tieteenalojen vilisia raja-aitoja neurotiede on tarjonnut uusia lihestymistapoja
muun muassa dlyteknologioiden kehittdmiseen. Neurotieteellinen tutkimus on luonteeltaan monitieteisti
yhdistien esimerkiksi biolddketieteellistd tutkimusta, informaatioteknologiaa, filosofiaa ja psykologiaa.
Alan keskeisend haasteena on yhdistdd tutkimuksen eri osa-alueita ja luoda synteesia niiden vilille. Neu-
rotieteen tutkimusohjelma pyrkii edistimaan tita tavoitetta edistimalld uusien menetelmien kayttoonot-
toa ja tieteiden vilistd yhteistyotd sekd tukemalla monipuolista tutkijankoulutusta. Ohjelman avulla pyri-
taan luomaan korkeatasoisia, kansalliset rajat ylittavid hankekokonaisuuksia, joissa neurotieteen ajankoh-
taisia kysymyksid voidaan lahestyd aidon monitieteisesti. Tavoitteena on tuottaa uutta tietoa muun muas-
sa muistista, oppimisesta, sosiaalisesta vuorovaikutuksesta, ahdistuksesta sekd hermoston sairauksista ja
niiden hoidosta.

Ohjelman sateenvarjon alla on pyritty vahvistamaan myos neurotieteelliseen tutkimukseen liittyvien
eettisten, filosofisten, juridisten ja yhteiskunnallisten kysymysten tutkimusta. Neurotieteellisen tiedon
lisddntyminen on nostanut esiin uudenlaisia kysymyksia tutkimusmenetelmien eettisyydestd, koe-eldin-
ten kiytostd, kognitiivisten kykyjen parantelusta, suostumuskiytinnoistd, aivokuvantamisen avulla teh-
dyistd ennusteista seki yksityisyyden suojasta. Neurotieteellisen tiedon valossa voidaan pohtia my6s au-
tonomian ja vastuun kasitteita inhimillisessd toiminnassa. Ohjelman sateenvarjon alla on valmisteltu ja
avattu kohdennettu neuroetiikan yhteishankehaku Suomen, Saksan ja Kanadan vililld vuonna 2007.

Ohjelmassa on jarjestetty useita kansainvalisid tutkijatapaamisia ja seminaareja, mm. “Developing
Brain, Emerging Mind” -seminaari Helsingissa 2007, suomalais-japanilainen neurotieteen seminaari RI-
KEN-instituutissa Tokiossa 2009 sekd oppimisen neurokognitiivista perustaa kartoittava seminaari Mos-
kovassa 2009. Ohjelma on verkottunut useisiin eurooppalaisiin tutkimusrahoitusverkostoithin. ERA-Net
Neuronin (www.neuron-eranet.eu) puitteissa on avattu kaksi yhteiseurooppalaista tutkimushankehakua
vuosina 2008 ja 2009. ERA-Net CO-Reachin (www.co-reach.org) sekd pohjoismaisen Aasia NORIA-
Netin (www.aka.f1) kautta ohjelma on verkottunut ohjelmiin, joilla pyritaan kehittimiin tutkimusrahoi-
tusyhteisty6td Euroopan maiden ja Kiinan valilla.

Tutkimustulosten popularisointi ja kansantajuistaminen ovat myos ohjelman keskeisii tavoitteita,
joilla pyritidn lisidmain kansalaisten, pdittijien seka terveydenhoidon ja opetusalan ammattilaisten tieti-
mysta neurotieteen tutkimustulosten merkityksesta ja sovellettavuudesta. Ohjelman puitteissa on jarjes-
tetty saannollisid tapaamisia ja tiedotustilaisuuksia tiedotusvilineiden edustajille seki opetusyhteistyotd
Helsingin Tyovaenopiston kanssa.



http://www.neuron-eranet.eu
http://www.co-reach.org
http://www.aka.fi

NORFACE

Eili Erveli-Myréen, Suomen Akatemia

Suomen Akatemia koordinoi Euroopan tutkimusrahoittajien yhteistyotd EU:n rahoittaman NORFACE
(New Opportunities for Research Funding Cooperation in Europe — A Strategy for Social Sciences) ERA-
NET-hankkeen puitteissa. NORFACE-hankkeen tavoitteena on kehittdd yhteiskuntatieteit rahoittavien
tiedeorganisaatioiden valille uusia, kestavia yhteistyomuotoja seka lisita kansallisten tutkimusrahoittajien
valistd rahoitusyhteisty6ta. NORFACE-verkostossa on mukana 14 eurooppalaista tutkimusrahoittajaa ja
Kanada. Euroopasta osallistuvat kaikkien Pohjoismaiden, Ison-Britannian, Irlannin, Saksan, Alankomai-
den, Ranskan, Portugalin, Viron ja Slovenian yhteiskuntatieteitd rahoittavat organisaatiot.

NORFACE-hankkeessa on kehitetty uusia kansainvilisia yhteisrahoitteisia instrumentteja monikan-
sallisille tutkijaryhmille. Ensimmainen oli NORFACE-seminaarisarja, jossa oli haku kolmena vuotena
(2005-2007). Vuonna 2007 NORFA CE-partnerit rahoittivat yhteisen tutkimusohjelman Re-emergence of
Religion as a Social Force in Europe. Kolmen vuoden (2008-2011) rahoitus kymmenelle tutkimushank-
keelle on yhteensi 5,4 miljoonaa euroa. Vuonna 2008 avattiin haku NORFACEn suurimmalle yhteisra-
hoitteiselle ohjelmalla Migration in Europe: Social, Economic, Cultural and Policy Dynamics. Timin neli-
vuotisen ohjelman rahoitus vuosille 2009-2013 on yhteensa 28,6 miljoonaa euroa, josta 6 miljoonaa euroa
on EU:n tutkimuksen 7. puiteohjelman ERA-NET Plus rahoitusta. Migration-ohjelman hankerahoitus-
paatokset tehddin kesakuussa 2009. Ohjelmassa on tarkoitus rahoittaa 2-3 suurta hanketta (noin 3—4
milj. euroa) seka useita pienempid hankkeita (noin 1-2 milj. euroa). Kaikki NORFACEn yhteisrahoittei-
set seminaarit ja ohjelmat on rahoitettu ns. ’common pot”-rahoitusta kayttaen. Ohjelman rahoitukseen
osallistuvien tutkimusrahoittajien rahoitusosuudet lasketaan algoritmilla, joka perustuu maan bruttokan-
santuotteeseen ja vaestolukuun. Ohjelman kansalliset rahoitusosuudet muodostavat yhdessa common
pot:in”, josta rahoitetaan tieteellisesti korkeimman arvion saaneet hankkeet riippumatta siiti minkd maan
tutkijat osallistuvat rahoitettavaan tutkimushankkeeseen. Molemmilla NORFACE-ohjelmilla on myos
tieteellinen koordinaatio, josta vastaa professoritason ohjelmanjohtaja. NORFACE pitia erittdin tarkei-
ni ohjelmien tieteellistd koordinaatiota, jonka antaa hankkeille tieteellisen ja kansainvilisen lisiarvon.

Migration-ohjelma kasittelee siirtolaisuutta Euroopan tasolla ja sen tavoitteena on vihentdd timan
tutkimusalueen sirpaleisuutta. Tdhin mennessi suuri osa Euroopan siirtolaisuustutkimuksesta on toteu-
tettu kansallisella tasolla. Timan ohjelman tavoitteena on tarkastella siirtolaisuutta monikansallisten, yh-
teiseurooppalaisten tutkimushankkeiden kautta, jotka tutkivat siirtolaisuutta koko Euroopan tasolla.
Ohjelman tavoitteena on myos edistad teoreettista siirtolaisuustutkimusta, sekd nostaa vertailevan, moni-
tieteisen ja monitasoisen siirtolaisuustutkimuksen tasoa Euroopassa. Ohjelma mahdollistaa eri rakentei-
den ja kehityskulkujen systemaattista vertailua. Tutkimuksen tuloksena tulee syntymain arvokasta tietoa,
jota paattajat voivat kiyttad kansallisella, eurooppalaisella ja kansainvalisella tasolla.

Ohjelman toteuttaminen edistdd eurooppalaisen tutkimusalueen kehittimista vahvistamalla euroop-
palaista tutkimuskapasiteettia siirtolaisuustutkimuksen alueella. Ohjelma on esimerkki kansallisten ra-
hoittajaorganisaatioiden huomattavasta rahoitusyhteisty6std, joka ilmentad ettd rahoittajat pystyvit yh-
dessi toteuttamaan laajan yhteisrahoitteisen tutkimusohjelman Euroopan tasolla.

NORFACE on tehnyt tirkeitd uusia avauksia juuri yhteiskuntatieteissa, jolla tieteenalana on edelleen
melko vaatimaton rooli eurooppalaisessa tutkimusyhteisty6kentissi. NORFACE pyrkiikin nostamaan
yhteiskuntatieteiden asemaa eurooppalaisella tutkimusalueella olemalla aktiivinen keskustelukumppani
niin EU:n tasolla kuin kansallisilla foorumeillakin. Samalla se on tiiviissa yhteydessa tutkijakuntaan, si-
dosryhmiin ja tutkimustiedon kayttdjiin.

Tiederahoittajaorganisaatiot ovat vaativien haasteiden edessa eurooppalaisen tutkimusalueen kehitta-
misen seka tieteen globalisoitumisen vuoksi. Tama edellyttad uusia avauksia, joustavuutta seka innovatii-
visuutta mm. tutkimusohjelmien ja huippuyksikoiden kansainvalisessa verkottamisessa ja avaamisessa.



Valta Suomessa -tutkimusohjelma (VALTA)

Petteri Pietikdinen, Suomen Akatemia

Valta Suomessa -tutkimusohjelma on nelivuotinen (2007-2010) ja siind on mukana 21 hanketta, jotka te-
kevit tutkimusta 6,5 miljoonan euron rahoituksella. Ohjelmassa on lisiksi liitinnaisjasenind kolme Suo-
men Akatemian yleisistd hankemairirahoista tuettua ja VALTA-ohjelmaan temaattisesti liittyvdd hanket-
ta. Tutkimusohjelmalla ei ole ulkopuolisia rahoittajia. Tutkimusohjelma selvittii hallinto- ja valtapoliit-
tisten paatosten vaikutuksia kansalaisten elimain, demokratiaan, vallan jakautumiseen seka hallinnon toi-
mintatapaan. Ohjelman teema-alueet ovat kansainvilinen valtajirjestelmi ja Suomen valta, valta valtiossa
ja valtion valta, talous ja valta, kansalaiset ja kansalaisyhteiskunta, media ja valta seka sukupuoli ja valta.

VALTA-ohjelma tukee laaja-alaista tutkimusta vallasta ja sen historiallisista muutoksista seki tuottaa
uutta empiiristi tietoa konkreettisista valtaprosesseista. Ohjelman liht6kohtana on suomalaisen yhteis-
kunnan ja sen valtarakenteiden muutos: Euroopan unioni, globalisaatio ja kulttuurin moniarvoistuminen
ovat vaikuttaneet suoraan kansalaisten elimiin. Suuret hallinto- ja valtapoliittiset paitokset on kuitenkin
tehty usein ilman laajaa julkista keskustelua. Néiden paatosten vaikutuksista kansalaisten elamain, demo-
kratiaan, vallan jakautumiseen ja hallinnon toimintatapaan on tehty erillistutkimuksia, mutta kokonais-
valtainen tulkinta puuttuu. Ohjelman yhtena tavoitteena on tukea laaja-alaista tutkimusta vallasta ja sen
historiallisista muutoksista Suomessa. Toisena keskeisend tavoitteena on tuottaa uutta empiirista tietoa
konkreettisista valtaprosessista, valta kun toteutuu lihes aina lihietdisyydelld. Tieteellisen valtatutkimuk-
sen ohella tutkimusohjelma rohkaisee poikkitieteelliseen ja vertailevaan nikdkulmaan sekd vahvistaa tut-
kijoiden ja tutkimushankkeiden kansallista ja kansainvilistd yhteistyotd. Erityishuomio kohdistetaan tie-
donkulkuun ja tutkimustuloksista tiedottamiseen.

Ohjelma pyrkii tutkimuksellisten tavoitteiden lisiksi osallistumaan keskusteluun vallan verkostoista
Suomessa ja vaikuttamaan paattdjiin. Ohjelmassa tutkitaan muun muassa sukupuolittunutta valtaa kunta-
tasolla, ja nditd tutkimustuloksia esitellddn viranomaisille ja poliitikoille, ja sen kautta ohjelma pyrkii vai-
kuttamaan myo6s lainsdddintoon. Energiapolitiikkaa tutkiva hanke pyrkii osallistumaan keskusteluun
ydinvoimaan ja sen lisidmiseen liittyvista kysymyksistd, ja kansallisia vihemmist6ja ja eri etnisten ryhmi-
en integraatiota tutkiva hanke pyrkii puolestaan tarjoamaan tutkittua tietoa suomalaisen maahanmuutto-
politiikan tueksi. Ohjelmassa on my®os jarjestetty kaksi kansalaistapahtumaa, toinen Mikkelissa ja toinen
Kajaanissa; niissa tapahtumissa kansalaiset ovat keskustelleet paikallisten vaikuttajien kanssa vallasta
omassa kotikunnassaan ja laajemmin koko Suomessa. Ohjelma on myos tehnyt yhteisty6td muiden Aka-
temian tutkimusohjelmien kanssa: vuonna 2007 jarjestettiin Liike2- ja Sosiaalinen paioma -ohjelmien
kanssa yhteisseminaari yritysten yhteiskuntavastuusta, ja seuraavana vuonna puolestaan Valta ja energia -
aitheinen seminaari yhdessa Akatemian Kestivi energia- ja KETJU-ohjelmien kanssa. My®os erilaisia jul-
kaisuhankkeita on vireilld, samoin suunnitellaan ohjelman esittelya ulkomaisilla foorumeilla (esim. Brys-
selissd). Itavallan tiedeministerion kanssa on tehty yhteisty6td muun muassa Akatemiassa jarjestetyn iti-
valtalais-suomalaisen siirtolaisuusseminaarin tiimoilta. VALTA-tutkijoista ovat monet olleet julkisuudes-
sa muun muassa pelolla johtamisen tiimoilta, Kuka kukin on -juhlapainoksen johdannon kirjoittajana ja
kommentoimassa julkisuudessa median valtaa, polititkkaa ja talouden elvytysohjelmaa. Tutkimusohjel-
malla on vahva linkki suomalaiseen yhteiskuntaan.
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I BIOTIETEIDEN JA YMPARISTON TUTKIMUKSEN
VAHVUUDET, HEIKKOUDET JA
MAHDOLLISUUDET ALOITTAIN

Tieteen tila ja taso biotieteissd ja ympiriston
tutkimuksessa

Toimikunnan jirjestyksessadn viides tieteen tila ja
taso -katsaus perustuu laajaan tutkijakentin kuule-
miseen. Toimikunta on soveltanut arvion toteutta-
misessa tutkimusalakohtaista lihestymistapaa, joka
organisoitiin puoli paivia kestaviksi tyopajoiksi.
Kaikkiaan organisoitiin yhteensa yhdeksin tyopa-
jaa, biokemian, solubiologian ja genetiikan, ekologi-
an, evoluutiotutkimuksen ja ekofysiologian, elintar-
viketieteiden, kasvibiologian, maantieteen ja alue-
tutkimuksen, maatalous- ja metsitieteiden, mikro-
biologian, neurotieteen ja fysiologian sekd ymparis-
totieteiden aloilta. Tyopajoihin kutsuttiin kunkin
alan keskeisii tutkijoita ja osallistuminen oli aktii-
vista ja hyvahenkistd. Toimikunnan arvio perustuu
tutkijakunnan laaja-alaiseen asiantuntemukseen.

Tutkimuksen taso

Kaikkien ty6pajojen tulosten perusteella voidaan
todeta, etti toimikunnan alan tutkimus on laadukas-
ta ja kehittyy voimakkaasti. Erityisesti genomiikan
kehitys vaikuttaa lihitulevaisuudessa monien toimi-
kunnan tieteenalojen kehitykseen. My6s teknolo-
gian kehitys luo tutkimukselle uusia mahdollisuuk-
sia samalla kun tutkimus mahdollistaa uusien tekno-
logioiden syntymisen. Toimikunnan vastuulla oleva
tutkimus on kokonaisuudessaan kansainvilisti, vaik-
ka eri aloilla on eriaikaisuutta kansainvalistymisen
huippuvaiheiden ajoittumisessa. Monet aloista ovat
kehittyneet tiiviissi vuorovaikutuksessa globaalin tie-
deyhteison kanssa ja ovat hyvin mukana alan kan-
sainvilisessi kirkijoukossa. Eri tutkimusalojen tutki-
jat tekevit paljon yhteisty6td ja tieteidenvilisyys on
olennainen osa biotieteiden ja ympariston tutkimus-
ta. Tarkeitd rajapintoja on my6s muiden toimikunti-
en tutkimusaloille kuten liiketieteisiin, yhteiskunta-
tieteisiin, humanistisiin tieteisiin ja ns. eksakteihin
luonnontieteisiin. Jonkinasteisena haittana voi pitaa
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niin tutkimuksen kuin rahoituksenkin litallista sirpa-
leisuutta, joka on johtanut tutkimusjirjestelman tar-
peettomaan pirstoutumiseen. Pirstoutuminen haittaa
yhteistyotd ja synergiaetujen 10ytamista. Synergioi-
den puuttuminen voi heikentaa tutkimusjirjestelmian
tehokkuutta ja vihentid uusien tieteellisten keksinto-
jen loytimisen todennikdisyytta.

Alan tutkimuksen kansainvilinen nikyvyys on
erinomainen. Kaikilla toimikunnan edustamilla
aloilla suomalaiset julkaisevat kansainvilisesti ver-
rattuna suhteellisen paljon ja kehitys on ollut myon-
teistd aina 1990-luvun alusta alkaen. My®os tieteelli-
nen vaikuttavuus on hyvilli tasolla, vaikka alakoh-
taista vaihteluakin on. Joillakin aloilla olemme aivan
karjessd tai kirjen tuntumassa ja kaikilla aloilla tut-
kimus on vahintdaankin hyvaa kansainvilista tasoa.

Tutkijanura ja tohtorikoulutus
Tohtorikoulutus bio- ja ympiristotieteiden aloja
edustavissa tutkijakouluissa on hyvin monipuolista,
systemaattista ja laaja-alaista. Tutkijakoulujen anta-
ma uravalmennus on vahvistanut valmistuvien toh-
toreiden tyoelimitaitoja ja siten edistinyt heidin
tyollistymistaan viitoksen jalkeen. Olisi tarkedd, ettd
mahdollisimman moni tohtorikoulutettava voisi kuu-
lua ohjatun ja systemaattisen jatkokoulutuksen pii-
riin. Tutkijakoulujen yhteisty6 seka kytkennit sekto-
ritutkimuslaitoksiin edistavat tohtorikoulutettavien
verkottumista ja kasvamista laaja-alaisiksi asiantunti-
joiksi. Toistaiseksi alan tohtorit ovat ty6llistyneet hy-
vin, mutta jonkin verran alakohtaista vaihtelua esiin-
tyy. Joillakin bio- ja ymparistotieteiden aloilla tohto-
rikoulutetusta tyévoimasta on ollut pulaa.
Tutkijanuralla kiyddan kovaa kilpailua, joka
asettaa myos rahoitusjirjestelmalle vaatimuksia. Eri
uravaiheiden viliin syntyy helposti kapeikkoja. Toi-
saalta selektiivisyys on osa tutkijanurajirjestelmaa.
Pullonkaulojen vilttimiseksi valintapaineen tulisi
kohdistua tasaisesti ja ennakoitavasti eri uravaiheisiin.
Kansainvilinen litkkuvuuden lisddntyminen kaikissa




uravaiheissa olisi suotavaa. Erityisen tirkedd se on
post doc -vaiheessa. Litkkuvuuden edellytyksia tut-
kimusjirjestelmissimme tulisikin vahvistaa.

Alan infrastruktuurit

Alan infrastruktuureihin kuuluvat erilaiset laitteis-
tot ja laboratoriot, aineistot ja kirjastot, kokoelmat,
tutkimusasemat ja tutkimusalukset sekd niiden ylla-
pitoon ja kayttoon erikoistunut henkilokunta. Eri-
laisten infrastruktuurien suhteellinen merkitys vaih-
telee aloittain, jotkut alat esim. biokemia, neurotiede
tai fysiologia, ovat erityisen laitteistointensiivisid,
toiset kuten ymparistontutkimus ovat riippuvaisem-
pia tutkimusasemaverkostoista ja aikasarja-aineis-
toista. Alan infrastruktuurit ovat paikoin hyvii,
mutta ongelmana on laitteistojen nopea vanhenemi-
nen ilman riittavia huoltoon ja uusimiseen varattuja
resursseja. Erityisend ongelmana monilla aloilla on
koettu puute vakinaisesta laitteistojen kdyttoon eri-
koistuneesta henkilokunnasta. Resurssit henkilo-
kunnan palkkaamiseen puuttuvat.

Tutkimuksen yhteiskunnallinen vaikuttavuus

Biotieteiden ja ympariston tutkimuksen yhteiskun-
nallinen merkitys ilmenee monella tavoin. Kansain-
vilisesti kilpailukykyinen tiedeyhteis6 on edellytys
monien kdytinnon ongelmien ja haasteiden ratkai-
semiselle. Ilman kilpailukykyista tiedeyhteis6d on
mahdotonta vastata moniin globaaleihin ja paikalli-
siin haasteisiin. [lmastonmuutos, sen hillinta ja sii-
hen sopeutuminen on yhteiskunnallisesti merkittiva
ja vahva perustutkimusta edellyttiva biotieteiden ja
ympiriston tutkimuksen kohde. Ilmaston limpene-
minen muuttaa kasvien kasvuolosuhteita, mahdol-
listaa uusien lajien sopeutumisen, mutta samanaikai-
sesti my0s erilaisten tuholaislajien ja tautien yleisty-
misen pohjoisella havumetsivyohykkeelld. Alan
tutkimuksella kehitetdan keinoja sopeutua hallitusti
muuttuviin ilmasto-oloihin. Ilman hyvia alan tutki-
musta on myos mahdotonta kehittdd uusiin olosuh-
teisiin soveltuvia viljelylajikkeita. Toimikunnan ra-
hoittama tutkimus on laajasti monitieteista ja pys-
tyy siten etsimain ratkaisuja esimerkiksi monimut-
kaisiin kestdvin kehityksen kysymyksiin. Hyvind

esimerkkind on toimikunnan rahoittama Itdimeren
tutkimus, joka on osaltaan tuottamassa keinoja Ita-
meren kuormituksen vihentimiseen ja suojeluun.
Huippuyksikoissd on monitieteisyyden ja hyvin
yhteistyon avulla saavutettu kansainvalisesti merkit-
tivid tuloksia. Toimikunnan vastuulla olevien tie-
teenalojen tutkimus on tirkedd myos luonnon mo-
nimuotoisuuden, terveyden, hyvinvoinnin ja ympa-
ristonsuojelun edistimisessa. Biotieteiden ldheiset
yhteydet terveyden tutkimukseen lisddvit sen hy-
vinvointipoliittisia vaikutuksia. Ymparistontutki-
mus on toiminut edellikdvijina globaalien ja paikal-
listen ymparistoongelmien ratkaisujen kehittimises-
sd. On selvai, ettd ilman bio- ja ympiristotieteellistd
tutkimusta monet kestivin kehityksen haasteet jaa-
vit ilman ratkaisuaan.

Biotieteen ja ympariston tutkimuksen
vahvuudet ja heikkoudet

Seuraavassa tarkastellaan bio- ja ympairistotieteiden
eri aloilla jirjestettyjen tyopajojen keskeisid tuloksia.
Alojen vahvuuksia, haasteita ja kansainvilistymista
tarkastellaan aloittain, joilla tyopajat jarjestettiin.
Teksteja on tiydennetty bibliometrisilla analyyseilla
(ks. koko raportin liite 2, joka sisiltdd bibliometrisen
aineiston ja menetelmien yksityiskohtaisen kuvauk-
sen), joissa on vertailtu suomalaisen tutkimuksen tie-
teellistd vaikuttavuutta erdisiin keskeisiin tiedemai-
hin: Isoon-Britanniaan, Japaniin, Ranskaan, Ruotsiin,
Saksaan ja Yhdysvaltoihin. Nama ovat maat, joiden
kanssa suomalaiset tekevit eniten tieteellistd yhteis-
tyotd. Japani on mukana kokonsa ja merkittivyyten-
sa vuoksi. Tieteellisen nikyvyyden indikaattorina on
kiytetty keskivikilukuun suhteutettuja julkaisumai-
ria (liite 1). Tieteellisen vaikuttavuuden indikaattorina
on kiytetty eri alojen julkaisujen saamien viittausten
keskiarvoja (liite 2). Nididen maakohtaisten vertailu-
jen ohella on vertailtu kunkin tieteenalan julkaisujen
saamien viittausten mdiria maailman keskimairdiseen
tasoon (liite 3). Lisaksi on tarkasteltu huippujulkai-
sujen merkitysta. Huippujulkaisuksi on maaritelty
eniten viittauksia saanut sadasosa (1 %) kaikista jul-
kaisuista kullakin tutkimusalalla. (liite 4).!

1 Huippujulkaisujen osuus kuvaa sitd, mika osuus tutkimusalan suomalaisista julkaisuista kuuluu maailman eniten

viittauksia saaneiden julkaisujen joukkoon alalla.



Biokemia ja -fysiikka, solu- ja molekyylibiologia,
genetiikka, bioinformatiikka

Alan kebitys ja tutkimuksen laatu

Ala on hyvin laaja, mika nikyy sen nimessakin. Tis-
td syysta tassa lyhyessd yhteenvedossa ei ole mah-
dollista tarkastella alaan liittyvia erityispiirteitd sa-
malla tarkkuudella kuin raportissa olevien suppeam-
pien alojen kohdalla on esitetty. Ala on vahvasti ko-
keellinen ja siksi sen menestykselle on ensiarvoisen
tarkedd, ettd infrastruktuuri eri tasoilla (paikallinen,
kansallinen ja kansainvilinen) on kunnossa ja etta
sitd jatkuvasti uudistetaan ja kehitetian. Rakenne-
biologian tutkimukseen kohdistettiin erityispanok-
sia 1990-luvulla ja toiminnalliseen genomiikkaan/
systeemibiologiaan on panostettu talld vuosikym-
menelld. Biokuvantamiseen suunnattu resursointi
alkaa tind vuonna tutkimusohjelman merkeissa.

Genomiikassa ja systeemibiologiassa on tapah-
tunut valtava kehitys viimeisen 10 vuoden aikana.
Tama on vaikuttanut huomattavasti alan tutkimuk-
seen. On kuitenkin tirkeii huomata, etta vaikka
systeemibiologiset lahestymistavat ovat talld hetkel-
14 vahvasti esilld ja muodissa, ne eivit kuitenkaan
poissulje perinteisia lihestymistapoja, joilla voidaan
yksityiskohtaisemmin tarkastella biologisten ilmioi-
den molekulaarisia mekanismeja. Alan tutkimus,
erityisesti systeemibiologinen tutkimus, tuottaa val-
tavan mairan informaatiota ja siksi on tarkeaa kehit-
taa erilaisia bioinformatitkan menetelmia, joilla saa-
daan tehokkaasti seulottua ja loogisesti ryhmiteltya
arvokasta tietoa. Tutkimus alan moderneilla teknii-
koilla on hyvin kallista ja se tulisi huomioida mairi-
rahoja jaettaessa. Biokeskus Suomeen kuuluvat yk-
sikot tekevit tahin alaan ja molekulaariseen liike-
tieteeseen liittyvaa tutkimusta. Onkin toivottavaa,
ettd Biokeskus Suomesta muodostuisi elin, joka epi-
itsekkdasti toimisi tieteen parhaaksi kehittden alan
tutkimusedellytyksid, mm. sen infrastruktuuria.

Alalla on erittdin korkeatasoisia ryhmii ja kaik-
ki huippuryhmat tekevit aktiivista kansainvilista
yhteistyotd. Monella tutkijalla on yhteyksia ladke-
tieteeseen, miki on luettava alan vahvuudeksi. Ala
kattaa suuren osan nikyvisti ja tunnetusta suoma-
laisesta tieteestd. Kansainvilinen kilpailu talld alalla
on kovaa, miki lisai alan arvostettavuutta Suomes-
sa. Alan nakyvyys ja tunnettavuus Euroopassa ja
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Pohjois-Amerikassa on viime aikoina selvasti kasva-
nut. Tason nousu on tuonut omanarvontuntoa ja
monipuolistanut tutkimusta myds Suomessa. Oman
tyon markkinointi tutkijoiden keskuudessa meilla
Suomessa ei kuitenkaan ole niin korkealla tasolla
kuin se substanssiosaamisen kannalta voisi olla. Ta-
han vaikuttaa osaltaan se, ettd uusia havaintoja on
vaikeaa saada esille, mika taas vaikuttaa suoraan tut-
kijan/tutkimusryhmin nikyvyyteen. Toisaalta alan
yksi vahvuus on opiskelijoiden hyva koulutustaso ja
koulutusjirjestelman toimivuus. Tulevaisuuden on-
gelmana on se, ettd hyvista opiskelijoista tullaan jat-
kossa kidymaiin kaikilla koulutusasteilla yhi kovem-
paa kilpailua.

Bibliometrinen tarkastelu koskee ajanjaksoa
1990-luvun alusta 2000-luvun puoliviliin. Alan jul-
kaisuaktiivisuus lisadntyy tasaisesti ja suomalaiset
parantavat nakyvyyttain vertailumaiden joukossa
voimakkaimmin. Julkaisujen maara lisddntyy tarkas-
telujaksolla runsaat 40 prosenttia. Suomalaiset ovat
toiseksi aktiivisimpia julkaisijoita Ruotsin jilkeen.
Vuosina 2003-2005 suomalaiset julkaisivat 3,0 artik-
kelia/10 000 asukasta, ruotsalaiset olivat aktiivisem-
pia 4,0 artikkelilla (ks. liite 1a). Viittauskerroin vah-
vistuu muiden maiden tapaan jonkin verran myds
Suomessa. Vuosina 2001-2005 suomalaisten julkai-
semiin alan artikkeleihin viitattiin keskimaarin 10,3
kertaa mika on lihelld useimpien vertailumaiden ta-
soa, korkeampi kuin Japanin mutta matalampi kuin
Yhdysvaltojen 13,8, Ison-Britannian 13,6 ja Saksan
12,0. Viittauskertoimen kasvuvauhti on suunnilleen
vertailumaiden tasoa (ks. liite 2a). Maailman viit-
taustasoon verrattuna alan parhaat vuodet tarkaste-
lujaksolla sijoittuvat 1990-luvun puoliviliin. 2000-
luvun alku oli tdssd suhteessa hieman heikompi
ajanjakso mutta pari viimeista vuotta kehitys on ol-
lut parempaan suuntaan (ks. liite 3a).

Kansainvélisyys, liikkuvuus ja yhteistyé
Kansainvilinen yhteisty6 on jo pitkdin ollut luon-
teenomaista alan tutkimukselle. Kansainvaliset yh-
teistyoverkostot ovat muodostuneet ja muodostuvat
edelleenkin tutkija-/tarveldhtoisesti. Niin on luotu
kansainvilisid, poikkitieteellisid yhteistyoverkosto-
ja, joissa mukana olevien tutkimusryhmien tieto-tai-
dot tdydentavat toisiaan, ja on saavutettu parempia
tuloksia kuin yksin olisi ollut mahdollista. Tima on




luonnollinen tapa pitkdjanteisen ja toimivan kan-
sainvilisen yhteisty6n muodostumiselle. Kansainvi-
listymismalli, jossa ylhailtd padin maaritian ne maat
ja tutkimusaiheet, joiden merkeissd yhteistyota pi-
tiisi tehdd, on keinotekoinen ja siitd pitiisi luopua.
Kansainvilinen litkkuvuus on alalle tyypillista paitsi
yhteistyoverkostojen sisilld tapahtuvan tutkijan-
vaihdon merkeissd my®0s siten, ettd tutkimukseen
suuntautuvat ovat perinteisesti vaiteltyain lihteneet
ulkomaille oppimaan uutta tieto-taitoa, jota ovat
kotimaahan palattuaan hyodyntineet tutkimukses-
saan. Yhteiskunnassa ja ihmisten asenteissa tapahtu-
neet muutokset ovat johtaneet siihen, ettd kynnys
ulkomaille tutkijatohtoriksi lihtemiseen on noussut.
Tdhidn on myos vaikuttanut alan edustaman tieteen
tason merkittivd nousu, mistd syysti moni vastavai-
tellyt kokee saavansa riittivan korkeatasoisen tutki-
jatohtoripaikan kotimaasta alan huippuryhmisti.
Tyoskentely ulkomailla alan huippuryhmissa on
kuitenkin hyvin hyodyllista ja suositeltavaa. Erds
houkutin ulkomaille 12ht66n voisi olla esimerkiksi
se, ettd ulkomaille lihtevat saisivat neljavuotisen tut-
kijatohtorikauden, kun taas kotimaahan jaavit saisi-
vat kolmivuotiskauden. Nykyisinkin jo ulkomaille
lahtevi saa tutkijatohtoripaikan helpommin kuin
kotimaahan jaava.

Alan kebittimistarpeet

Suomalainen tutkimusrahoitus on niukkaa ja lyhyt-
janteista. Laatu on pitkalti kiinni rahasta ja rahaa tu-
lee julkaisujen maarasti. Riskeihin ei ole mahdolli-
suutta, jos julkaisuja ei tule niin nopeasti kuin ra-
hoittajat odottavat. Biotieteiden ja ympariston tut-
kimuksen (BY) toimikunnan bioalalle myontiman
rahoituksen miira ei vastaa alalle osoitettujen hake-
musten maaraa ja laatua. Erityisen selvisti bioalojen
aliresursointi nikyy tutkijakoulupaikkojen maaris-
sd. BY-toimikunnan edustamilla aloilla on vain 14
prosenttia kaikista tutkijakoulupaikoista, kun taas
terveyden tutkimuksen-, kulttuurin ja yhteiskunnan
tutkimuksen- ja luonnontieteiden ja tekniikan tutki-
muksen toimikuntien osuudet ovat vastaavasti 17
prosenttia, 26 prosenttia ja 43 prosenttia. Tamd ei
ole oikeassa suhteessa toimikuntien edustamien alo-
jen tohtorien tyollisyystilastoihin eikd toimikuntien
merkitykseen kansainvilisesti korkeasatoisen tieteen
edistaimisessi. Alan edustamien tieteenalojen on vai-
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kea paistd kansallisiin strategisen huippuosaamisen
keskittymiin (SHOK), koska Suomessa ei ole vield
riittavasti suuria bioalan yrityksia.

Ekologia, evoluutiotutkimus ja ekofysiologia

Alan kebitys ja tutkimuksen laatu

Populaatioekologia, populaatiogenetiikka ja evoluu-
tioekologia ovat olleet tutkimuksen kansainvilisesti
teravinta kirked jo useamman vuosikymmenen ajan.
Kriittinen massa on hyvi ja edellytykset nykyisen
aseman sailymiselle ovat hyvit, mikali resursointi
jatkuu nousujohteisena. Pidiosa tutkimuksesta koh-
distuu eldimiin, kasviekologian edustuksen ollessa
rahoituspanostuksista huolimatta vain harvan huip-
pututkijan kisissd. Biodiversiteettitutkimuksen eris
keskeinen pilari, taksonomia ja systematiikka, on
jaanyt taka-alalle, mutta on selkedssd nousussa ja
kansainvilistymassa. Alan kehitys on kuitenkin
muutaman henkilon harteilla. Vesistoihin kohdistu-
va ekologinen tutkimus on kehittynyt voimakkaasti
viimeisen 5-10 vuoden aikana kansainvilistyen ja
monipuolistuen lahestymistavoissaan. Ekofysiologia
on ollut kansainvalisesti vahva jo pitkdin mutta alan
karki on kapea.

Ekologisen, geneettisen ja ekofysiologisen
tutkimuksen vahvuudet juontuvat alojen varhai-
sesta kansainvalistymisestd, vahvasta kasitteelli-
sestd ja empiirisestd osaamisesta, sekd naiden la-
hestymistapojen yhdistimisestd. Niiden alojen
tieteellinen vaikuttavuus on mittava, etenkin uusien
kasitteellisten suuntausten luomisen ja paradig-
mojen muutosten myotd, mutta myos julkaisujen
ja viittausten maaralld mitattuna. Taksonomian ja
systematiikan ongelmia ovat olleet strukturoimat-
tomuus ja alan opetuksen vihyys. Nykyinen nou-
su perustuu vahvaan tutkimukseen, kansainvilis-
tymiseen ja kytkoksiin ekologian alan tutkijakou-
luihin. Vesitutkimuksen ongelmina ovat olleet ki-
sitteellisen, mallinnusldhtoisen ja ongelmaorien-
toituneen lihestymistavan puute. Kansainvilisty-
misen, ja alan kasvun myoti puutteet ovat kor-
jaantumassa. Vuonna 2007 toteutettu vesialan ar-
viointi osoitti, ettd rahoituspanostus muun muas-
sa useiden ohjelmien kautta on tuottanut tulosta
ja ala on noussut kansainvilisen tarkastelunkin
kestaviksi tieteenalaksi.



Kansainvilisesti ekologian, evolutiikan, fysiolo-
gian ja genetiikan rajapinnalla tehtiva tutkimus,
etenkin toiminnallinen genomiikka, on nousemassa
biologisen tutkimuksen keskipisteeseen. Geneetti-
nen tutkimus tuottaa valtavasti genomista tietoa ja
sen hyodyntiminen yksilo- ja populaatiotasolla
edellyttdd osaamista, jota Suomessa on vahan. Nii-
den alojen osaamisen yhdistiminen on omiaan tuot-
tamaan keskeistd uutta tietoa my0s esimerkiksi 13-
ketieteeseen. Luonnonsuojelubiologiassa on siirryt-
ty kriisitutkimuksesta ennakoivaan tutkimukseen
vahvan matemaattisen osaamisen kautta. Tasta tutki-
muksesta nousseita tietoja on jo sovellettu kdytin-
ndssd muun muassa kalastuskiintidissa ja suojelualu-
eiden suunnittelussa. Alan ajankohtaisuus tulee vas-
taisuudessa kasvamaan edelleen ilmastonmuutosten
ja muiden ymparistonmuutosten myota. Evoluutioe-
kologia on tilld hetkelld Suomessa vahva tiede ja sita
sovelletaan paljon erilaisissa tutkimusymparistoissa.
Se on kisitteellisesti ehjd tieteenala ja sen yhtendinen
teoriapohja helpottavat kommunikaatiota sekd luovat
vuorovaikutusverkon. Ala on nousemassa keskeiseen
asemaan myos soveltavalla puolella, erityisesti ih-
mistieteiss. Vesitutkimus on keskeisessa asemassa
vesistjen ymparistonsuojelun kannalta. Haasteena
on ekologian integrointi vesitutkimukseen ja yhteis-
kuntatutkimukseen. Vesi luonnonvarana, seki sellai-
senaan etti ravintoresurssien lihteen3, on nouse-
massa poliittisesti tarkedksi tekijaksi.

Suomen julkaisuaktiivisuus on koko periodin
ajan kansainvalisesti vertaillen huipputasolla ja aktii-
visuus on edelleen kasvussa. Suomalaiset julkaisivat
vakilukuun suhteutettuna 0,8 artikkelia 1991-1993
ja 2,5 artikkelia vuosina 2003-2005, kasvua on yli
200 prosenttia. Suomalaisten ja ruotsalaisten julkai-
suaktiivisuus on koko jaksolta omaa luokkaansa;
Ruotsi on 90-luvulla kirjessd, mutta 2000-luvulla
suomalaisten julkaisuaktiivisuus on noussut kar-
keen. Koko jaksolla kehitys on selkedsti nousujoh-
teinen. Yhdysvaltoihin verrattuna suomalaisten ak-
titvisuus oli kolminkertainen ja japanilaisiin verrat-
tuna yli kymmenkertainen (ks. liite 1b).

Ekologian viittauskerroin vahvistuu Suomessa
muiden vertailumaiden tapaan, tarkastelujaksolla se
kohoaa 4,7:d4n. Ison-Britannian ja Ruotsin kertoi-
met ovat vieli hieman Suomea korkeammat, mutta
esimerkiksi Yhdysvalloilla on Suomea alempi viit-
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tauskerroin. Viittauskertoimen kasvuvauhti on ollut
nousujohteista ja nopeaa Suomessa erityisesti 2000-
luvulla (ks. liite 2b).

Ekologian saamat viittaukset ovat olleet koko
tarkastelujakson maailman keskiarvojen ylipuolella.
Erityisen selvasti suomalaisten julkaisujen saamat
viittaukset ylittivat maailman keskitason 1990-luvun
alkupuolella mutta taso on pysynyt korkeana myos
sen jalkeen kiristyneestd kansainvilisesta kilpailusta
huolimatta (ks. liite 3b). Huippujulkaisujen keskit-
tyma sijoittuu samalle yhdeksinkymmentaluvun al-
kupuolen jaksolle, jolloin joka vuosi ylitettiin sel-
vasti tilastollinen osuus huippujulkaisuista. Paras
jakso olivat vuodet 1991-1994, jolloin suomalaisten
julkaisemista ekologian artikkeleista parhaimmillaan
3,3 prosenttia kuului alan huippujulkaisuihin (ks.
liite 4b).

Kansainvdlisyys, liikkuvuus ja yhteistyo

Alan tutkimus on hyvin kansainvalistd kautta linjan,
sekd varsinaisen liikkuvuuden etti rajoja ylittivin
yhteisty6n muodossa. Useimmilla tutkimusryhmilld
on useita yhteistyokontakteja ja yhteisjulkaisuja ul-
komaalaisten tutkijoiden kanssa pitkaltakin ajalta.
Lisaksi padasialliset julkaisufoorumit ovat kansain-
vilisid ja suomalaiset tutkijat ovat erittdin hyvin
edustettuina erilaisissa kansainvilisissd luottamus-
tehtavissi. Varhainen kansainvilistyminen on kes-
keisesti edesauttanut ekologian, ekofysiologian ja
genetiikan nousua vahvoiksi aloiksi ja sama suunta-
us on nahtivissid niillikin aloilla joilla kansainvalis-
tyminen on alkanut hiljattain. Keskeisimmit yhteis-
tyotahot sijaitsevat tieteellisesti vahvimmissa maissa,
mutta huomattava miiri yhteistyota tehddan myos
Aasian, Eteli-Amerikan ja Vendjin yliopistojen ja
tutkimuslaitosten kanssa. Yhteistyotahot valikoitu-
vat padsaantoisesti tutkimusaiheen tai osaamisalueen
mukaan.

Ulkomaalaisten virta Suomeen on huomattavaa
erityisesti alan tieteellisesti vahvoissa yksikoissa.
My6s suomalaisten tutkijoiden liikkuvuus ulko-
maille on selkedssi kasvussa, mutta kiytinnon
ongelmat asettavat usein rajoitteita. Nuorten vas-
tavalmistuneiden ja varttuneempien tutkijoiden liik-
kumista sekd kotimaassa ettd kansainvalisesti tulisi
kannustaa rahoituspaitosten yhteydessa tai eri ra-
hoitusinstrumentein.




Kebhittimistarpeet

Evolutiivisen ja ekologisen lihestymistavan yhdista-
minen kehitysbiologiaan ja genomiikkaan on talla
hetkelld voimakkaassa kasvussa kansainvalisesti.
Suomessa tita kehitystd rajaa talld hetkelld eniten
genomisen tiedon hankkimisen kalleus ja infrastruk-
tuurin heikko saatavuus, seki bioinformatiikan
osaajien puute. Askettiinen vesialan keskeisen tut-
kimuslaitoksen lakkauttaminen ja muihin laitoksiin
sulauttaminen ei saisi vaarantaa vesitutkimuksen
keskeisten resurssien, tutkimusalusten ja muun inf-
rastruktuurin, yllipitoa ja kehittimistd. Suomen tut-
kimusasemaverkosto on maailmassa ainutlaatuinen
ja on omalta osaltaan edesauttanut alan kehittymista
kansainvilisen tieteen huipulle. Asemien laitekan-
nan ja tutkimusalojen jatkuva kehittiminen on edel-
lytys alan vahvan aseman sailymiselle. Pitkia aika-
sarjoja kasittavit seurantatutkimukset tuottavat ai-
nutlaatuista tietoa, ja mahdollistavat pitkan aikavi-
lin muutosten havaitsemista ja seurausten analysoin-
tia. Niiden koonnista ja yllipidosta vastaavat muse-
ot ja muut valtion tutkimuslaitokset; aikasarjojen
katkeamaton jatkuvuus tulisi taata ja olemassa ole-
via seuranta- ym. tietokantoja saattaa laajempaan
kayttoon. Tama vaatii aineistojen tallennusmuoto-
jen koordinointia ja kehittamistd kiyttdjaystavalli-
semmiksi toisaalta tallentajan toisaalta aineistojen
hyodyntdjien kannalta.

Elintarviketieteet

Alan kebitys ja tutkimuksen laatu

Elintarviketieteiden vastuu terveellisestd ja turvalli-
sesta ruuasta on laaja ulottuen alkutuotannosta ih-
misen ravitsemukseen. Tama edellyttad monitieteis-
td tutkimusta yhteistyossa eri tahojen kanssa ml.
elintarviketeollisuus. Elintarviketieteiden tutkimuk-
sen taso on hyvi ja tutkimus on saanut osakseen ar-
vostusta seka kansallisesti ettd kansainvilisesti. Elin-
tarviketutkimukseen oleellisesti liittyva ravitsemus-
tutkimus on korkeatasoista ja elintarviketurvallisuu-
den taso on poikkeuksellisen korkea (ks. tieteenala-
arvio 2000-2004) . Alalla on yksi huippuyksikko
mikrobiologisen turvallisuuden alueella, mikd on
merkittdvad alan tutkimuksen nikyvyyden kannalta.
Elintarviketutkimuksen asema ja tulevaisuusna-
kymait ovat muuttuneet paljon viime vuosina. Alan
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tutkimuksen arvostus ja tarve ovat kasvaneet, johon
on osaltaan vaikuttanut elintarviketeollisuuden kan-
sainvilistyminen. Globaali vastuu ml. ruuan riitta-
vyys, kestava elintarviketalous, kestaviat kulutusva-
linnat, ravinnekuormitus, ymparistoasiat ja ilmas-
tonmuutos nousevat tulevaisuudessa yhi tirkeam-
miksi, minka tulisi nakya myos elintarviketieteiden
alan kansallisessa koulutuksessa ja tutkimuksessa.
Elintarvikeketjun turvallisuus ja ruuan saatavuus
ovat merkittavii tulevaisuuden tutkimusalueita.
Niiltd osin tutkimuksen kohteena tulisi olla muun
muassa ilmastonmuutoksen vaikutukset maatalou-
teen (esim. biodiversiteetti), raaka-aineiden hyodyn-
taminen (ml. bioprosessi-, geeni-, bio-, nanotekniik-
ka), elintarvikkeiden turvallisuus (ml. laatu, jiljitet-
tavyys) seka elintarvike- ja raaka-ainekehityksen
vaikutus ruuan hinnan nousuun. Mahdollisuudet ra-
vinnon kautta vaikuttaa ihmisen terveyteen tulee
myos edelleen ottaa huomioon tutkimusta suunnat-
taessa.

Alan tutkimuksen ongelmana voidaan nahda
pirstaleisuus, mistd johtuen kriittinen massa on
usein vaikea saavuttaa. Alan tutkimusta mm. tuetaan
useamman ministerion kautta, jolloin rahoitus on
sirpaleista ja tutkimus osittain paillekkdistd. Perus-
tutkimuksen osuutta tulisi myos kasvattaa, jotta tut-
kimuksessa paistiisiin kansainviliseen kiarkeen kai-
killa osa-aloilla. Ongelmana on my®os se, ettd huoli-
matta hyvistd yhteistyosuhteista elintarviketeolli-
suuteen, tutkimukselta puuttuvat kotimaiset hyo-
dyntdjit.

Elintarviketieteissa julkaisuaktiivisuus kaksinker-
taistuu tarkasteltavan periodin aikana. Suomalaisten
julkaisuaktiivisuus on lzhes 1,5-kertainen verrattuna
ruotsalaisten aktiivisuuteen, joka oli toiseksi korkein
koko tarkastelujakson. Silti julkaisujen maira on vain
0,6/10 000 asukasta. Ala on edelleen suhteellisen pieni
ja nikymaiton. Yhdysvaltioihin verrattuna julkaisuak-
titvisuus on yli kaksinkertainen ja Japaniin verrattuna
viisinkertainen (ks. liite 1c).

Suomen viittauskerroin vahvistuu voimakkaasti
tarkastelujaksolla. 2001-2005 viittauskerroin, 4,9,
on vertailumaiden korkein. Lahinni Suomea on Iso-
Britannia, jonka kerroin on 4,3. Japaniin ja Saksaan
verrattuna kerroin on yli kaksinkertainen. Kasvu on
my0s ollut nopeinta Suomessa koko vertailujakson
(ks. liite 2c¢).



Elintarviketieteet ovat tasaisen vahvoja koko
tarkastelujakson ajan verrattessa suomalaisten saa-
mien viittausten mairid maailman viittausten keski-
tasoon. Saadut viittausmaarat ylittavat alan keskita-
son selvasti koko tarkastelujakson. Kaikkein vah-
vimmat vuodet sijoittuvat 2000-luvun vaihteen mo-
lemmin puolin. Niin tarkasteltuna elintarviketieteet
ovat kansainvilisesti erityisen vahva ala (ks. liite 3c¢).
Huippujulkaisujen osuudella mitaten elintarviketie-
teet on ollut vahva ala 1990-luvun puolivilin jal-
keen. Erityisen vahvoja vuosia olivat 1998-2003.
Viime vuosina huippujulkaisujen osuus on jonkin
verran alentunut (ks. liite 4c).

Kansainvilisyys, liikkuvuus ja yhteistyo

Alan tutkimus on kansainvalistd. Useimmilla tutki-
musryhmilld on kansainvilista tutkimusyhteistyota
esimerkiksi EU-rahoitteisina tai pohjoismaisina tut-
kimushankkeina tuottaen muun muassa yhteisjul-
kaisuja. Keskeisimmit yhteistyotahot sijaitsevat Eu-
roopassa ja Yhdysvalloissa. Suomalainen elintarvi-
kealan tieteellinen asiantuntijuus on myo6s hyvin
edustettuina ml. Euroopan elintarviketurvallisuusvi-
rastossa (EFSA) seka tiedeyhteison ja elintarvike-
teollisuuden organisaatiossa (ILSI, International
Life Sciences).

Elintarvikealan tohtorikoulutus on arvostettua
ulkomailla. Ongelmana on kuitenkin lihtij6iden
puute. Tohtorin- ja tutkijankoulutuksessa onkin
kiinnitettdva erityistd huomiota kansainvalisen liik-
kuvuuden edistimiseen huomioiden mm. perhesuh-
teet. Tutkimusryhmissd on jo havaittavissa ulko-
maalaisten tutkijoiden (seka tohtorinkoulutettavat
ettd post doc -tutkijat) lisddntynyt rekrytointi, jota
kehitysti tulisi edelleen tukea. Kansainvilisyytta tu-
lisi edistad myos lisaidamalld alan FiDiPro-professuu-
reja. My0s kotimaisen litkkuvuuden lisidgmiseen on
edelleen kiinnitettivd huomiota esimerkiksi suosi-
malla rahoituspaitoksissa hankkeita, joissa tutkija
vaihtaa tutkimusryhmai.

Suomen eri korkeakouluissa ja tutkimuslaitok-
sissa tyoskentelevien elintarvikealan tutkimusryh-
mien valistd yhteistyota tulee lisita. Nain valtettai-
siin turha paillekkdinen tutkimus ja mahdollistettai-
siin niukkojen tutkimusresurssien suuntaaminen
kohti kansainvilista karked. Tieteidenvilista liikku-
vuutta tulisi lisati nimenomaan alkutuotannon puo-
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lella. Monitieteisyys on alalla tirkeda, silld esimer-
kiksi metsdalalta on loydettdvissd uusia innovaatioi-
ta elintarvikepuolelle.

Alan kebittimistarpeet

Alan tutkimusta vaivaava pirstaleisuuden ongelma,
joka usein johtaa piillekkiisyyteen rahoituksessa ja
toteutuksessa, tulisi poistaa. Ohjelmapohjainen tutki-
musrahoitus edistdi titd tavoitetta. Suositeltavia toi-
minnan tehostamiseksi ovat my6s yhteisprofessuurit.

Infrastruktuurin yllapitimiseksi ja kehit-
tamiseksi tarvitaan eri tahojen yhteistyota, jotta
esim. pystyttaisiin hankkimaan alan tutkimuksessa
vilttimattomia pilottitason laitteita (ml. bioproses-
sitekniikka).

Elintarvikealalta tarvitaan alakohtainen katsaus
siitd, mikd on tulevan 10 vuoden projisoitu tohtori-
tarve.

Kasvibiologia, -molekyylibiologia
ja -biotekniikka

Alan kebitys ja tutkimuksen laatu

Kasvibiologian, -molekyylibiologian ja -bioteknii-
kan alan kehitys lihti kdyntiin samaan aikaan kun
kasvimolekyylibiologia oli kansainvilisesti vasta ke-
hittymassa. Alkuaikoina (1980-luvulla) menetelmia
opiskeltiin ja patevoidyttiin ulkomailla, esimerkiksi
Ruotsissa, Belgiassa ja Yhdysvalloissa, jolloin samal-
la luotiin yhteyksia kansainvilisiin keskuksiin. Alan
kehitykseen nyt ja tulevaisuudessa vaikuttaa voi-
makkaasti genomiikan lipimurto ja teknologian ke-
hitys, jotka ovat eksponentiaalisia. Sekvensointitek-
nologian kehitys ja hinnan aleneminen seki vertai-
lututkimuksen entistd paremmat mahdollisuudet
tuovat mukanaan valtavia ja osin vield ennustamat-
tomia tutkimusmahdollisuuksia. Lihimmin kym-
menen vuoden aikana eri kasvilajien genomien sel-
vittiminen muuttuu osaksi tutkimuksen rutiinia ja
timd avaa aivan uusia mahdollisuuksia tutkia esime-
riksi vedyn tuottoa kasveissa, epigenomiikkaa tai
kasvien kasvua. Tamin myoti alalle avautuu myos
uusia taloudellisia ja teknisid sovellusmahdollisuuk-
sia; ladkkeiden vaikuttavat aineet, sivuvirtojen hyo-
dyntiminen energialdhteend yms. Kasvilajien geno-
mitiedon lisddntyminen kasvattaa bioinformaation
maarai, lisid i silico -tutkimusta ja edelleen luo tar-




vetta kehittad tiedonhallintaan liittyvdd osaamista.

Alan tutkimus Suomessa on voimakasta ja Suo-
mi tunnetaan maailmalla kasvibiologian alalla vah-
vana maana. Alan vahvuus niakyy tunnettavuutena,
nakyvyytend ja kansainvalisyytena. Alalla on tilla
hetkelld kaksi akatemiaprofessoria ja kaksi huippu-
yksikkod. Alalla on my6s kansallinen tutkijakoulu
ja jatkokoulutus on kansallisesti koordinoitua.

Kasvibiologian vahvuus ei valttamatta tule esiin
lihinni johtuen kansainvilisesti yhteisesta luokitte-
lusta, jossa heikommat alat vetavit kasvibiologiaa
tilastoissa alaspdin. Luokittelusta johtuen osa tasok-
kaiden kasvibiologien tuotannosta sijoittuu luokit-
telussa muille tieteenaloille. Esimerkiksi kasvipato-
logian tutkimus luokitellaan padosin maataloustie-
teisiin ja fotosynteesitutkimus biokemiaan. Vahvuus
on tulosta ahkeruudesta, innovatiivisuudesta ja vah-
vasta perustutkimuksen rahoituksesta, joka on pie-
nelle maalle vilttamatonti tutkimusalan sdilymiseksi
tieteellisesti vahvana. Vahvuutta luo myos osaltaan
tutkimuksen keskittyminen biokeskuksiin, joissa
infrastruktuuri on kunnossa.

Alan suurin heikkous 16ytyy fragmentoitunees-
ta rakenteesta. Laitokset ja yliopistot ovat pienii ja
hajaantuneita. My®os instituutioiden sisiltd 1oytyy
fragmentoitumista. Tulevaisuuden uhkana on, ettd
myos Suomessa opiskelijoiden mairi vihenee, jol-
loin kansallinen opiskelijapohja voi osoittautua liian
kapeaksi alan tulevaa tutkijasukupolvea ajatellen.
Toisaalta tutkijatohtorivaiheen koulutukseen on
riittavasti korkeatasoisia tulijoita Suomen ulkopuo-
lelta ja tima trendi on nousussa. Tulevaisuuden kan-
nalta huolestuttavaa on my®os se, ettd liikkuvuus
Suomesta ulkomaille tai yliopistojen valilld on vi-
hentynyt viime aikoina aivan liikaa, etenkin tohto-
rin tutkinnon jilkeen. Vaikka laiteinfrastruktuuri on
nyt vahvaa niin samalla kuitenkin laitekanta ja sen
saatavuus ovat kriittisia tekijoitd alalla. Yhteiskun-
nan taholta tuleva nykyinen vahva painotus inno-
vaatio- ja strategiseen tutkimukseen voi olla uhka
perustutkimuksen rahoitukselle. Perustutkimusta
pitaa tukea enemmin, silli my6s soveltava tutkimus
nojaa perustutkimukseen. Niin pienelld maalla ei
ole varaa olla tekemitta perustutkimusta.

Alan vahvuusaloista mainittakoon stressi-, foto-
synteesi- ja signaalinvalitystutkimukset sekd kehi-
tysbiologiaan ja sekundaarimetaboliaan liittyvit tut-
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kimusalat. Suomessa tehtavin alan tutkimuksen eri-
tyispiirteend on se, ettd malliorganismien ohella tut-
kitaan myos muita kasveja kuten puita, viljelykasve-
ja (mm. viljoja), lidkekasveja ja marjoja, jolloin
my0s kiytinnon sovellukset ovat lahelld. Erityisesti
puilla tehtava perustutkimus on korkeatasoista ja si-
saltdd usein hyodyntimisaspektin. Myos marja-alan
tutkimus on tunnettua sekd perustutkimuksen ettd
sovellusten osalta.

Kiytinnonliheisemman ja soveltavamman tut-
kimuksen paineet ovat kovat seka kansallisesti ettd
kansainvalisesti. Ruoan saatavuus ja hinta, uusiutuva
energia sekd ilmastonmuutos luovat uusia tirkeitd
(sekd kansallisia ettd kansainvalisid) tutkimusongel-
mia ja suuri yleiso asettaa uudenlaisia paineita kasvi-
tutkimukseen. Ruokatuotannon ja (puhtaan) biolo-
gisen energiantuotannon varmistaminen ovat yh-
teiskunnallisesti tarkeitd kysymyksid, samoin ilmas-
tonmuutoksen estiminen ja sithen sopeutuminen.
Kasvien kiytto kemikaalien tuotannossa seki kasvi-
en monikayttd ovat nousevia aloja.

Kasvitieteessa alan nikyvyys on ollut kansain-
vilisesti hyvalld tasolla jo 1990-luvun alussa. Ver-
tailujakson aikana kehitys on ollut positiivista ja
2000-luvulla julkaisuaktiivisuus on vertailumaiden
korkein, kdytinndssid Ruotsin kanssa samalla tasol-
la. Julkaisuaktiivisuus on kolmin- tai nelinkertai-
nen verrattuna moniin vertailussa mukana oleviin
maihin kuten Japani, Saksa, Ranska tai Yhdysvallat
(ks. liite 1d). Suomen viittauskerroin on vertailu-
maiden heikoin 2000-luvulla vaikka se vahvistuu-
kin 2,8:sta 3,8:aan. Vertailumaissa vaikuttavuuden
kehitys ndyttdd nopeammalta kuin Suomessa (ks.
liite 2d). Suomalaisten saamat viittaukset ovat hie-
man maailman keskitason alapuolella muutamia
2000-luvuna alkuvuosia lukuun ottamatta (ks. liite
3d). Huippujulkaisujen osuus on koko ajan maail-
man tason alapuolella, mutta vuodesta 2001 alkaen
on havaittavissa selva nouseva trendi vuoteen 2007,
jolloin osuus oli tismilleen sama kuin odotusarvo

(ks. liite 4d).

Kansainvélisyys, liikkuvuus ja yhteistyo
Kiytinnonliheisemmin ja soveltavamman tutki-
muksen paineet ovat kovat seki kansallisesti ettd
kansainvalisesti. Metsa-, terveys- ja energia- SHOK:it
(strategisen huippuosaamisen keskittymait) ovat jo



pitkalld ja kasvibiologian alalla on selvid kosketus-
pintoja naihin kaikkiin.

Kansainvilisesti Suomi on ollut vahvasti luo-
massa strategiaa Euroopan teknologiaplatformeissa
esimerkiksi ”Plants for the Future” ja vaikuttanut
niissa johdettuihin strategisiin tutkimusagendoihin
(SRA). Tamai puolestaan on heijastunut jo nyt EU:n
seitsemdnnen puiteohjelman kasvitutkimusta kisit-
televiin hakuihin. Nyt on tarpeellista selvittaa, pitii-
sikd myos Suomessa Euroopan SRAn perusteella
luoda kansallinen kasvitutkimusstrategia, joka toi-
misi myos apuna rahoittajille.

Tilld hetkelld EU-rahoitus suuntautuu pitkalti
soveltavaan tutkimukseen. Uudelleensuuntautumi-
sessa bioenergia niyttelee suurta osaa. Bioenergia-
ohjelmia on perustettu eri Euroopan maissa ja eten-
kin tieteidenvilista bioenergiatutkimusta kaivataan
(Science policy brief: European Science Foundati-
on). Suomi on ollut keskeisesti mukana tissa tyossa
ja my6s meilld olisi nyt ryhdyttiva toimenpiteisiin
kansallisen nk. kolmannen sukupolven (monitietei-
sen ja tieteidenvilisen) bioenergiatutkimusstrategian
luomiseksi.

Tulevaisuuden kannalta huolestuttavaa on tutki-
joiden liikkuvuuden viheneminen tohtorikoulutuk-
sen aikana ja etenkin post doc -vaiheessa seké Suo-
mesta ulkomaille ettd yliopistojen vililli. Mahdolli-

suuksia vaihto-opiskeluun on, mutta niité ei kiyteta.

Pitkdaikainen ulkomailla tyoskentely edesauttaa it-
sendistymistd, riskinottokykya, mahdollistaa uusia
avauksia ja uusien kontaktien luomista. Tulevaisuu-
den huippututkijoita ovat todennikdisesti ne, jotka
ovat viettineet pidemman ajan ulkomailla. On my®ds
nahtavissi, etti litkkuvuus on osittain muuttanut
muotoaan; opiskelijat lihtevit ulkomaille lyhyiksi
ajoiksi ja liikkkuvat jatkuvasti.

Alan kebittimistarpeet

Alan metodinen kehittyminen on ollut ja on nopeaa
mik3 tulevaisuudessa edellyttid seki kansallisten
ettd kansainvilisten infrastruktuurien luomista, toi-
mivuutta ja kdytettavyyttd alan tutkimuksiin. Alan
tutkijoilla pitdisi olla yhtildinen mahdollisuus nai-
den infrastruktuurien kdyttoon siten, ettd menetel-
mien kalleus ei olisi tutkimusryhmien infrastruk-
tuurien kadyttod rajoittavana tekijand. Valmiiksi tuo-
tetun tiedon . silico -analysoinnin maara tulee li-
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saantymaan. Tarkedd on, ettd perustutkimuksen mer-
kitys ymmairretdan maailman- ja kansantaloudenti-
lasta huolimatta — ilman perusteita ei voi olla myos-
kain sovelluksia. Tarkeit yhteiskunnalliset haasteet
(ruoka, ruoan hinta, lahiruoka, energia, hyvinvointi,
ympiaristo) edellyttavit tieteidenvalisia tutkimuksia.
Parhaassa tapauksessa tieteidenvilisyys tuo lisdarvoa
tutkimukseen, mutta timi edellyttad my6s tutkimuk-
sen rahoitusinstrumenttien arviointikriteereiltd moni-
tieteisyytti. Jatkossa myos tieteellisen tutkimuksen
vaikuttavuutta on pyrittiva lisidmaan.

Maantiede ja aluetutkimus

Alan kebitys ja tutkimuksen laatu

Maantieteen ja aluetutkimuksen rooli “kansallisena
tieteend” toimi pitkdan alan tirkeimpani oikeuttaja-
na. Aina 1980-luvulle saakka tutkimustuloksista
huomattava osa julkaistiin vain kotimaassa. Suoma-
laisen tutkimusjirjestelmdn nopea kansainvilistymi-
nen 1990-luvulta alkaen on kuitenkin muuttanut tut-
kimuskaytint6ja myds maantieteen ja aluetutkimuk-
sen alalla. Tieteenalalla toimii nykyisin runsaslukui-
nen joukko tutkijoita, joiden ura on alusta saakka ol-
lut aidosti kansainvalinen. Tama nikyy tutkimuksen
kohonneena laatuna, josta osoituksena ovat alan yli-
opistoyksikoiden hyva menestys hiljattain tehdyissa
tutkimuksen arvioinneissa. Esimerkiksi Tampereen,
Oulun ja Joensuun yliopistoissa alan yksikot nousi-
vat yliopistonsa parhaimmistoon kun niiden tutki-
musta verrattiin kansainviliseen tasoon. Kaikkia alan
yksikoiti ei vield ole kattavasti arvioitu.
Maantieteelle ja aluetutkimukselle on tyypillista
monialainen ja tieteenalarajat ylittava verkottumi-
nen, jonka johdosta Suomessa on samanaikaisesti
useita vahvoja tutkimussuuntia. Niitd ovat ymparis-
totutkimus mukaan lukien luonnon ja yhteiskunnan
hybridisyyden tutkimus, poliittinen maantiede sisil-
tden kulttuurin, talouden ja hallinnan painotukset,
alueellisen kehittyneisyyden ja hallinnan tutkimus
mukaan lukien kehitysmaatutkimus, maantieteelli-
nen kulttuurintutkimus, kaupunkien ja maaseudun
tutkimus sisiltden kaupunki- ja maaseutupolitiikan,
luonnonvarojen kiyton tutkimus, hydrogeografia,
rannikko- ja tulvatutkimus, kylmin ilmanalan geo-
morfologia ja routatutkimus, geoinformatiikan ja
alueellisen mallintamisen tutkimus, paikkatiedon




sovellusten tutkimus, matkailun tutkimus seki
maantieteen metodologian tutkimus.

Vahvojen tutkimusalojen kautta suomalaiset
tutkijat ovat mukana kansainvalisten “hot spot” ai-
heiden tutkimuksessa. Niitd ovat muun muassa glo-
balisaatio, luonnon ja kulttuurin seka yhteiskunnan
ja teknologian hybridisyys, skaalateoria, topologi-
sen tilan metodologia sekd paikkatiedon uudet me-
netelmit ja sovellukset. Tutkimusalaan sisltyvit ra-
japinnat luonnontieteellisen, yhteiskuntatieteellisen
ja humanistisen tutkimuksen vililla luovat mahdol-
lisuuden innovatiivisiin rajanylityksiin.

Maantieteessi ja aluetutkimuksessa on aina tuo-
tettu yhteiskuntaa vilittomasti hyodytrivai tietoa.
Tutkimus on vaikuttanut merkittavisti esimerkiksi
aluepolitiikan kehittymiseen Suomessa. Alan nyky-
tutkimus vaikuttaa muun muassa globaalien ympa-
ristokysymysten ymmairtimiseen (kehityksen, yh-
dyskuntarakenteen, energian, liikenteen ja tulvaris-
kien tutkimus), aluekehityksen muutosten ymmar-
tamiseen ja hallintaan, luonnonvarojen hyddyntimi-
seen ja suojeluun, maankiyton suunnittelun ja osal-
listumisen kehittimiseen sekd matkailun tutkimuk-
seen. Moni tirked kysymys sisiltad globaalin ja pai-
kallisen vuorovaikutuksen aspektin, kuten kysy-
mykset sosiaalisen ja alueellisen rakenteen muutok-
sesta, ilmastonmuutoksen hallinnasta, muuttoliik-
keestd, seki alueellisista ja sosiaalisista jaoista.

Maantieteen osalta ei ole mahdollista tehda yhta
laajaa bibliometrista vertailua kuin edelld. Kaytossa
ovat tiedot vain maantieteen julkaisujen suhteesta
maailman julkaisujen keskimaariiseen viittaustasoon
ja huippujulkaisujen osuus. Kansainvilisesti merkit-
tavin viisivuotisjakso sijoittuu tissi vertailussa 1990-
luvun loppupuolelle. My®&s pari viimeisinta tarkaste-
luvuotta (2006-2007) ylittavat selvisti kansainvilisen
vertailutason (ks. liite 3e). Huippujulkaisujen merki-
tys ndyttid sjjoittuvan myos samalle jaksolle. Erityi-
sen vahvoja olivat vuodet 1998-2000. Myds vuosina
2006-2007 alan huippujulkaisujen osuus ylitti niiden
odotusarvon, joskaan ei yhta selvisti kuin yhdeksan-
kymmentiluvun lopulla (ks. liite 4¢).

Kansainvélisyys, liitkkuvuus ja yhteistyo

Maantieteen ja aluetutkimuksen kansainvilistymi-
nen on heijastunut voimakkaasti tutkimuksen vah-
vuusaloihin, mutta se ei ole muuttanut alan kansal-
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lista erityisluonnetta. Vaikka tutkimuskohteet ovat
osin kansainvilistyneet, alalla tuotetaan yha yhteis-
kunnan kannalta relevanttia tietoa, jota ei syntyisi
ilman suomalaisten tutkijoiden panosta. Tutkimuk-
sen kansainvilistyminen onkin toteutunut tutkijoi-
den liikkuvuuden, tutkimusyhteistyon seka julkai-
sukanavien monipuolistumisen kautta, ei niinkdin
luopumisena tirkeistd tutkimusaiheista kotimaassa.

Alan tutkijoiden kansainvilistymistd tukevat
hyvit verkostosuhteet kansainvalisiin huippututki-
joihin ja ryhmiin. Ndiden muodostumisen tavat
ovat moninaisia. Tarkeitd kanavia ovat muun muas-
sa kiinted tutkimusyhteisty sekd aktiivinen toimin-
ta alan kansainvilisten aikakaussarjojen toimitusteh-
tdvissd ja muissa asiantuntijatehtivissi (virantaytot,
arvioinnit, luottamustehtavit). Menestyksekkaasta
kansainvilistymisesta kertoo esimerkiksi se, ettd
kiinnostavimman poliittisen maantieteen tutkimuk-
sen englanninkielisen maailman ulkopuolella katso-
taan usein tulevan juuri Suomesta. Englanninkieli-
sen tutkimusviestinnan hyvi hallinta on alalle tirkea
vahvuustekijd. Haasteena puolestaan on kyetd seu-
raamaan myos muuta kuin englanninkielista tutki-
musta.

Alan kebittamistarpeet

Alan perustutkimuksen tuloksia julkaistaan nyky-
aan laajasti kansainvilisissi sarjoissa. Suuntausta on
kehitettiva edelleen tukemalla kansainvalista julkai-
semista jo tutkijankoulutusvaiheessa. Haasteena on,
ettd vaikka tutkimusta tehddan ryhmissi, alalla on
vahva yksinjulkaisemisen traditio. Tutkijakoulutuk-
sen laajentumisen myota huomattavan osan perus-
tutkimuksesta tekevit tutkijakoulutettavat seniori-
tutkijoiden ohjauksessa. Alan tutkimuksen laatua
onkin mahdollista kohentaa suuntaamalla resursseja
niin, ettd myos senioritutkijoiden tutkimusedelly-
tykset turvataan. Konkreettisena keinona on lisitd
professuureja siten, ettd perustutkinto- ja jatko-
opiskelijoiden miara suhteessa opetus- ja tutkimus-
henkildstoon pienenee nykyisesta.

Toinen kehittimistarve liittyy kansainvilisen
tutkimusyhteistyon nopeaan lisidntymiseen. Kan-
sainvilisen rahoituksen osuutta alan tutkimusrahoi-
tuksesta on pyrittavd kasvattamaan nykyisesti, jol-
loin suomalaisille tutkijoille avautuu uusia mahdol-
lisuuksia tarttua kansainvalisesti merkittaviin haas-



teisiin, kuten esimerkiksi globalisaation, luonnonva-
rojen kiyton seki ekologisten ja yhteiskunnallisten
prosessien yhteenkietoutumisen tutkimus.

Maatalous- ja metsitieteet

Alan kebitys ja tutkimuksen laatu

Maatalous- ja metsitieteiden tutkimustarpeet ovat
muuttuneet nopeasti perustuotantoelinkeinojen ja
nithin liittyvien teollisuuden alojen uusien haastei-
den myota. Elintarvikkeiden hinnan nousu, ilmas-
tonmuutoksen haasteet ja tuotantoteknologiamuu-
tokset ovat synnyttineet maataloustutkimukseen
uudenlaisia sekd menetelmiin ettd sisaltoihin liitey-
vid tutkimustarpeita. Kansainvilinen ruokamarkki-
noiden murros on suurin toisen maailmansodan jal-
keen, ja tutkimuksessa joudutaan palaamaan elintar-
viketuotannon peruskysymyksiin, koska kasvintuo-
tannon tuottavuuskasvu on merkittavasti hidastunut
samaan aikaan kun maailman viestoméiri kasvaa
jatkuvasti. Metsisektori on puolestaan kohtaamassa
suurinta muutosta vuosikymmeniin, ja tutkimuksen
on pystyttiva reagoimaan niin tuotteisiin liittyviin
kuin toimintamalleissa tapahtuviin muutostarpei-
siin.

Nopeiden muutosten seurauksena tutkijayhtei-
soltd odotetaan merkittavia tieteellisia innovaatioita,
joilla on vaikuttavuutta muihin, valittomasti litke-
toimintaa synnyttaviin innovaatioihin. Alan tiede-
ja tutkimuspolititkan on pystyttiva entistd parem-
min tukemaan tutkijayhteis6d tutkimuksen suuntaa-
misessa. Pyritianko hidastamaan ilmastonmuutosta
tai sopeutumaan sithen? Yritetianko pelastaa Itaime-
ri? Yritetianko tukea yritysten elinvoimaisuutta?
Yritetianko ratkoa globaaleja perustuotannon on-
gelmia? Pienen maan tiedeyhteison on keskitettava
voimavaroja ja tarkasteltava avoimesti suomalaisen
tieteen vapauden ja tutkimuksen kansainvilisen
tyonjaon kysymyksia.

Maatalous- ja metsitieteiden huippututkimus
on perinteisesti ja perustellusti keskittynyt boreaali-
seen ymparistoon. Tutkimuksen on tarkasteltava
oman maan erityiskysymyksid, koska pohjoisen si-
jaintimme vuoksi alan laaja kenttitutkimus tuottaa
tuloksia, joita missiin muualla ei voida testata. Pai-
van pituus ja sen suhde lampotilaan, talvi ja kasvu-
kausi ovat maailman mittakaavassa erityislaatuisia.
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Esimerkiksi kasvinvalintaan ja kasvintuholaisiin liit-
tyva tutkimus on tyypillisesti oman maan tutkijoi-
den vastuulla. Maailman johtavan metsiteollisuus-
klusterin kautta suomalaisella tutkimuksella on
merkittavid kansainvilisia haasteita. Suomalaisen
metsateollisuuden perustamat trooppiset istutus-
metsat ovat merkittdvid kuidun ja energian tuotan-
tosysteemeitd. Suomalainen tutkimus on arvostet-
tua, mutta kansainviliseen tarpeeseen nihden tutki-
joiden koulutusta on monilla aloilla tehostettava.

Huomattavan korkeatasoista ja kansainvalisesti
arvostettua tutkimusta tehddin monilla aloilla kuten
taloustieteissa, erityisesti ymparistotaloustieteissa,
jotka perustuvat vahvoihin teoreettisiin periaattei-
siin rakentuvaan empiiriseen tutkimukseen seka uu-
sien numeeristen tekniikoiden kayttoon. Metsdeko-
logian alalla toimivat huippuyksikot ovat kansainva-
lista eturivin tutkimusta. Voimakkaita tutkimusryh-
mid on syntynyt myds biotekniikka- ja genomiikka-
tutkimukseen ja ala on eris kansainvilistyneimpid
maatalous- ja metsatieteiden alalla. Yhteistyossa
Ruotsin kanssa kehitetdan kansainvilisesti kiinnos-
tavia biotekniikka- ja genomiikkatutkimuksen me-
netelmid metsatutkimusta varten.

IImastonmuutos, bioenergia, biotekniikka ja
metsisektorin osalta uudet tuotteet ja toimintamallit
ovat selkeitd tulevien vuosien painoaloja. Akatemian
rooli rahoituksen suuntaajana korostuu, kun uusille
aloille kehitetdan tutkimuskapasiteettia. [Imastoky-
symys synnyttia tarvetta kohdentaa monitieteisti
tutkimusta monille osa-alueille markkinoiden muu-
toksesta kasvien tuotantopotentiaalin tutkimiseen.
Markkinoiden toimivuus ja kilpailun ehdot ovat
voimakkaasti sidoksissa ilmastopainotteiseen ympa-
ristopolitiikkaan. Maatalous- ja metsatieteiden alan
tieteellisen tutkimuksen tulee painottaa tutkimusta,
joka avaa uusia lihestymistapoja tulevaisuuden stra-
tegia- ja polititkkaohjelmien tekemisti varten sen si-
jaan, ettd voimavaroja suunnataan tukemaan ole-
massa olevia ohjelmia.

Bioenergiatutkimus on ollut hyvin kansallista ja
kaytinnonlaheisti, eikd kovaa perustutkimusta ole
kehittynyt. Alan taloustieteellinen tutkimus on la-
himpini kansainvalistd perustutkimusta. Bioener-
giakasveihin liittyviid ja raaka-aineiden saannin tur-
vaamiseen tehtdvaa tutkimusta tehddan vihin suh-
teessa bioenergiatutkimukseen. Ruoka- ja bioener-




giamarkkinoiden kytkentd on huomattava haaste
monitieteiselle tutkimukselle. Riskien hallinta ja
huoltovarmuus seki sidjohdannaiset niin ruoka-
kuin energiamarkkinoilla ovat uusia tulevaisuuden
tutkimusaiheita. Akatemialla on merkittiva tehtivi
pyrkia kehittimain kansainvilisesti nopeasti kehit-
tyville alalle kilpailukykyistd, yhteiskunnan tarpeita
palvelevaa perustutkimusta.

Maatalous- ja metsitieteiden alan biotekniikka-
tutkimus on kehittynyt nopeasti ja sen tulee jatkos-
sa pystya vastaamaan laajeneviin perustuotannon ja
jalostusprosessien kehittimisen ongelmakokonai-
suuksiin. Globaali metsisektori tarvitsee kansainvi-
listd biotekniikkaosaamista, joka pystyy suuntaa-
maan tutkimusta laajalle maantieteelliselle alueelle.
Metsasektorin valttimittad tarvitsemien uusien tuot-
teiden tutkimus- ja kehitystyo tarvitsee myos syval-
listd ja innovatiivista biotekniikkatutkimusta. Tutki-
musedellytysten turvaaminen maatalous- ja metsa-
tieteiden laajasti hyodyntamilld kenttdtutkimusase-
milla on my6s Suomen Akatemian tehtava. Yliopis-
tojen ja sektoritutkimuslaitosten tutkimusasemaver-
kosto on merkittivi kansallinen infrastruktuuri,
joka palvelee kotimaisia huippuyksikoitd seki ene-
nevissd mairin kansainvilisid tutkimusryhmid. Ase-
maverkoston toiminnan tarkoituksenmukaisuutta ja
keskindista tyonjakoa on tarkasteltava ja kehitettava
jatkuvasti.

Maatalous- ja metsantutkimuksessa suhteelliset
julkaisumaarat eivat juuri lisddnny vertailujakson ai-
kana ja jopa alenevat 90-luvun puolivilissd mutta
palaavat sitten takaisin liht6tasolleen. Suomen jul-
kaisuaktiivisuus on kuitenkin korkein vertailumais-
ta koko jaksolla. Vuosina 2003-2005 suomalaiset
julkaisivat 0,6 artikkelia, ruotsalaiset puolestaan oli-
vat toiseksi aktiivisimpia julkaisemalla noin 0,5 ar-
tikkelia 10 000 asukasta kohden (ks. liite 1e).

Viittauskertoimella mitaten Suomi sijoittuu ver-
tailumaiden kirkeen Yhdysvaltojen jilkeen. Suoma-
laisiin artikkeleihin on viitattu keskimairin 3,9 ker-
taa kun vahvimman maan, Yhdysvaltojen, artikke-
leihin on viitattu 4,6 kertaa. Vaikuttavuuden kehitys
on ollut vertailumaista nopeinta, viittauskerroin on
liki kolminkertaistunut vertailujaksolla (ks. liite 2e).

Maatalous- ja metsitieteiden kehitys suhteelli-
silla viittauksilla mitaten on kehittynyt eriaikaisesti
ja eri suuntiin. Metsatieteet olivat erittain vahvoja

100

1990-luvun alkupuoliskolla mutta niiden suhteelli-
nen viittaustaso on sen jalkeen laskenut selvisti (ks.
liite 4fb). Maataloustieteissa kehitys on ollut pdin-
vastainen, 1990-luvun alkupuolella viittausten suh-
teellinen osuus oli alle maailman keskiarvon mutta
kasvaa 1990-luvun puolivilin jilkeen melko tasai-
sesti vuoteen 2003 asti. Pari viimeisintd vuotta ovat
hieman vaisumpia mutta ylittavit selvdsti maailman
keskitason (ks. liite 3fa). Huippujulkaisujen osuu-
della tarkasteltuna kuva on hyvin samanlainen. Vuo-
det 20002003 ovat vahvimmat maataloustutkimuk-
sessa, joka muutoinkin on yltinyt melko hyvin silta
odotettavalle tasolle. Vain yhdeksinkymmentiluvun
alussa huippujulkaisuja tuli vihemmin kuin tilastol-
lisesti olisi voitu odottaa. Metsantutkimuksen vah-
vin jakso, huippujulkaisujen osuudella mitaten, on
yhdeksinkymmentaluvun alkuvuosina (ks. liite 4fb).

Kansainvélisyys, liikkuvuus ja yhteistyo
Metsitieteissa julkaisutoiminnan kansainvilistymi-
nen on ollut jopa keskimiirdista nopeampaa ja seki
julkaisujen maira ettd viittaukset suomalaisiin tutki-
muksiin ovat lisddntyneet merkittavisti. Suhteessa
alan kansainviliseen tunnettavuuteen maailman
huippututkijoita on rekrytoitu Suomeen vihemmin
kuin kilpailijamaihin. Suomalaisia huippututkijoita
on myds suhteellisen vihin rekrytoitu muiden mai-
den huippututkimusryhmien johtajiksi. Ensimmai-
nen FiDiPro-ohjelman professori valittiin maatalo-
us- ja metsatieteiden alalle vuonna 2008.

Ulkomaalaisten jatko-opiskelijoiden osuus kai-
kista jatko-opiskelijoista on perinteisesti ollut maa-
talous- ja metsitieteissd suurempi kuin muilla aloilla
ja tilld vuosikymmenelld opiskelijoiden mdira on
kasvanut erittdin voimakkaasti. Suomalaisten alan
yliopistotutkijoiden vierailut ulkomaisiin yliopistoi-
hin ja tutkimuslaitoksiin ovat sen sijaan niin luku-
midriisesti vihentyneet kuin kestoltaan lyhentyneet
talld vuosikymmenelld edelliseen vuosikymmeneen
verrattuna.

Alan kebittamistarpeet

Maatalous- ja metsitieteissa kdytetddn laajasti eri
tieteenalojen menetelmii ja kehittdmistarpeet ovat
vastaavia kuin muilla toimikunnan tieteenaloilla.
Erityisesti maatalous- ja metsitieteille koko maan
kattava ja hyvin varustettu tutkimus-, koe-, ja kent-



tiasemaverkosto on tirked niin kotimaisten tut-
kimustarpeiden kuin nopeasti laajenevan kansain-
vilisen yhteistyon kannalta.

Samoin laajojen ja pitkdkestoisten kenttikokei-
den hoitamisen resurssit on turvattava, koska monet
vuosikymmenii yllapidetyt koesarjat ovat ainutker-
taisia ja erittdin arvokkaita tulevaisuuden korkeata-
soiselle tutkimukselle.

Mikrobiologia

Alan kebitys ja tutkimuksen laatu

Mikrobiologia on hyvin edustettuna suomalaisessa
tieteessd. Silld on yhtymakohtia lidketieteeseen,
elintarviketieteisiin, bioteknitkkaan ja ymparistotie-
teisiin. Meilld vahvoja aloja ovat mikrobipatogenee-
sin tutkimus, virologia, maitohappobakteeritutki-
mus, hiivojen ja rihmamaisten homeiden tutkimus,
vesimikrobiologia sekd ympiristomikrobiologia.
Mikrobiologian alalla on kaksi huippuyksikkoa.
Myos teollisuussovellutusten puolella (mm. Alko,
Roal, Valio) on alalla pitkit perinteet. Tulevaisuu-
dessa tulisi kehittad diagnostiikkaa, ymparisto-
myonteist tuotantoa (mikrobi tuotantovilineena ja
puhdistajana) ja vastata ilmastonmuutoksen kysy-
myksiin. Mikrobiologia tutkii elimin ilmi6itd mo-
nessa tasossa (multiskaalautuvuus), joten se antaa
erinomaisen mahdollisuuden keritd megadataa ym-
paristdomme toiminnasta. Tallaisen datan kisittelyyn
tarvitaan pitkalle kehitettyja laskennallisia menetel-
mid ja matemaattista ajattelua.

Lisdantynyt ihmistiheys ja matkustaminen syn-
nyttivit uusia mikrobiperdisid tauteja, joista esi-
merkkina voisi mainita zoonoosit. Muita terveysuh-
kia ovat eteldstd lahestyvit kasvitaudit, veden puh-
taus ja metsapuiden terveys sekd uudet tautia aiheut-
tavat bakteerit (emerging pathogens). Antibiootti-
resistenssiongelman ratkaisemiseksi olisi [6ydettavi
uusia lddkeaineita, jotka estdvit virulenssitekijin toi-
minnan. My6s nykyiset tehotuotantomenetelmit li-
saavat virulenssia, joten virulenssin evoluutiotutki-
mus ja mikrobin ja isinnan valisen kilpavarustelun
tutkimus on ajankohtaista.

Mikrobiologinen tutkimus on aliresursoitua,
mik3 on tulevaisuudessa uhka korkealaatuisen pe-
rustutkimuksen takaamiseksi. Alalle tarvitaan lisdd
virkoja ja professuureja. Mikrobiologista perustut-
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kimusta tarvittaisiin enemman. Rahoitukseen tarvi-
taan pitkdjanteisyyttd, ja se pitdisi saada tukevam-
malle pohjalle. My6s koulutuksen tasoa ja miaraa
tulisi lisatd. Olisi tarpeen perustaa huippuopetusyk-
sikko. Perustutkimukseen tarvitaan taloudellista pa-
nostusta ja se on Akatemian ja yliopistojen tehtivi.
Perustutkimusrahoituksessa tarvitaan myos pienia
panostuksia hankkeisiin, joissa kehitetdin sovelluk-
sia, silld Tekes ei rahoita riskitutkimusta. Yleisessa
keskustelussa annetaan ymmartai, ettd perustutki-
mus on kaukana sovelluksista, mutta mikrobiologi-
sessa perustutkimuksessa voi saada tuotteen nopeas-
t1. Tatd pitdisi mainostaa enemman.

Heikkoutena koetaan tutkijoiden vihidinen mia-
rd ja hajanainen sijoittuneisuus. Sen lisiksi mikro-
biologia on jakaantunut moniin eri osa-alueisiin.
Keskinaista keskustelua ei ole tarpeeksi ja tarvittai-
siinkin foorumi, jossa alan ihmiset tapaisivat saan-
nollisesti (esim. mikrobiologiapaivit). Kansainvalis-
td ja tieteidenvilistd yhteistyotd on kuitenkin paljon
ja opetuksellisesti hajanaisuus ei ole ongelma.

Mikrobiologian julkaisuaktiivisuus on kasvanut
1990-luvun alun tasosta. Taso on nyt kansainvalises-
ti vertaillen korkea 1,1 artikkelia/10 000 asukasta.
Vain ruotsalaiset julkaisevat suomalaisia aktiivisem-
min, 1,3 artikkelia. Saksaan, Ranskaan ja Yhdysval-
toihin verrattuna julkaisuaktiivisuus on lihes kak-
sinkertainen ja Japaniin verrattuna miltei kolmin-
kertainen. Julkaisuaktiivisuus on lisddntynyt tarkas-
telujaksolla yli 40 prosenttia (ks. liite 1f).

Alan viittauskerroin, 6,4, on vertailtavista maista
toiseksi alhaisin, ainoastaan Japanin kerroin on Suo-
mea alempi. Yhdysvallat tekee mikrobiologiassa vai-
kuttavinta tutkimusta. My6s muut suuret maat, Japa-
nia lukuun ottamatta ovat vahvoja. Suomen ero nai-
hin maihin on kasvanut vertailujaksolla (ks. liite 2f).

Maailman viittaustasoon verrattuna mikrobiolo-
gia on ollut tarkastelujaksolla vahvimmillaan 1990-
luvun jalkipuoliskolla. Talloin viittaukset ylittivat
joinakin vuosina maailman keskiarvot. Muutoin
viittausten suhde maailman keskiarvoon on koko
jaksolla alle yhden eli suomalaisiin artikkeleihin on
viitattu vahemmin kuin maailmalla julkaistuihin ar-
tikkeleihin (ks. liite 3g). Huippujulkaisujen osuutta
tarkastelemalla mikrobiologian vahvimmat vuodet
ovat 1994-1997, jolloin alan julkaisuosuus huippu-
julkaisuista ylitti niiden odotusarvon (ks. liite 4g).




Kansainvélisyys, liikkuvuus ja yhteistyo
Mikrobiologian alalla on pitkit perinteet ja tutkija-
yhteisolld on ollut aikaa verkottua kansainvilisesti.
Alan tutkijat osallistuvat aktiivisesti tirkeimpiin
kansainvalisiin kongresseihin, jirjestavit itse niitd
Suomessa ja solmivat uusia yhteistyokontakteja.
He toimivat my0s kansainvilisissd jarjestoissi.
Tutkijoiden litkkuvuus koetaan alalla erittdin tir-
keiksi ja huolestuttavaa onkin, ettd nuoret tutkijat
eivit endd ole innokkaita lahtemidin post doc -kau-
delle ulkomaille. Erilaisessa tutkimusymparistossa
tyoskentely antaisi kuitenkin paremmat valmiudet
oman tutkimusryhmin perustamiseen kotimaahan
paluun jilkeen ja parhaassa tapauksessa johtaisi
uuden tutkimussuunnan pystyttimiseen. Talld het-
kelld kansainvilistd ja tieteidenvilista yhteistyota
on paljon ja se on tutkijaldhtoistd niin kuin pitda-
kin olla.

Alan kebittamistarpeet

Mikrobiologisen tutkimuksen laadun kehittami-
seksi tulisi kansainvalisten julkaisujen laatua nos-
taa. Tutkijoiden tulisi pyrkid julkaisemaan korkea-
tasoisissa julkaisusarjoissa, jotta kansainvilinen
vaikuttavuus paranisi. Myo6s kansallista yhteistyotd
ja kanssakdymistd tulisi lisitd vaikkapa vuosittaisen
konferenssin muodossa ja yhtendistamilla perus-
opetusta. Julkisuuskuvan parantamiseksi tulisi lisa-
ta tiedotustoimintaa niin kotimaassa kuin kansain-
vilisestikin.

Nuorten tutkijanuran parantamiseksi pitdisi vii-
toskirjatyohon kiytettyd aikaa pyrkid lyhentimain.
Tohtorikoulutuksen tehostamiseksi tulisi perustaa
tutkijakoulu, silld suunnattua ja houkuttelevaa tut-
kijankoulutusta tarvitaan. Kestavin kehityksen peri-
aatteisiin perustuva tuotanto ja uusiutuvien luon-
nonvarojen kaytto raaka-aineena laajentaa biotek-
nitkan kenttid, ja sielld tarvitaan bioteknikkoja, jot-
ka ovat erityisesti mikrobiologeja. Toiveena on, ettd
Suomeen syntyy uutta teknologiaa, jossa alan osaa-
mista hyodynnetian. Teknologian kehittdjien ja alan
yritysten perustajien pitaisi olla alan tohtoreita. Yri-
tysmaailman intressia tohtorikoulutukseen tulisi li-
satd liictdmalld yritysten edustajia koulujen johto-
ryhmien jaseniksi ja lisadmailld koulutukseen yritys-
maailmaan suuntaavia opintoja.
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Neurotutkimus ja eldinfysiologia

Alan kebitys ja tutkimuksen laatu

Neurotiede on selvisti tulevaisuudenala. Se on nih-
tiva isona ja laajana kokonaisuutena, jotta se voi
menestya. Alan menestyksen edellytykset vaatisivat
optimaalisesti bioalaan liittyvin molekyylitason ja
(solu)fysiologisen tiedon soveltamisen esimerkiksi
koe-eldinten tai thmisen dynaamiseen aivokuvanta-
miseen ja timin tiedon soveltamisen kayttaytymis-
tieteisiin. Hermoston eri toimintoihin liittyvien gee-
nien tunnistaminen luo mainiot edellytykset tahin.
On tirked ettd Suomen neurotieteen alalla on laaja
neurotieteen osaaminen, riittavd massa ja hyvit me-
netelmalliset seka tekniset edellytykset tehda tiedet-
t3, kuten vaadittavat infrastruktuurit jottei ketju
katkeaisi. Neurotieteelld on paljon annettavaa tekni-
sistd ja kliinisistd sovellutuksista yhteiskunnalliseen
vaikuttamiseen saakka, mutta mahdollisuuksia olisi
tuotava entistd paremmin nakyviin.

Neurotiede on yksi suurimmista tieteenaloista
Suomessa, mutta sita ei niy edelleenkiin esimerkik-
si Suomen Akatemian luokittelussa. Vasta viimeisten
5-10 vuoden sisilla neurotutkimus on tunnistettu
omaksi alakseen ja tilanne on parantunut. Suomessa
tutkimuksen keskittymat ovat talld hetkelld Helsin-
gissi ja Kuopiossa, ja niilld on erilaiset fokukset, mika
on toisaalta yksi vahvuus. Koulutuksessa alueellisuus
on tarkeds, mutta tutkimus on luonnollisesti kansain-
valistd, jolloin paikallisuuden merkitys vihenee. Fo-
kusoidut ryhmit voisivat tehda kansallistakin yhteis-
tyota tehokkaammin. Merkittiva osa kansainvilisestd
verkostoitumisesta kohdistuu sithen, ettd pddstiin
kasiksi tiettyyn infrastruktuuriin. Suomen Akatemi-
assa neurotieteen alan tutkimusta tehdiin neljan eri
toimikunnan rahoittamana, ja tarve alan tutkimuksen
omaan luokitteluun on tiedostettu.

Ruotsi on neurotieteellisess tutkimuksessa
edelld Suomea (Karolinska Institutet, Lundin yli-
opisto), koska rekrytointi on suunniteltua ja virkaan
sisiltyy tarvittavia aloitusresursseja. Tutkimuksen
korkean yleisen tason yllapitiminen Suomessa olisi
tirkeid, silld silloin kyetdan olemaan mukana kan-
sainvilisessd huippututkimuksessa. Suomessa on
riittava tutkijapotentiaali, mutta kiytossi olevien re-
surssien valossa todennikoisyys lipimurtoihin on
suurempi muualla.



Eldinfysiologia on kokonaisuus, joka kuuluu
koulutusvaiheeseen, ja sithen sisaltyvit esimerkiksi
integratiiviset ajattelutavat, jotka kuuluvat neurotut-
kimukseen. Alyllisessi perinnossi ja koulutuksessa
eldinfysiologia onkin tirked padaine. Neurotieteen
sekd muihin biologian aloille on tullut monia kiyt-
tokelpoisia malleja eldinfysiologiasta (esim. D.me-
lanogaster, C.elegans, D.rerio).

Neurotutkimuksen ja fysiologian julkaisumaa-
rat ovat lisiantyneet 1990-luvun alusta lahtien. Asu-
kaslukuun suhteutetut julkaisumiirit ovat Suomes-
sa olleet koko vertailuperiodin ajan Ruotsin jilkeen
toiseksi korkeimmat. Julkaisujen suhteellinen maara
on vertailuperiodin aikana lihestynyt Ruotsia. Kas-
vua Suomessa on ollut runsaat 50 prosenttia. Tall
hetkella julkaistaan 2,6 artikkelia keskivakiluvun
10 000 asukasta kohden. Ruotsin luku on 3,0 artik-
kelia. Suhteellisesti heikoimmin menestyy tissa ver-
tailussa Japani, jossa luvut pysyvit alle yhden koko
vertailujakson ajan. Alan viittauskerroin 6,3 on ver-
tailumaista toiseksi alhaisin mutta ei kovin paljon
alempi Ranskan kerrointa. Vaikuttavuuden kasvu
on ollut vertailumaiden nopeinta, jota osin selittdd
periodin alun matalampi lihtotaso (ks. liite 2g).
Maailman keskimdirdiseen viittaustasoon verrattuna
suomalaisiin artikkeleihin viitataan vihemmain ja
alan huippujulkaisujen osuus on odotusarvon ala-
puolella (ks. Liitteet 3h ja 4h).

Kansainvilisyys, liikkuvuus ja yhteistyo

Alan tutkimus on kansainvilistd. Useimmilla tutki-
musryhmilld on kansainvilistd tutkimusyhteistyotd
esimerkiksi EU-rahoitteisina tai pohjoismaisina tut-
kimushankkeina tuottaen muun muassa yhteisjul-
kaisuja. Keskeisimmat yhteistyotahot sijaitsevat Eu-
roopassa, Japanissa ja Yhdysvalloissa. Tutkimuksen
korkean yleisen tason yllipitiminen Suomessa on
tarkeds, silld silloin kyetdidn olemaan mukana kan-
sainvilisessa huippututkimuksessa. Se on ainoa
edellytys saavuttaa nikyvia lipimurtoja. Syy miksi
keksinto olisi Suomessa tirkea, olisi se, ettd joku
suomalainen yritys saisi sen kayttoonsa. Olisi myos
tirkedd ettd Suomessa olisi asiantuntemusta uusien
kansainvilisten keksintdjen sekd menetelmien sovel-
tamisessa. Suomessa on riittiva tutkijapotentiaali,
mutta resurssien puolelta todennikdisyys lapimur-
toihin on suurempi esimerkiksi Ruotsissa. Joitain
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kansainvilisid lipimurtoja on alalta jo Suomesta tul-
lut. Kuten muilla bioaloilla litkkuvuutta rajoittavat
taloudelliset tekijat. Muutto toiseen maahan ei ole
ilmaista. Suurin ongelma on miti tehdad kun palaa
Suomeen jos ei ole virkaa eiki resursseja jatkaa ul-
komailla opittua toimintaansa. Suomen neurotieteen
yksikoissd toimii huomattava maird ulkomaalaisia
tutkijoita joka kuvasta ainakin osin neurotieteen
alamme houkuttelevuutta. Kiinnostusta voisi vield
lisitd panostaminen ainutlaatuisiin infrastruktuurei-
hin ja ennen kaikkea suomalaisten huippututkijoi-
den osaamiseen. Pitdisi my6s paremmin huomioida
ulkomailta tulevien tutkijoiden sosiaalisia tarpeita
kuten perheenjisenten tyollistimistd, lasten koulu-
tusta ym.

Alan kebittimistarpeet

Neurotieteen alan on saatava itsendinen status yli-
opistotasolla sekd rahoittajien kuten Suomen Akate-
mian luokituksissa. Bio- ja ympiristotieteen toimi-
kunnassa esimerkiksi neurobiologia olisi hyvi ala-
luokitus.

Rekrytointisysteemi virkoihin ja professuurei-
hin on tilld hetkelld erikoinen. Rekrytointi kestdd
kauan, ja siind mitataan vain paremmuutta, eikd ote-
ta huomioon sitd, mihin joukkoon halutaan rekry-
toida. Tama on yliopistojen vastuulla oleva asia.

Akatemiatutkijan paikkoja mainostetaan vain
Suomessa, jolloin menetetiin kansainvalista veta-
vyyttd. Akatemiassa el verrata riittavasti nayttoja,
vaan rahoitusta suunnataan temaattiselta pohjalta.
Akatemiaan tarvitaan biotieteellinen toimikunta,
jolloin alan tutkimus ei joutuisi kilpailemaan ympa-
ristotieteilijoiden kanssa. Ympiristotieteellisella tut-
kimuksella on aivan erilaiset kriteerit kuin bioalan
tutkimuksella. Valintakriteereja ei saa yksipuolistaa
litkaa, silld muuten yhi harvemmat tutkijat saavat
enemmin ja enemmin rahaa. Tieteellisen laadun pi-
tad aina olla rahoituksen saamisen keskeisin kriteeri.

Jotta yhteys tutkimuksen ja infrastruktuurin va-
lilld sdilyy, infrastruktuurirahoitusta myonnettiessa
pitaa ottaa huomioon myos hakijan tutkimussuun-
nitelman menestys tutkimusrahoitushaussa. Infra-
struktuurin on oltava yleisessd kdytossa. Tarvitaan
sekd laite ettd kayttohenkilokunta, koska molemmat
kuuluvat infrastruktuurin kokonaisuuteen. Neuro-
tiede on nimenomaan laitteistojen kaytosta riippu-




vainen ala, ja viimeisimmat kuvantamis- ym. funk-
tionaaliset menetelmit ovat usein valttimattomia,
jotta tutkimuksen voi saada julkaistua.

Post doc -tutkijoiden kotouttamiseen on resur-
soitava rahaa. My®os yliopistoilla on vastuu palaa-
misrahasta; tutkijalle on oltava tiedossa pidempiai-
kainen pesti kun hin palaa.

Neurotutkimusohjelman arvioinnin yhteydessa
olisi mahdollista teettdd laajempi alan tutkimuksen
arviointi, mutta silloin olisi pidettava huoli siita, ettd
alan kuvantamistutkijat (imaging) otettaisiin arvi-
ointiin mukaan. My6s laskennallisten tieteiden
(computational sciences) osuus tulee kasvattamaan
merkitystidn neurotieteiden alalla. Perusongelma
tieteessi on se, miten yliopistokeksinnot saadaan
siirrettya sovellutuksiksi. Toisaalta on puute hyvistd
perustutkimuksen tekijoista ja ideoiden keksijoista,
mutta hyvit keksinnot menevat kylld aina eteen-
pain. Riippumattoman tahon pitiisi alkaa toimia
alan lobbarina (esim. hanke Aivosiitid). Tutkijat
olisi saatava mukaan vapaaehtoisiksi asiantuntijoik-
s1, jotta ty0 el jaisi harvojen harteille.

Ympiriston tutkimus

Alan kehitys ja tutkimuksen laatu

Ympiriston tutkimus on hyvin monialaista ja usein
my0s monitieteistd tutkimusta. Ympariston tutki-
muksen alalla on Suomessa aktiivista tutkimusta
muun muassa seuraavilla tutkimusaloilla: ympiris-
to- ja luonnonvaratutkimus, ymparistososiologia ja
-polititkka, ympiristotaloustiede, kestivin kehityk-
sen tutkimus, pitkdaikaisten muutosten tutkimus
(ilmastonmuutos ja paleoekologia), yritysten ympa-
ristdjohtaminen seka kehitysmaakysymykset.
Ympariston tutkimuksen ala on Suomessa nuori
verrattuna moniin muihin tutkimusaloihin. Se on
kaynnistynyt padosin vasta 1970-luvulla. Ala ei ole
vield vakiinnuttanut tdysin asemaansa yliopistolai-
toksessa, mikd nikyy muun muassa opetus- ja tutki-
musvirkojen vihidisyytend. Viime vuosina alan kehi-
tys on kuitenkin ollut nopeaa ja kansainvalinen tut-
kimusyhteisty6 on kdynnistynyt. Ympiristdalan
kansainvilinen nikyvyys vaihtelee aloittain, merkit-
tavai nakyvyyttd on saavutettu jo monilla luonnon-
tieteellisen ymparistotutkimuksen aloilla, muilla
ymparistotutkimuksen aloilla kansainvilisyys on
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vasta kehittymassa. Yhteiskunnallisella ymparisto-
tutkimuksella on talld hetkelld voimakas kysynta
johtuen muun muassa kansainvilisten ympariston-
gelmien, erityisesti ilmastonmuutoksen suuresta
painoarvosta ja torjuntaan vaadittavien toimenpitei-
den laajuudesta. Alan asiantuntijoiden kysynti ylit-
taakin tarjonnan eivitka yliopistojen tai tutkijakou-
lujen resurssit ole pystyneet tarjoamaan riittavasti
yhteiskuntatieteellistd ympiaristokoulutusta.

Luonnontieteellisen ymparistontutkimuksen
alueella on Suomessa kansainvalisesti erittdin kor-
keatasoista tutkimusta vaikkakin aivan huippu on
vield melko kapea. Kehitysti on kuitenkin tapahtu-
massa monissa yksikoissa. Yhteiskuntatieteellisen
ymparistotutkimuksen puolella on tapahtumassa tie-
tynlainen murros. Esimerkiksi ymparistopolititkassa
ja -oikeudessa on resurssien niukkuuden takia jou-
duttu panostamaan voimakkaasti opetukseen, mutta
véitelleiden mairin kasvaessa on tutkimus saamassa
paremman sijan. Kansainvilisen (ja kansallisen) ym-
paristopolititkan valmisteluun, erityisesti ilmastopoli-
titkan alueella, tarvittaisiin huomattavasti lisii alan
koulutuksen saaneita ymparistopolitiikan, -talouden
ja -oikeuden asiantuntijoita. Asiantuntijoiden kysyn-
td on voimakasta my0s yritysmaailmassa.

Monitieteinen tutkimus on ymparistoalan yksi
keskeinen vahvuus. Suomalaiset ovat osanneet yh-
distdd asioita ja kompleksisten luonnonvarakysymys-
ten erilaisia puolia. Luonnontieteellisen ymparisto-
tutkimuksen sisdlla monitieteisyys on jo melko va-
kiintunutta, my®s tieteidenvilinen luonnontieteiti ja
yhteiskuntatieteitd yhdistavd ympiristotutkimus on
ollut lisddntymassi. Perinteisesti vahvoja luonnonva-
rojen tutkimusaloja ovat olleet esimerkiksi talousteo-
rian soveltaminen bioekonomisessa mallinnuksessa
muun muassa kala- ja metsivarojen hyodyntimisen
tutkimuksessa. Monitieteiseen tutkimukseen liittyy
kuitenkin my6s ongelmia. Yhteisty6 ei aina toimi hy-
vin tiederajojen ylitse ja resurssit ovat hajallaan pie-
nissd yksikoissd. Kotimainen yhteisty joutuu kilpai-
lemaan rajallisista resursseista ja tima vaikuttaa aihe-
uttaa esteitd kotimaiselle yhteistyolle. Useissa yksi-
koissa on myos ongelmana kriittisen massan puute,
joka vaikeuttaa huomattavasti panostusta monitietei-
seen tutkimukseen. Huippuluokan monitieteinen
tutkimus on todella vaativaa tyotd — sithen tarvitaan
riittdvd osaaminen ettd riittdvat voimavarat.



Sektoritutkimuslaitosten rooli on merkittava
ympdriston tutkimuksen alalla. Suomen ymparisto-
keskus, Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskus
ja Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos ovat vahvoja
toimijoita alalla huomattavine henkiloresursseineen.
Laitokset rekrytoivat vuosittain merkittavasti alan
tohtoreita ja tohtoriopiskelijoita, vaikkakaan tutki-
jankoulutus ei ole laitosten tehtiva. Sektoritutkimus-
laitoksilla on erityisen hyvit mahdollisuudet kansalli-
sen monitieteisen tutkimuksen kehittimiseen.

Resursseihin nihden ympariston tutkimuksen
nikyvyys on ollut hyva. Niukkojen resurssien
vuoksi on keskityttava niihin osa-alueisiin, joilla ol-
laan jo hyvid ja resurssien kidytossi on tehtivi tiuk-
koja priorisointeja. Voimakas kysyntd voi tulevai-
suudessa luoda mahdollisuuksia resurssien kasvatta-
miseen ja huippututkimuksen laajentamiseen. Tois-
taiseksi kysynta on lisinnyt ulkopuolisella rahoi-
tuksella toteutettua tutkimusta eivitka laitosten py-
syvit resurssit ole lisidntyneet samassa tahdissa.

Ympiristotieteissa mahdollisuudet bibliometri-
seen tarkasteluun rajoittuvat maailman keskimaarii-
seen viittaustasoon vertaamiseen ja huippujulkai-
sujen osuuteen. Ymparistotutkimuksen paras jakso
ndin tarkastellen sijoittuu yhdeksinkymmentiluvun
alkuun, jolloin viittausmairit muutamana vuonna
ylittivit selvisti maailman keskitason. 2000-luvulla
viittaustaso on ollut hivenen maailman keskitason
alapuolella. Vuosina 2006 ja 2007 keskitaso on jal-
leen ylitetty, joskaan yhdeksinkymmentiluvun alun
viittausmaarin ei ole ylletty (ks. liite 31). Huippujul-
kaisuilla tarkasteltuna ala on vahvimmillaan 1990-
luvun alkupuolella. Uudelleen huippujulkaisujen
odotusarvo ylittyy vuosina 2006-2007 (ks. liite 41).

Kansainvélisyys, liitkkuvuus ja yhteistyo
Ympiriston tutkimus on ollut sangen kansainvalista
useilla osa-alueilla. Useilla tutkimusryhmilld on
merkittivaa kansainvilistd yhteistyotd erityisesti
Eurooppaan ja EU:n tutkimuksen puiteohjelmat
ovat merKkittivi rahoituskanava tutkimukselle. Jul-
kaisutoiminta on kansainvalistynyt voimakkaasti.
Kotimaisuustraditio on kuitenkin ollut painolastina
joillain ympiristotutkimuksen aloilla esimerkiksi
ympiristdsosiologiassa ja -historiassa.

Tutkijoiden kansainvilista litkkuvuutta on ra-
joittanut jossain maarin tohtoriopiskelijavaiheessa
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sopivan rahoituksen puute. Litkkuvuus on kuiten-
kin lisddntynyt kansainvilisten hankkeiden myota,
mutta ei vielikdin ole riittavad. Kansainvilisten tut-
kijoiden tulo Suomeen on melko harvinaista. Tutki-
musryhmien olisikin panostettava kansainviliseen
rekrytointiin enemman.

Alan kebittimistarpeet

Tutkijanuran liittyvit tunnetut ja tunnistetut ongel-
mat liittyvit tyoolosuhteisiin. Tyosuhteiden madra-
aikaisuus ja palkkataso seki ohjauksen puute ovat
keskeisid ongelmia tutkijanuran kehittymisessi. Jat-
ko-opiskelijalle tulisi olla selvéi jo opiskeluun lah-
dettdessd, mitd hineltd odotetaan viittelyn jilkeen
tyoelimassa, eli mihin hintd koulutetaan. Tyoela-
mavalmiuksien ja menetelmallisen osaamisen kehit-
timinen tulisi olla keskeisempi osa jatko-opintoja.
Ympiristoalan opetus- ja tutkimusvirkojen vahii-
nen maira aiheuttaa tutkijoille etenemisvaikeuksia
urallaan erityisesti post doc -vaiheen jilkeen. Suo-
men tiedeyhteison tulevaisuuden haasteeksi voi-
daankin lukea, miten lahjakkaat, kansainvalisesti
meritoituneet nuoret tutkijat saadaan rekrytoitua ta-
kaisin Suomeen.

Elektroniset aineistot ovat keskeinen osa ympa-
ristotutkimuksen infrastruktuuria, johon kaikilla
yliopistoilla ja tutkimuslaitoksilla tulisi olla pdisy.
Erait tutkimuslaitokset ovat jo avanneet tai avaa-
massa kaikki tutkimusaineistot muiden kaytt6on,
mutta paisiantoisesti yliopistojen ja tutkimuslaitos-
ten tutkimusaineistot ovat suljettuja muulta tiede-
yhteisoltd. Esimerkiksi kansalliset paikkatietoaineis-
tot tai tilastoaineistot on suojattu ja hinnoiteltu kal-
litksi. Tutkimusaineistojen hallinnointi tulisi jarjes-
tad kansallisesti tavoitteena aineistojen hyodyntami-
sen lisidminen. Tama edellytta aineistojen yhden-
mukaistamista ja tietojarjestelmien kayttoliittymien
rakentamista.

Tutkimusasemat ovat tirkeitd ymparistotutki-
mukselle, mutta resurssien ja fasiliteettien osittainen
keskittaminen parantaisi tutkimusasemien hyodyn-
nettivyytta sekid loisi paremmat edellytykset va-
hempilukuisemman tutkimusasemaverkoston kehit-
tamiselle tulevaisuudessa. Tutkimusasemat ja niissd
tuotetut aineistot ovat arvokkaita ja ne tulisi saada
paremmin yhteiseen tutkimuskayttoon. Suomessa
infrastruktuurien tiekartalle esitetyt ymparistdalan




infrastruktuurit — FinLTSER-verkosto (Finnish
Long-Term Socio-Ecological Research network),
ICOS (Integrated Carbon Observation System),
SMEAR-asemat (Stations for Measuring forest
Ecosystem - Atmosphere Relationships) ja Pallas-
Sodankyla-tutkimusasema — edustavat kattavia, kor-
keatasoisia ja monipuolisesti varusteltuja ymparis-
ton vuorovaikutuksiin keskittyneitd tutkimusasemi-
en tai -keskittymien verkostoja, joiden rahoituksesta
tulisi huolehtia.
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Ymparistotutkimus edellyttad jatkossa uuden-
laisia infrastruktuureja vastaamaan moniin asentei-
siin ja kuluttajaldhtoisiin ymparistéongelmiin (mm.
ilmastonmuutos) perustuviin haasteisiin. Esimerkki-
ni uudenlaisesta infrastruktuurista, joka osaltaan
voisi vastata ym. haasteisiin, on pysyva kansallinen
kuluttajapaneeli. Paneelin hallinnoinnin tulisi olla
keskitettyd ja sen hyodyntiminen tulisi perustua
avoimeen kilpailuun. Paneelista saatavien aineistojen
tulisi olla koko tiedeyhteison kiytettivissa.



2 TOHTORIKOULUTUS JA TUTKIJANURA

Tohtorikoulutus

Bio- ja ympiristotieteiden aloilla toimivat tutkija-
koulut ovat laajasti verkottuneita ja niiden toimin-
nassa korostuu jatkokoulutuksen kansainvilisyys,
suunnitelmallisuus ja pyrkimys korkeaan laatuun.
Tutkijakoulujen kiytinteet ovat selkiyttineet ja te-
hostaneet paitsi vaitoskirjatyon tekemistd myos oh-
jausvastuuta sekd mahdollistaneet monipuolisen ja
laaja-alaisen koulutustarjonnan. Alalla toimivat tut-
kijakoulut antavat keskeisid valmiuksia erilaisille
urapoluille ja huomattava osa viitelleistd siirtyy
asiantuntijoiksi akateemisen maailman ulkopuolelle.
Tutkijakoulujen tarjoama uravalmennus on vahvis-
tanut valmistuvien tohtoreiden kisitystd omista tai-
doistaan ja siten edistinyt heiddn tyollistymistiin
viitoksen jilkeen.

Tutkijakoulut toimivat keskeisena viylind am-
mattimaiselle tutkijanuralle, joten on ensiarvoisen
tirkedi, ettd jirjestelmi perustuu korkeatasoiseen
tutkimukseen. Ohjatun ja systemaattisen jatkokou-
lutuksen takaamiseksi mahdollisimman monelle
tohtorikoulutettavalle jokaisen alan koulutusta an-
tavan yliopiston tulisi kuulua tutkijakoulujarjestel-
man piiriin.

Koulutus

Tohtorikoulutuksen tavoitteena on tuottaa syventa-
van asiantuntemuksen lisiksi laaja-alaista osaamista,
joka tarjoaa valmiudet oman alan tutkimuksen li-
saksi muihin vaativiin asiantuntijatehtaviin. Mita
enemmin opitaan yleispatevid lahestymistapoja ja
menetelmii, sitd helpompaa on tyollistya niin julki-
sen kuin yksityisenkin sektorin asiantuntijatehta-
viin. Téten tohtorikoulutuksen sisilt6d kehitettdessa
tulee kiinnittad yhi enemmin huomiota yleisiin val-
miuksiin, kuten johtamiseen, projektinhallintaan ja
sosiaalisiin taitoihin. Tieteellinen ty6 puolestaan ke-
hittad ongelmanratkaisutaitoja ja kykya hallita laajo-
ja kokonaisuuksia.

Nykyiselldin tohtorin tutkinto on kohtuullisen
nopea suorittaa ja se antaa valmistuvalle riittdvin
perehtyneisyyden omalla alallaan seka hyvit valmi-
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udet laajentaa osaamistaan. Tutkijakouluista valmis-
tuvat tohtorit ovat metodologisesti vahvoja osaajia,
mutta toisinaan vield epditsendisi, silld tutkinnon
suorittaminen neljin vuoden tavoiteajassa painottaa
vahvaa ohjaamista. Koulutuksen pituudesta ei tulisi-
kaan enada tinkid, silld opiskelijat tarvitsevat aikaa
kehittya. Myos tutkinnon laajuus bio- ja ymparisto-
tieteiden aloilla on sopiva. Formaalisten opintojen
suorittamisen lisaksi tutkimustulosten esittiminen
ja julkaiseminen on keskeinen osa tohtorikoulutus-
ta. Julkaisukokemus on erittdin tirkedd, ja muun
muassa sen ansiosta alalta valmistuneet tohtorit ovat
haluttuja post doc -tutkijoita ulkomailla. Julkaisujen
lukumairin sijasta keskeista on kuitenkin viitostut-
kimuksen ty6miari ja laatu, mika tulisi huomioida
myd0s yliopistojen tutkintovaatimuksissa.

Bio- ja ympiristotieteiden aloilla toimivat tutki-
jakoulut ovat merkittavasti lisinneet jatko-opinto-
jen suunnitelmallisuutta ja tehostaneet ohjausta,
minka seurauksena my®ds tutkijakouluista viittelevi-
en keski-ikd on laskenut. Viittelyiin alentamiseksi
edelleen huomio tulisikin kohdistaa yliopisto-opin-
tojen aloitusikddn sekd maisterin- ja tohtorintutkin-
tojen suorittamiseen tavoiteajassa. Nuorena valmis-
tuneet tohtorit sopeutuvat helposti uusiin tehtiviin
ja ovat myos kansainvalisesti kilpailukykyisia, lisak-
si tutkinnon lykkddntyminen saattaa kaventaa ura-
vaihtoehtoja.

Yhteistyo

Tutkijakoulujen keskiniinen yhteistyo, kansainvali-
nen toiminta seka kytkennit alan sektoritutkimuslai-
toksiin edistavit tohtorikoulutettavien verkottumista
ja kasvamista laaja-alaisiksi asiantuntijoiksi. Alalla
toimivat tutkijakoulut tekevit runsaasti yhteistyotd
kursseja ja kokouksia jirjestiessain, joten tohtori-
koulutettavat paisevit jo nykyisellian melko hyvin
osallisiksi eri tutkijakoulujen opetustarjonnasta ja
ndin kartuttamaan laajempaa osaamista. Tutkijakou-
lujen yhteistyota tulee edelleen kuitenkin tiivistdd ja
muun muassa yleisid valmiuksia antavia kursseja tu-
lee tarjota yhteisesti resurssien sadstamiseksi.




Tohtorikounlutettavien rekrytointi ja palkkans

Tohtorikoulutettavien rekrytoinnissa keskeistd on
avoin haku ja lipinikyva valintaprosessi. Jarjestel-
min tulee varmistaa parhaiden tohtorikoulutettavi-
en valikoituminen tutkijanuralle, ja valintaprosessin
kehittiminen tutkijakoulujen ja tiedekuntien yhteis-
tyond nahdain hedelmalliseni vaihtoehtona. Huip-
pulahjakkaiden tohtorikoulutettavien rekrytoimi-
seksi suomalaisen tutkijakoulujirjestelmin houkut-
televuutta ja tunnettuutta tulisi lisitd, ja opiskelija-
haku avata nikyvisti ulkomaille. On toivottavaa,
etta Bolognan prosessi osaltaan edistdd kansainvalis-
td litkkuvuutta ja ulkomaisten jatko-opiskelijoiden
tuloa Suomeen Keski-Euroopasta.

Alhainen palkkataso on laskenut tohtorikoulu-
tuksen arvostusta seka tutkijanuran houkuttelevuut-
ta. Tilanteen korjaamiseksi ja eriarvoisuuden vihen-
tamiseksi tutkijakouluille tulee osoittaa valtion
palkkausjarjestelman edellyttaimat resurssit tohtori-
koulutettavien palkkaamiseen. Myos tutkijakoulu-
koordinaattorien palkkaus tulee turvata, silld koor-
dinaattori on tutkijakoulun toiminnan kannalta eh-
doton edellytys.

Tutkijanura

Neliportainen tutkijanura

Neliportaisen tutkijanuramallin tavoitteena on lapi-
nakyvampi, ennustettavampi ja tasa-arvoisempi tut-
kijanura, sekid nykyistd joustavampi litkkuminen
uraportaalta toiselle myos eri sektoreiden valilla
(Opetusministerion tydryhmiamuistioita ja selvityk-
sid 2008:15). Mallin mukaan akateeminen tutkijan-
ura etenee tohtorikoulutuksesta tutkijatohtorivai-
heeseen, jonka jilkeen seuraa akatemia- ja yliopisto-
tutkijavaihe ja lopuksi akatemiaprofessorin, profes-
sorin ja tutkimusjohtajan tehtavit.
Opetusministerio on asettanut maarilliset toh-
torikoulutustavoitteet korkealle. Vuosittain valmis-
tuvista tohtoreista vain osa voi tai haluaa jatkaa aka-
teemisella uralla, ja nykyisin tohtorikoulutuksen
yhteni tavoitteena onkin asiantuntemuksen syven-
timinen kilpailukyvyn lisidmiseksi my6s akateemi-
sen maailman ulkopuolisilla tydmarkkinoilla. On
erittdin tarkead, ettd tohtorikoulutusvaiheessa opis-
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kelijoiden nakemysta eri uravaihtoehdoista, myos
akateemisen maailman ulkopuolisista, selkiytetdan.
Tatd voidaan edesauttaa muun muassa valitsemalla
yksityissektorin tai hallinnon edustaja tutkijakoulun
johtoryhmiin seka sisillyttamalld opetustarjontaan
hallinto- ja yrittdjyyskoulutusta. On tavoiteltavaa,
etta tulevaisuudessa tutkijanuran ensimmainen por-
ras nihdaddn yhi enenevissi midirin vaiheena, joka
tarjoaa valmiudet paitsi ammattimaiselle tutkijanu-
ralle my6s muihin vaativiin asiantuntijatehtaviin, ja
valinta ndiden vililld tehddin padsidintoisesti ennen
uramallin seuraavalle portaalle siirtymista. Talloin
ammattimaisen tutkijanuran eri vaiheisiin nykyisel-
ld4n epitasaisesti kohdistuva valintapaine tasapai-
nottuu ja siirtyminen pois akateemiselta uralta ta-
pahtuu tarkoituksenmukaisessa urakehitysvaiheessa.
Nyt tutkijanuran puollonkaula on muodostumassa
post doc -tutkimuksen jalkeiseen vaiheeseen, silld
akatemia- ja yliopistotutkijan virkoja on liian vihin
suhteessa hakijamairiin ja edellytetyt meriitit ovat
erittdin kovat (rahoitettujen tutkijatohtorien osuus
on noin 30 %, mutta akatemiatutkijoiden vain 10
%). Tilld on keskeinen merkitys my6s tutkijan itse-
ndistymisen kannalta, silld ilman virkaa ei voi itse-
ndistyd ja virkaa ei saa ilman osoitusta rahoituksesta
ja itsendisyydesta.

Lahjakkuuksien hakeutuminen ammattimaiselle
tutkijanuralle edellyttad tutkijanuran houkuttele-
vuuden lisiamist. Tahan voidaan vaikuttaa ennus-
tettavampia urapolkuja ja pitempiaikaisempia rahoi-
tusmuotoja kehittamalld sekd palkkatason kilpailu-
kykyd parantamalla.

Kansainvélisyys

Suomessa koulutetut tohtorit ovat kysyttyja kan-
sainvalisiin tehtaviin. Ulkomaille lihdetdin oppi-
maan uutta ja parhaimmillaan uusi tieto palautuu
tutkijan kotiinpaluun my6td Suomeen. Tahin pitdd
rohkaista ja kotiinpaluun tueksi tulee kehittda
konkreettisia kannustusmuotoja. Myos tiedotusta
olemassa olevista kotiinpaluuseen liittyvista rahoi-
tusmuodoista (Akatemian yleiset tutkimusmadrara-
hat, tutkijatohtorin projekti, akatemiatutkijan virka
sekd EU:n eri rahoitusmuodot) tulee voimakkaasti
lisatd. Tohtorikoulutettaville on tirkedd korostaa



jatko-opintojen alusta asti sita, ettd korkeisiin tutki-
musvirkoihin edellytetdin kiytinnossi kansainvi-
listd kokemusta. Tohtorikoulutettava voi tehdi jo
jatko-opintojensa aikana useamman kuukauden pi-
tuisia tutkijavierailuja, mutta litkkuvuuden mahdol-
lisuuksia tulisi edelleen lisitd. Kokonaisvaltaista
hyotya saadaan vastineeksi erityisesti pitkisti ulko-
maankausista, ja tutkijoita tuleekin kannustaa lihte-
main ulkomaille my6s post doc -kauden aikana,
vaikka vaatimus se ei saa olla. Suomessa on nykyisin
paljon enemmin valinnanvaraa ja korkeatasoista
tutkimusta kuin aiemmin, joten ndista syista johtuen
ulkomaille ei ole endd valttamatonta lahted.

Yleisesti tutkijanvaihtoon suunnattuja rahoitus-
muotoja tulee kehittdd entisestddn ja niiden tulisi
olla houkuttelevia ja soveltuvia my6s ulkomaisille
post doc -vaiheen tutkijoille sekd nuorehkoille seni-
oritutkijoille. Ulkomaalaisen tutkijan rahoitusmuo-
toon olisi hyva sisallyttdid myos isintiryhmalle osoi-
tettu lisdresurssi, joka edesauttaisi tiiviin yhteisty6n
muodostumista vieraan ja isintiryhmin vilille. Kun
ulkomaiset tutkijat tyoskentelevit relevanteissa
hankkeissa ja saavat niista julkaisuja, on yhteistyo
onnistunutta ja jatkuu yhteisprojektin jilkeenkin.

Tasa-arvo

Tasa-arvo toteutuu nykyisin varsin hyvin tutkija-
koulutuksessa. Professoreista selvd enemmisto on
kuitenkin yha miehid. Perustutkinto- ja tutkijakou-
lutuksen naisistumisen myotd myos varttuneiden
tutkijoiden ja professoreiden sukupuolijakauma ta-
sapainottuu tulevaisuudessa, mutta muutos toteutuu
vihitellen uusien virkanimitysten myoti. Ulkomail-
le lihteminen on etenkin naistutkijoille yha hanka-
laa, joten keinoja esteiden poistamiseksi tulee edel-
leen kehittda.
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Tyollistyminen/tohtoritarve

Bio- ja ympiristotieteiden aloilta tohtoritutkinnon
suorittaneet tyollistyvit hyvin ja erilaisiin tehtaviin,
joissa heiddn osaamisensa hyodyttdd yhteiskuntaa.
Tyypillisimmin alalta tohtoroituneet tyollistyvat
julkiselle sektorille tutkimus- ja kehittimistehtaviin,
mutta iso osa siirtyy myos yksityisen sektorin pal-
velukseen. Elinkeinoelimissi tohtorintutkintoon
liittyy vield jonkin verran ennakkoasenteita, mutta
muutos positiivisempaan suuntaan on kuitenkin jo
tapahtunut ja nykyisin myos akateemisen maailman
ulkopuolelta hakeudutaan syventimain asiantunte-
musta jatko-opinnoilla. Sektoreiden vilisia rajoja
ylittdvit rahoitusmuodot ovat tirkeitd ja tiedostusta
niista tulisi lisatd. Esimerkiksi viitoskirjan loppuun-
saattaminen tydeldimissa -rahoitusmuoto tarjoaa
hyvin mahdollisuuden jatkokoulukseen, vaikka on-
kin kestoltaan lyhyt.

Tutkimuspuolella tohtoreista on tietyilld aloilla
jopa pulaa johtuen tohtorityévoiman suuresta ky-
synnastd akateemisen maailman ulkopuolella. Tule-
vaisuuden tohtoritarpeen arvioimiseksi tarvitaan
alakohtainen tohtoritarvekartoitus seka perusteelli-
nen tutkimus tohtoreiden sijoittumisesta tyoela-
main. Nakemyksid tohtoritarpeesta tulisi kerdtd
sekd yliopistoilta, tutkimuslaitoksilta ettd keskeisiltd
yrityksilti.

Tyomarkkinoiden vetovoimaisuus nihddin
my0s yhtend syyni sille, ettd tohtorintutkinnon jal-
keen ei lahdetd ulkomaille; tohtori voi valita tyo-
paikkansa Suomesta. Vuonna 2007 julkaistu kan-
sainvalistymistd ja kansainvilistymiseen liittyvien
esteiden kartoittamista, tutkijavaihdon toimivuutta
seki senioritutkijatason vaihtomahdollisuuksia k-
sitteleva tutkimus (Suomen Akatemian julkaisuja
7/2007) tulisi toistaa saannollisin valiajoin olemassa
olevien tukimuotojen vaikuttavuuden arvioimiseksi
ja uusien kehityskohteiden identifioimiseksi.




3 TUTKIMUKSEN INFRASTRUKTUURIT

Asianmukainen infrastruktuuri on menestyksek-
kaan tutkimuksen edellytys. Tarvittava ja valttima-
ton infrastruktuuri vaihtelee aloittain biotieteissa ja
ympiriston tutkimuksessa. Lihes kaikilla biotieteen
aloilla erityiset laitteet ovat tutkimukselle vélttimat-
tomid. Monella ympariston tutkimuksen alalla kes-
keisintd infrastruktuuria ovat puolestaan tutkimus-
asemaverkosto, erilaiset havainnointijirjestelmat, la-
boratoriot ja tilastoaineistot. Molekyylibiologisten
laboratorioiden tarve on viimeisen 10 vuoden aikana
kasvanut rajusti myos ympariston tutkimuksessa,
erityisesti ekologian, evolutiikan ja populaatiogene-
tilkan aloilla. My®s transgeenisid eldimia, laitekes-
kittymia ja erilaisten menetelmien hallintaa voidaan
pitad tirkednd infrastruktuurina. Infrastruktuuria
tarvitaan seka paikallisesti, alueellisesti ettd kansain-
valisesti, miki tulee huomioida infrastruktuuria
suunniteltaessa.

Tutkimusinfrastruktuurin tila on talld hetkelld
ongelmallinen, ja sithen tiytyy panostaa lahitulevai-
suudessa. Suuri osa infrastruktuurista on lahella tut-
kimusryhmii, joten puutteet ovat ensi sijassa paikal-
lisia. Paikallinen infrastruktuuri uhkaa vanheta ja
jaada vaille huoltoa varojen puutteesta johtuen.
Kansainvilisen infrastruktuurin, esimerkiksi EMBL
(European Molecular Biology Laboratory), merki-
tys tutkimukselle on suuri, silld sen kautta pdastiin
kasiksi kansallisesti liian kalliisiin laitteistoihin ja
kansainvalisessi yhteistyossid kehitettyithin menetel-
miin. EU:n merkitys kansainvilisen infrastruktuu-
rin kehittdjana vahvistuu ja Suomen on toimittava
kehitystyon yhtend uskottavana osapuolena.

Henkilosto

Asiantuntevan infrastruktuuria hoitavan henkil6-
kunnan puute on ongelma usealla biotieteiden ja
ympariston tutkimuksen alalla. Infrastruktuuriksi ei
riitd pelkka kone tai laite, vaan sen oheen tarvitaan
henkilostod kiyttamain, yllipitimain ja paivitta-
maidn sitd sekd opastamaan sen kdytossa. Laitteista
huolehtivien asiantuntijoiden, muun muassa bioin-
formaatikoiden, puute johtaa laitteiden kiyttokel-
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poisuuden vihenemiseen ja laitteiston ennenaikai-
seen vanhenemiseen. Henkildston puute hidastaa
tutkimusta. Infrastruktuurien suunnittelussa ja ra-
hoituksessa tulisikin huomioida laitteisiin ja ohjel-
mistoihin kuluvan rahan lisiksi osaavan ja pysyvin
henkil6ston palkkaamisen aitheuttamat kustannuk-
set. Core-yksikkojen turvaaminen on tirkedd useille
aloille. Yha uudet alat siirtyvit niiden piiriin, mika
edesauttaa poikkitieteellisen tutkimuksen syntya,
mutta lisid my6s vaatimuksia osaavan henkiloston
palkkaukseen.

Laitteistot ja laboratoriot

Tiarkein laitteiston vanheneminen on usean alan on-
gelma. Yliopistojen opetuslaitteiston ikddntyminen
vaarantaa alan koulutuksen, ja laitteiston uusiminen
on tarkedi. Jotkut alat, kuten neurotiede, ovat niin
riippuvaisia laitteista, ettd viimeisimmat kuvanta-
mis- ym. funktionaaliset menetelmit saattavat olla
valttamattomid tutkimuksen julkaisemiselle. Lahes
kaikilla aloilla tutkimuksen kannalta toimivat labo-
ratoriot asianmukaisine laitteistoineen ovat tutki-
muksen ehdoton edellytys. Lisiksi laitteistojen ja
laboratorioiden tarve kasvaa jatkuvasti, silld yha uu-
det alat hyodyntavat niiti. Toisilla aloilla, kuten
luonnonmaantieteellisessi tutkimuksessa, tarvittavia
laboratoriotoita tehddan vain vihan itse, ja erikois-
osaamista vaativat tyot hankitaan palveluina erikois-
laboratorioista. Alalle tirkeitd fyysisid infrastruk-
tuureja ovatkin ensisijassa laadukkaat tutkimusym-
paristot.

Kaupallisten laboratorioiden kiyttd on harvoin
mahdollista, silli tutkijoiden ty6 on suurelta osin
menetelmien sopeuttamista eikd vakiintuneisiin
kaytantoihin perustuvaa massatyotd. Myos laitteis-
tojen keskittimismahdollisuudet ovat rajalliset, silla
tutkijat tarvitsevat laitteistoa paikallisesti muun mu-
assa kehittiessian menetelmia uusille elioille. Yksi-
koiden laboratorioissa koulutetaan myos kiytinnon
tyon myotd alan asiantuntijoita.

Tilla hetkelld infrastruktuurihankinnat ovat
instituutiotasoisia paatoksid. Monet tutkimukselle



valttamattomat infrastruktuurit ovat kalliita, joten
yhteisty6lld ja esimerkiksi yliopistojen ja ammatti-
korkeakoulujen viliselld yhteistyolla sellaisten lait-
teistojen, jotka voidaan keskittdd, hankinta helpot-
tuisi. Esimerkiksi elintarviketieteissa Jokioisten, Es-
poon ja Viikin tutkimusyksikot voisivat pohtia yh-
teisia pilottitason laitehankintoja, mutta tima ei tar-
koita laitteiden sijoittamista vain yhteen paikkaan.
Laitehankintoja suunniteltaessa on turvattava mah-
dollisimman laaja infrastruktuurin kdyttomahdolli-
suus ja se pitaa rakentaa useampien tutkimusalojen
tarpeet huomioon ottaen. Esimerkiksi Biokeskus
Suomen kayttomahdollisuuksia muiden kuin va-
kiintuneiden mallielididen hyodyntimiseen tulist
tarkastella.

Aineistot, kirjastot ja kokoelmat

Erilaisten tutkimusaineistojen saattaminen yleiseen
tutkimuskaytt66n on biotieteiden ja ympiriston
tutkimuksen aloilla tirkedi. Aloille merkittdvia ai-
neistoja ovat muun muassa tilasto- ja paikkatietoai-
neistot, satelliittikuvat, ohjelmistot, aikasarjat ja
kenttikoedatat. Monien valmiiden julkisella rahalla
kerdttyjen aineistojen hinnat ovat yksittaisen tutki-
jan hankittaviksi niin korkeat, ettd niiden kiytt6 on
mahdotonta. Resursointia hankaloittaa lisiksi se,
ettd kalliitakaan aineistoja ei tavallisesti pideti eri-
tyistd tukea tarvitsevina infrastruktuureina. Koko
alalle toimivat ja kattavat kirjastot ovat ehdoton
edellytys. Kasvi- ja eliinkokoelmat ovat keskeisia
ekologisen ja evolutiivisen tutkimuksen kannalta.
Tarkkojen paikkatietojen myo6ta voidaan seurata eli-
oiden levidmistd ja hiviimistd ymparistomuutosten
seurauksena. Ne my6s mahdollistavat DNA-niyt-
teiden analyysin hyvinkin vanhoista ndytteistd, jol-
loin voidaan verrata nykyisten populaatioiden peri-
mad samalla alueella aiemmin eldneisiin populaatioi-
hin. Kokoelmat ovat myos edellytys lajintuntemuk-
sen opettamiselle, joka puolestaan luo pohjan koko
biodiversiteettitutkimukselle.

Elektroniset aineistot ovat keskeinen useiden
tutkimusalojen infrastruktuuri, johon kaikilla yli-
opistoilla ja tutkimuslaitoksilla tulisi olla paasy.
Erdit tutkimuslaitokset (mm. Suomen ymparisto-
keskus ja Ilmatieteen laitos) ovat avaamassa kaikki
tutkimusaineistot muiden kdyttoon, mutta paasadn-
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toisesti yliopistotutkijoiden ja tutkimuslaitosten
tutkimusaineistot ovat suljettuja muulta tiedeyhtei-
soltd. Esimerkiksi paikkatietoa keskeisesti tuottava
Maanmittauslaitos tai tilastotietoa tuottava Tilasto-
keskus suojaavat ja hinnoittelevat kalliiksi aineiston-
sa. Tutkimuslaitosten hallinnointi tulisi niilta osin
keskittdd, tavoitteena aineistojen hyddyntamisen li-
sadminen. Tdma edellyttdd aineistojen yhdenmu-
kaistamista ja tietojarjestelmien kayttoliittymien ra-
kentamista. Instituutioiden kerdamien ja yllapitimi-
en aineistojen lisiksi harrastajien ja yksittdisten tut-
kijoiden aineistojen sdilyminen tulisi turvata ja
kayttomahdollisuuksia lisita tutkimusmahdolli-
suuksien kehittamiseksi. Aineistojen kiytettiavyy-
den ja sdilyvyyden kannalta on erityisen tirkeid ar-
kistoida aineistot jarjestelmallisesti. Nyt jo olemassa
olevia tietoarkistoja tulee hyodyntid entista parem-
min ja arkistointijarjestelmid tulee kehittda. Erityi-
sesti tulee huolehtia pitkaaikaisdatasta.

Tietyt aineistot kaipaavat keskiniistd koordi-
naatiota ja taydennysta. Esimerkiksi mikrobiologi-
assa kantakokoelmat ovat alalle spesifid infrastruk-
tuuria, ja niiden vilille tarvitaan koordinaatiota eri
kokoelmien vilisen yhteistyon turvaamiseksi. Myos
oman kansallisen mikrobivaraston keraiminen on
tarpeen, silld kansainvilisten varastojen kaytto kal-
listuu, ja tutkijoiden omat kokoelmat on saatava
yhteiseen kdytt6on. Genomista tietoa kokoavassa
genomikeskuksessa on tilld hetkelld kiytossa vain
thmistd koskevaa tietoa. Aineistoa tulisi tiydentia
muiden elididen genomisella tiedolla, jolloin myds
muun muassa evoluutiotutkimuksen kiyttomahdol-
lisuudet kasvaisivat. Osaamista genomisen tiedon
hyodyntamiseksi tulee myos lisata.

Tutkimusasemat, -alukset ja verkostot
Ympiriston havainnointiin liittyvit jirjestelmit, esi-
merkiksi tutkimusalukset ja vuomittausasemat, ovat
tutkimukselle aivan keskeisia. Suomen kattava tut-
kimusasemaverkosto on kansainvilisesti ainutlaatui-
nen ja vetdva infrastruktuuri, joka on edesauttanut
etenkin ekologisen, ympariston ja vesitutkimuksen,
maatalous- ja metsatieteellisen sekd maantieteen ja
aluetutkimuksen vahvistumista. Tutkimusasemat ja
niissa tuotetut aineistot tulisi saada yhteiseen kayt-
toon ja niita on kehitettiva edelleen. Esimerkiksi




ekologisen tutkimuksen kehittimiseksi niiden yhtey-
teen tulee lisitd maa- ja vesitilat. Vesialan tutkimuk-
sen kannalta tutkimusalukset ovat ehdoton edelly-
tys pitkien aikasarjojen kokoamisen ja tutkimuksen
menestyksen kannalta.

Suomessa infrastruktuurien tiekartalle esitetty
LTSER-verkosto (Finnish Long-Term Socio-Ecolo-
gical Research network, FinLTSER) pyrkii tarjoa-
maan avoimen maan kattavan korkeatasoisesti ja
monipuolisesti varustellun ekologisiin ja sosio-eko-
logisiin vuorovaikutuksiin keskittyneen tutkimus-
asemien tai -keskittymien verkoston. Sen tavoittee-
na on lisitd synergiaa yliopistojen ja kenttdasemien
vilille. Lisdksi Kotkassa toimintansa aloittaneen me-
rikeskuksen tavoitteena on tuoda yhteen yhteiskun-
tatieteitd, historiaa ja merentutkimusta.
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Uudet infrastruktuurit

Biotieteellisten ja ymparistontutkimuksen tutki-
musalojen tutkimukseen tarvitaan uudenlaista infra-
struktuuria. Esimerkiksi ympariston tutkimuksessa
uudet haasteet ovat nousseet perinteisten infrastruk-
tuurien rinnalle. Jatkossa tarvitaan jirjestelmid ole-
massa olevien infrastruktuurien yhdistimiseen seka
keskitettyjen tutkimusalustojen ja uusien keskitet-
tyjen sosiaalisten infrastruktuurien kehittimiseen.
Yksi uusi avaus ymparistotutkimuksen alalla on py-
syva, edustava, kansallinen kuluttajapaneeli, joka
kykenisi vastaamaan moniin asenteisiin ja kuluttaja-
lahtoisiin ympiristdongelmiin perustuviin haastei-
siin. Paneelin hallinnoinnin tulisi olla keskitettyd ja
sen hyodyntiminen tulisi perustua avoimeen kilpai-
luun. Paneelista saatavat aineistot tulisi olla koko
tiedeyhteison kaytettivissa.



4 TUTKIMUKSEN YHTEISKUNNALLINEN

VAIKUTTAVUUS

Vaikuttavuusarvioinnin nykyinen tilanne

Tiede on tarked tekijd eri maiden tuottavuuden kas-
vun selittdjand mutta malleja, jotka kuvaisivat tutki-
mus- ja kehittdmistoiminnan rahoituksen ja talou-
dellisen kasvun ja tuottavuuden yhteyksii, kehite-
tadn edelleen. Monissa OECD-maissa on ryhdytty
kirjaamaan tutkimus- ja kehittaimisinvestoinnit
osaksi kansantalouden tilinpitoa, josta odotetaan
uutta ja luotettavampaa tietoa investointien vaiku-
tuksesta talouden tulevaan kehitykseen.

Taloutta ongelmallisemmaksi on osoittautunut
tutkimuksen muiden yhteiskunnallisten vaikutusten
kokonaisvaltainen arvioiminen. Syyna tihin on pi-
detty sita, ettd taloudellisia arvoja on helpompi mi-
tata ja tutkimuksen vaikutuksia onkin padasiassa
mitattu taloudellisissa yhteyksissa. Tatakin hanka-
lampi tosiasia on se, etti nima vaikutukset ovat
usein ei-materiaalisia, diffuuseja ja ilmenevit pitkal-
14 aikaviiveelld. Systemaattista kuvaustapaa, jolla ei-
taloudellisia vaikutuksia voitaisiin yksityiskohtai-
sesti kuvata, el toistaiseksi ole kehitetty vaikka pon-
nistelut sellaisen luomiseksi ovatkin aktiivisia. Mer-
kittdvina esteend uuden ajattelutavan kehittamiselle
ovat edelleen ajattelutapoja hallitsevat panos-tuotos-
ajattelu ja vaikuttavuuden synnyn lineaarimalli.
Kuitenkin tieteen vaikutukset syntyvat yha useam-
min tieteen ja kdytinnon vuorovaikutuksena. Bio-
tieteissd ja ympariston tutkimuksessa yhteiskunnal-
linen vaikuttavuus toteutuu seka lineaari- ettd vuoro-
vaikutusmallin mukaisesti.

Tutkimuksen vaikuttavuus

Tutkimuksen yhteiskunnallisilla vaikutuksilla viita-
taan taloudellisten ja teknologisten vaikutusten li-
saksi nithin muutoksiin, joita tutkimus ja sen tulok-
set saavat aikaan ymparistossa, kulttuurissa tai esi-
merkiksi ithmisten terveydessa. Joskus tutkimus joh-
taa suoraan sovellukseen, joka tuottaa valitonti ta-
loudellista hy6tya tai muita vaikutuksia. Toisaalta
tutkimuksen vaikutukset saattavat olla havaittavissa
vasta vuosien viiveelld. Usein vaikutukset ovat yh-
teenkietoutuneita tai tukevat toisiaan: kulttuuriset
muutokset voivat vaikuttaa ihmisten kiyttaytymi-

seen tavalla, joka johtaa myos ympiristovaikutuk-
siin, ymparistovaikutukset taas saattavat joko pa-
rantaa tai huonontaa ihmisten terveydentilaa. Vaik-
ka systemaattista ja kattavaa vaikuttavuutta koske-
vaa kehikkoa ei ole kyetty kehittimiin, on kuiten-
kin mahdollista tunnistaa monia tapauksia, joissa
biotieteiden ja ympiriston tutkimuksella on ilmei-
nen vaikutus yhteiskuntaan, hyvinvointiin ja luon-
non kestokykyyn ihmistoimiin liittyen. Monilla
aloilla yhteys tutkimuksesta kiytinnon sovelluksiin
on lyhyt. Elintarvike- ja energia-alalla toimivat
huippuyksikot tuottavat seka tieteellisesti ettd yh-
teiskunnallisesti vaikuttavaa tietoa, jonka aikajanne
sovelluksiin vaihtelee. Elintarviketutkimusta hyo-
dynnetdin elintarvikkeiden turvallisuuden ja laadun
parantamisessa ja uusien elintarvikkeiden kehitte-
lyssi. Energiatutkimuksen alalla kehitelliin uusia
mahdollisuuksia vihredin energiantuotantoon, jolla
voi tulevaisuudessa olla ratkaiseva merkitys maail-
man energiahuollossa. Ekologinen tutkimus on
tuottanut kaytinnon sovelluksia luonnonvaraisten
elividen kestavin kiyton ohjeistukseen ja suojelu-
toimiin. Evoluutiotutkimus tuottaa puolestaan la-
ketieteelle soveltuvaa uutta tietoa ihmisen evoluu-
tiohistoriasta ja sairaalabakteerien aiheuttamien on-
gelmien ratkaisemiseksi.

Biotieteiden ja ympiriston tutkimuksen
vaikutuksia
Biotieteiden yhteiskunnallinen merkitys tulee kas-
vamaan tulevaisuudessa. On arvioitu, etti biotekno-
logia tulee muuttamaan koko maailman 100 vuoden
sisdlld. Kuluvaa vuosisataa onkin kutsuttu biotietei-
den vuosisadaksi. Esimerkiksi liiketeknologia ja
geeniteknologia ovat kasvava osa kansantaloutta.
On tirkedd my0s investoida alalle, jolta tulevaisuu-
dessa voidaan odottaa merkittivia voittoja.
Biotieteellisen ja ympiriston tutkimuksen alan
tutkimus on tehnyt elididen ja ymparistomme ra-
kennetta sekd toimintaa tunnetummaksi ja ndin
mahdollistanut tehokkaamman reagoinnin uhkaa-
viin muutoksiin. Ilmastonmuutos on yksi merkitta-
vimmista haasteista, joihin bio- ja ymparistotieteel-




linen tutkimus voi vastata. Fysikaalisilla tieteilld on
ollut toistaiseksi hallitseva asema ilmastonmuutok-
sen hillinnin ja sopeutumisen tutkimuksessa ja vai-
kutusten arvioinnissa. Ilmastonmuutokseen sopeu-
tumisen kannalta bio- ja ympiristotieteiden merki-
tys tulee jatkuvasti kasvamaan. Esimerkiksi alue-
tieteessd ja maantieteessa tehtyjen mallinnusten
avulla voidaan ennustaa, millaisia vaikutuksia il-
mastonmuutoksella on eri alueille ja niiden yhdys-
kuntarakenteelle. Ilmastonmuutoksen vaikutus
maatalouteen on tirked kysymys elintarviketieteis-
sa. Ekologinen mallintaminen taas pyrkii vastaa-
maan limpétilamuutoksiin liittyviin biologisiin
kysymyksiin kuten siihen, millaisia muutoksia eli-
oiden esiintymisessi tulee tapahtumaan. Ilmasto-
politiikan tutkimus on ollut keskeisessd asemassa
ilmastopolititkan kehittelyssa. Ennakoinnin ja so-
peutumisen lisiksi alojen tutkimuksessa on etsitty
keinoja hillitd ilmastonmuutosta: ajatus paastokau-
pasta on kehitetty ympiristotaloustieteessi. Ilmas-
ton muuttuessa myos mikrobit muuttuvat.
IImastonmuutoksen aiheuttamien haasteiden li-
saksi biotieteiden ja ympiriston tutkimuksen parissa
on etsitty ratkaisuja myds muihin ymparistoongel-
miin. Esimerkiksi mikrobiologiassa kehitetylld mene-
telmalld on onnistuttu puhdistamaan saastuneita
maa-alueita mikrobien avulla. Mikrobiologiassa on
lisaksi kehitelty muun muassa borrelioosin diagnos-
tilkkaa ja utaretulehduksen tunnistamista ja hoitoa.
Kasvibiologiassa tehtivin tutkimuksen avulla pyri-
taan kehittimain keinoja kasvien kokonaisvaltaiseksi
hyodyntamiseksi ja uusien, puhtaiden energianlihtei-
den loytimiseksi. Myos ekologiassa tuotetaan tarkedd
tietoa uusien energiamuotojen loytimiseksi. Bio-
tieteiden ja ympariston tutkimuksen alat voivat tarjo-
ta ratkaisuja ruuan laatuun ja riittavyyteen liittyviin
ongelmiin, joita ilmastonmuutos tulee osaltaan lisaa-
méin. Menestyksellisend esimerkkind maatalous- ja
metsatieteiden alueelta voi mainita mansikan kasvu-
ketjun mallintamisen, jonka seurauksena marjan tuo-
tantoa hehtaaria kohden onnistuttiin kasvattamaan
merkittavasti. Kasvibiologiassa kasvien genomien
tunnistaminen tulee kymmenen vuoden sisilla osaksi
tutkimuksellista rutiinia. T4ll6in voidaan helpommin
selvittdd, miten kasvit kasvavat ja tatd kautta pyrkia
kasvattamaan satomairid. Maailman katastrofien li-
sadntyessd omavaraisuutta pitaisi lisatd. Toisaalta te-
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hotuotanto on osaltaan lisinnyt mikrobiologisia on-
gelmia (karjatalous, vesiviljely, suursairaalat), joihin
tutkimuksella on kehitettava toimivia ratkaisuja.
Tirkedd on myos varautua uusiin kasvitauteihin,
joita ilmastonmuutos tuo pohjoiseen. Tahin haas-
teeseen pyritdin vastaamaan mikrobiologiassa. Elin-
tarvikeketjun turvallisuus ja kansanterveyteen liitty-
vit kysymykset taas ovat keskeisid tutkimusaiheita
elintarviketieteessa.

Ravitsemukseen liittyvien aiheiden lisiksi myos
muut terveyden edistimisen kysymykset ovat usei-
den biotieteiden ja ympariston tutkimuksen alojen
tarkastelun kohteina. Elididen toiminnasta saatava
lisitieto mahdollistaa tehokkaamman terveyden- ja
sairaanhoidon. Odotettavissa on, etti biotieteet tu-
levat tuottamaan uusia diagnostisia menetelmii, jot-
ka auttavat ladkareitd vastaamaan muun muassa lin-
simaisen vaeston ikddntymiseen liittyviin ongelmiin.
Alalla tullaan esimerkiksi kehittimiin menetelmii,
joilla voidaan tarkastella eldvien solujen sisiisid ato-
mitason interaktioita. Mikrobiologit puolestaan et-
sivit syOpain parannuskeinoa menetelmista, joissa
apuna kiytetain viruksia. Mikrobiologista ja evo-
luutiobiologista tutkimusta tarvitaan myds ilmas-
tonmuutoksen, tehotuotannon ja matkustamisen li-
sadman virulenssin atheuttamien haasteiden voitta-
miseen. Merkittavit yhteiskunnalliset vaikutukset
eivat aina edellytd suuria innovaatioita: jos neuro-
tutkimuksella onnistuttaisiin vahentimian mielen-
terveys- ja terveysalan nykyisid 4,5 miljardin euron
kustannuksia hiukankin, olisivat hyodyt valtavat.

IImastonmuutoksen, ympiriston, ravinnon ja
terveyden lisiksi biotieteiden ja ympariston tutki-
muksen alat vaikuttavat ihmisten maailmankuvaan
ja heidan asenteisiinsa. Esimerkiksi yksi ymparis-
tontutkimuksen tarkoituksista on muuttaa seka
kansallisia ettd kansainvilisid instituutioita ja edistaa
tutkimustiedon hyodyntimista poliittisessa paatok-
senteossa. Itimeren tutkimus on lisinnyt tietoa Ita-
meren tilasta ja vaikuttanut ihmisten arvostuksiin
meren suojelun kannalta myonteiselld tavalla. Bio-
tieteiden uskotaan tuottavan kokonaisvaltaisemman
kasityksen luonnosta ja yhteiskunnasta. Tiedon li-
saantyminen muokkaa ihmisten suhtautumista seka
ymparistoonsi ettd itseensi ja vaikuttaa heidin
kiyttiytymiseensd — joskin muutos saattaa tapahtua
hitaasti.



§ BIOTIETEIDEN JA YMPARISTON TUTKIMUKSEN

KEHITTAMISTARPEET

Eri alat ovat kehityksessdan eri vaiheissa ja niiden
haasteet ovat sen myo6ta erilaisia, mika on nahtavissa
edelld aloja koskevissa kehittimisehdotuksissa. On
kuitenkin mahdollista hahmottaa muutamia kaikille
aloille yhteisid kehittimistarpeita.

Nykyisen tutkijaurajirjestelmin ongelmana on,
ettd se synnyttda uralle kohtuuttomia valintapainei-
ta. Aiempi post doc -vaiheeseen liittyva pullonkaula
on nyt siirtymassa senioritutkijavaiheeseen. Tutki-
janurajirjestelmi on ja sen tuleekin olla valikoiva si-
ten, ettd vaiheesta toiseen siirryttaessa tapahtuu
merkittavaa karsintaa. Valintapaineen kuitenkin tu-
lee olla ennakoitavissa uran eri vaibeissa ja jousta-
villa rahoitusmekanismeilla tulee estdid karsinnan
lizallinen vaihtelu uran eri vaibeiden vaililli. Tutki-
januralle kobdennettujen voimavarojen kohdenta-
misessa tulisi entistd selkedmmin ottaa huomioon
valintapaine. Valintakriteereja kussakin uravaiheessa
tulee tarkentaa siten, etti koko jarjestelmin laadun
hallinta kehittyy. Urajirjestelmaa tulisi myos kehit-
tdd niin, ettd yhteiskunnan muihinkin kuin akatee-
misiin tutkimustehtdviin suuntautuvien tutkijoiden
osaaminen kehittyy tarkoituksenmukaisesti. Esi-
merkiksi tutkijakoulutuksessa tulee kautta linjan
huomioida nykyistd paremmin muissa yhteiskun-
nallisissa tehtavissa tarvittavat valmiudet. Tohtorin-
tutkinnon suorittamisen tulee olla selked meriitti
sen suorittajille myos muilla kuin Suomen Akatemi-
an rahoittamilla tutkijan tyomarkkinoilla.

Bioalojen tutkijankoulutus on subteessa muihin
tieteenalothin alivesursoitu. Biotieteiden ja ymparis-
ton tutkimuksen toimikunnan edustamilla aloilla on
vain 14 prosenttia kaikista tutkijakoulupaikoista,
kun taas terveydentutkimuksen-, kulttuurin ja yh-
teiskunnan tutkimuksen- ja luonnontieteiden ja tek-
niikan tutkimuksen toimikuntien osuudet ovat vas-
taavasti 17 prosenttia, 26 prosenttia ja 43 prosenttia.
Tama ei ole oikeassa suhteessa toimikuntien edusta-
mien alojen tohtorien ty6llistymiseen eikd toimi-
kuntien merkitykseen kansainvilisesti korkeatasoi-
sen tieteen edistimisessd.

Suomalaisen tutkimusjirjestelmin kansainvalis-
timinen ja yhteistyon lisidaminen ovat olleet keskei-

115

sia tavoitteita tutkimusjirjestelmamme kehittami-
sessd. Suomalainen tutkimus kiinnostaa aiempaa
enemmin ulkomailta Suomeen tulevia tohtoriopis-
kelijoita ja mahdollisuudet rekrytoida ulkomaalaisia
opiskelijoita ovat parantuneet. Sen sijaan liikkkuvuus
Suomesta ulkomaille on huolestuttavan alhainen.
Yhtenad syyna tahdn on viimeisten viidentoista vuo-
den aikana merkittavasti kehittynyt kotimainen tut-
kimus- ja tutkijankoulutusjirjestelma. Kuitenkin
olisi tarkoituksenmukaista edellyttid, ettd tutkijat
kartuttavar osaamista myos ulkomailta sekd rohrori-
koulutusvaiheessa ettd erityisesti post doc -vaiheessa.
Talld hetkelld runsas viidesosa post doc -vaiheen
tutkijoista lahtee vaitoskirjan valmistumisen jilkeen
ulkomaille.

Nykyisellain ulkomailla tapahtuva tydskentely
ei ole tutkijoille riittdvin houkuttelevaa. Tutkimus-
rahoitusjirjestelmai tulisikin kehittda niin, etta tut-
kimustyon kidytinnon toteuttaminen tulee entista
joustavammaksi. Esimerkiksi perheen tukea tulisi
mahdollisuuksien mukaan lisitd tasa-arvon edista-
miseksi. Erityistd huomiota tulee kiinnittid rutkijoi-
den ulkomailta paluun ebtoibin. Pelko oman ase-
man heikkenemisestd voi toistaiseksi vield toimia
jonkinlaisena jarruna, joka rajoittaa ulkomaisten
vierailujen maarad. Ulkomaille lihteville tutkijoille
tulisi tarjota paluupaikka ja rahoitus vahintdan vuo-
deksi kotimaahan paluun jilkeen. Erityishuomiota
vaativille aloille tulee suunnata rahoitusta. Tietoi-
suutta ulkomailta hankitun osaamisen merkitykses-
ta tulisi myos vahvistaa. Kiytidnto on osoittanut,
ettd lahes poikkeuksetta ulkomainen kokemus on
edellytys korkeimpien tieteellisten virkojen saavut-
tamiselle.

Monilla aloilla on huoli tohtoriopiskelijoiden
riittdvyydestd. Taman vuoksi ulkomaisten opiskeli-
joiden rekrytointia on pyrittava kehittimddn ny-
kyistd tehokkaammaksi. Suomalaisesta tutkijankou-
lutusjirjestelmasti tulisi tehda kansainvilisesti kil-
pailukykyinen lahjakkaiden ulkomaisten tohtori-
opiskelijoiden houkuttelemiseksi Suomeen. Yhtei-
nen hakuaika ulkomaalaisille opiskeljjoille helpot-
taisi ja tehostaisi opiskelijavalintaa. Haku voitaisiin




koordinoida ajallisesti keskeisten tutkimusrahoitus-
padtosten ajoituksen kanssa. Huippuyksikot ovat
olleet yksi tutkimusjirjestelmin kiinnostavuutta li-
sannyt tekijd ja ndiden merkitysta ja yhteistyota tut-
kijakoulujen kanssa tulisi tiivistid entisestaan.

Viitoskirjatoiden laatuvaatimuksiin tulee kiin-
nittdd erityistd huomiota. Kehittamisessa on otetta-
va huomioon EU:n tohtorikoulutusta koskevat yli-
opistopoliittiset linjaukset. Nykyisin vaatimukset
eri yliopistojen kesken my6s Suomessa poikkeavat
toisistaan. Liiallista artikkelimdaran korostusta tulisi
valttad ja atempaa enemmidin huomiota tulisi kiinnit-
tdd vditoskirjoissa julkaistavien artikkelien laatuun.
Yksi tieteellisen lipimurron sisiltavi artikkeli kor-
keatasoisessa julkaisussa on merkittavimpi ja tie-
teellisesti vaikuttavampi kuin suurempi maira sup-
peita ja nikymattomammilld foorumeilla julkaistuja.

Monilla aloilla toiminnan pirstoutuminen on
edelleenkin ongelma. Seka selked profiloituminen
ettd vahvistuva yhteisty6 kansallisella tasolla voivat
osaltaan vihentdi pirstoutumisen ongelmaa. Suomi
on pieni maa, miki asettaa rajoja laitosten koolle.
Kriittisen massan saavuttaminen edellyttid nykyisti
vahvempia yhteistyorakenteita niin yliopistojen si-
salld kuin niiden vilillikin. Myos yliopistojen ja
tutkimuslaitosten yhteisty6ti tulee vahvistaa. Mah-
dollisuuksien mukaan niiden toimintaa tulisi keskit-
tad yhteisille kampuksille. Muun muassa yhteiset la-
boratoriotilat tehostaisivat yhteistyoti ja -toimintaa.
Kokemukset yliopistojen ja tutkimuslaitosten yh-
teisprofessuureista ovat olleet hyvia. Pirstoutumista
on lisinnyt myds nykyinen rahoituksen sirpaleisuus
ja lyhygannitteisyys. Laitosten tutkimuksen kasvu
on perustunut padosin ulkopuoliseen rahoitukseen,
joka on luonteeltaan lyhytjanteista ja siten pitkdjan-
teisyytta vaativaan kehittimiseen epatarkoituksen-
mukaista. Vaikka kilpaillun rahoituksen lisaantymi-
nen onkin antanut tutkijoille uusia mahdollisuuksia
ja osaltaan nostanut tutkimuksen laatutasoa se on
samalla merkinnyt riippuvuuden kasvua lyhytaikai-
sista rahoituslahteistd. Nykyistd parempi tutkimuk-
sen perusresurssien ja ulkopuolisen rahoituksen kas-
vun vélinen tasapaino olisi ensiarvoisen tirked. Alo-
ja integroivilla tutkimusohjelmilla voidaan tulevai-
suudessakin lisitd tutkijoiden yhteisty6td ja vihen-
tdd toiminnan pirstoutuneisuutta.
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Viime vuosina toteutunut kansainvilisyyden
voimakas korostaminen on osaltaan vienyt huomio-
ta pois kansallisen yhteistyon kehittamisen tarpeis-
ta. Monissa tapauksissa aloilta puuttuvat kiinteit
yhteistyorakenteet, jotka tahtadvit alan yhteiseen
aktiiviseen kehittamiseen. Kansalliset tieteenalapai-
vit, joita joillakin aloilla jo jirjestetddn, voisivat olla
yksi keino vahvistaa tutkimusjirjestelman sisdistd
yhteisty6td ja alan tutkijoiden yhteistd tieteenalai-
dentiteettid. Niille koottaisiin yhteen tietyn alan
tutkijat Suomesta. Kansainvilisyytta voitaisiin sa-
malla edistad kutsumalla mukaan ulkomaisia key
note -puhujia. Suomen Akatemiassa vuonna 2008
jirjestetyissd tyOpajoissa esitettiin, ettd esimerkiksi
kerran tai kaksi kunkin toimikuntakauden aikana
jarjestettavat tyOpajat voisivat myos toimia yhteis-
tyon suunnittelun foorumina. Yhteistyofoorumien
kehittimiseen ja resursointiin on kiinnitettivi huo-
miota.

Tutkimuksen infrastruktuurit ovat keskeisessd
asemassa alan toimivuuden ja kehityksen kannalta.
Toimikunnan tutkimus on laaja-alaista ja aloille tar-
keiden infrastruktuurien merkitys vaihtelee. Yhtei-
nen ongelma kaikilla aloilla on infrastruktuurien
kiyttoon erikoistuneen henkilokunnan palkkaukseen
tarvittavan rahoituksen vahiisyys. Jatkuvasti moni-
mutkaistuvien laitteistojen kayttoon erikoistunutta
vakinaista henkilokuntaa on voitava lisitd. Vain siten
voidaan turvata infrastruktuurien tehokas kaytto, jat-
kuva yllipito ja kehittiminen. Jatkuvaa yllipitoa ja
uusimista tarvitsevat laitteistot ovat erityisen tirkeitd
bioaloilla. Ympariston tutkimuksen aloilla puolestaan
tarkeitd ovat erilaiset tutkimusaineistot ja aikasarjat,
joiden saatavuudesta ja jatkuvuudesta tulisi huolehtia.
Erilaisten laitteistojen merkitys myos ympariston
tutkimuksessa seka opetuksessa on kasvanut voimak-
kaasti viimeisen 15 vuoden aikana. Suomalainen tut-
kimusasemaverkosto on ainutlaatuinen vahvuus,
jota eri alojen tutkijat voivat hyodyntaa. Tutkimus-
asemaverkostoa voidaan vahvistaa niiden tyonjakoa
jarkevdsti kebittamalld.

Toimikunnan tutkimusalat ovat avainasemassa
yhteiskunnan kestivin kehityksen edistimisessa.
Toimikunnan aloille suunnattu huippuyksikkora-
hoitus kiytetdin suurelta osin kestivaa kehitysta tu-
kevaan perustutkimukseen. Osaamista tulee edel-



leen lisitd aloilla, jotka edistiavit kestividi tnotan-
toa, ympariston suojelua ja ennallistamista. Monien
alojen tutkimukselliset haasteet vaikuttavat erityi-
sesti pidemmalld aikavalilld sithen millaiset edelly-
tykset yhteiskunnalla on kehittyd nykyista kesti-
vimmiksi. Ilmastonmuutos, luonnon monimuotoi-
suudesta huolehtiminen, ruokahuollon turvaami-
nen, terveys ja hyvinvointi ovat niitd yhteiskunnalli-
sen kehityksen alueita, joihin biotieteet ja ymparis-
tontutkimus ovat vaikuttaneet. Joillakin aloilla on
mahdollisuus suunnata tutkimusta esimerkiksi
SHOK-yhteistyo6lld niin, ettd perustuotannon ja ja-
lostusprosessien kannalta tirkeitd ongelmakokonai-
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suuksia voidaan ratkaista kestavalld tavalla. Saman-
aikaisesti on pidettivd huolta siitd, ettd riittiva pa-
nostus toimikunnan alan perustutkimukseen turva-
taan. Alan tutkimus on erityislaatuista siina, ettd
kytkentd perustutkimuksesta kaytinnolliseen tiedon
soveltamiseen on usein lyhyt. Panostuksella perus-
tutkimukseen voidaan saavuttaa hyvin nopeastikin
sovelluskelpoista tietoa. Innovatiivisen perustutki-
muksen luonteeseen kuuluu, etti tulevaisuuden so-
velluksia on vaikea ennakoida. Vain riittivan laaja-
alaisella perustutkimuksella turvataan jatkossakin
uusien tieteellisten keksintdjen ja innovaatioiden
syntyminen.
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LirTE 3.
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124

Kerroin

Kerroin

Kerroin

20

05

20

05

20

0

Liite 3b. Ekologia

|
\/\/ _—

'

0 T T T T T
1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

Liite 3d. Kasvitieteet

/_\/J\/

0 T T T T T T T T T T T T T T T 1
1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

Liite 3fa. Maataloustieteet

— —

~

T T T T T T T T T T T 1
1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 20012002 2003 2004 2005 2006 2007



Kerroin

Kerroin

25

20

2,0

0

Liite 3fb. Metsatiede

A

M

\u\

0 T T T T T T T T T T T T T T T 1
1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

Liite 3h. Neurotieteet

//

T T T T T T T T T T T T T T T 1
1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

125

Kerroin

Kerroin

Liite 3g. Mikrobiologia
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Ldhde: Thomson Reuters Science Citation Index Expanded, Vetenskapsradet 2009.




L1ITE 4.

BIOTIETEIDEN JA YMPARISTON TUTKIMUKSEN ALOJEN

HUIPPUJULKAISUJEN OSUUS KAIKISTA ALAN HUIPPU-
JULKAISUISTA (ENITEN VIITATTU I %) 1991—2007
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Liite 4b. Ekologia
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LirTe §.

TYOPAJOJEN OSALLISTUJALISTA

Ekologia, evoluutiotutkimus ja ekofysiologia

Lotta Sundstrom (pj.)

Kai Lindstrom

Ilkka Hanski

Outi Savolainen

Juha Karjalainen
Mikko Monkkonen
Riitta Julkunen-Tiitto
Mikko Nikinmaa
Jyrki Muona

Markku Viitasalo
Erkki Korpimaki

Aluetiede ja maantiede

Jouni Hikli (pj.)

Mari Vaattovaara
Jukka Kayhko
Harri Andersson
Ari Lehtinen
Anssi Paasi

Hannu Katajamaki
Piivi Oinas

Ympiriston tutkimus

Jyrki Luukkanen (pj.)
Juha Kamari (pj.)

Pekka Kauppi
Anni Huhtala

Hanna-Leena Pesonen

Lea Kauppi

Sanna Sorvari
Paula Kankaanpii
Rauno Sairinen
Janne Hukkinen
Markku Ollikainen

BY-toimikunta,
Helsingin yliopisto
Abo Akademi
Helsingin yliopisto
Oulun yliopisto
Jyvaskylin yliopisto
Jyvaskylin yliopisto
Joensuun yliopisto
Turun yliopisto
Helsingin yliopisto
Merentutkimuslaitos
Turun yliopisto

BY-toimikunta,
Tampereen yliopisto
Helsingin yliopisto
Turun yliopisto
Turun yliopisto
Joensuun yliopisto
Oulun yliopisto
Vaasan yliopisto

Turun kauppakorkeakoulu

BY-toimikunta,

Turun kauppakorkeakoulu

BY-toimikunta,

Suomen ympiristokeskus

Helsingin yliopisto
MTT
Jyvaskylin yliopisto

Suomen ympiristokeskus

Helsingin yliopisto
Arktinen Keskus
Joensuun yliopisto

Teknillinen korkeakoulu

Helsingin yliopisto
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BIOTIETEIDEN JA YMPARISTON TUTKIMUKSEN

Kasvibiologia, -molekyylibiologia

ja -biotekniikka
Hely Haggman (pj.)

Jaakko Kangasjirvi (pj.)

Eva-Mari Aro

Sirpa Karenlampi
Kirsi-Marja Oksman
-Caldentey

Tapio Palva

Alan H. Schulman

Teemu Teeri

Elintarviketieteet

Marina Heinonen (pj.)

Vieno Piironen
Tapani Alatossava
Hannu Korkeala
Miia Lindstrom
Seppo Salminen
Johanna Buchert
Kaisa Poutanen
Eeva-Liisa Ryhinen
Hannu Korhonen
Atte von Wright

BY-toimikunta,
Oulun yliopisto
BY-toimikunta,
Helsingin yliopisto
Turun yliopisto
Kuopion yliopisto

VTT Biotechnology
Helsingin yliopisto
MTT & Biotekniikan
instituutti (HY)
Helsingin yliopisto

BY-toimikunta,
Helsingin yliopisto
Helsingin yliopisto
Helsingin yliopisto
Helsingin yliopisto
Helsingin yliopisto
Turun yliopisto
VIT

VIT

MTT

MTT

Kuopion yliopisto

Maatalous- ja metsitieteet

Paavo Pelkonen (pj.)

Heikki Hokkanen
Risto Tahvonen
Katri Kirkkiinen
Heikki Smolander
Ky®osti Pietola
Timo Tokola

Laura Hoéijer

BY-toimikunta,
Joensuun yliopisto
Helsingin yliopisto
MTT

Metla

Metla

MTT

Joensuun yliopisto

MTT



Biokemia ja -fysiikka, solu- ja molekyylibiologia,

genetiikka, bioinformatiikka

Reijo Lahti (pj.)
Karl Akerman (pj.)
Jaana Bamford

Raili Myllyla
Arto Annila
Pekka Hinninen
Lea Sistonen
Maria Vartiainen
Jari Ylinne

Liisa Holm

Jussi Taipale
Markku Kulomaa
Juha Rouvinen

Mikrobiologia
Jaana Bamford (pj.)

Merja Penttila
Taina Lundell
Tellervo Valtonen
Veijo Hukkanen
Kristiina Mikinen
Martin Romantschuk
Harri Savilahti
Vesa Kontinen
Merja Roivainen
Per Saris

Mikael Skurnik
Benita Westerlund-
Wikstrom

BY-toimikunta,
Turun yliopisto
BY-toimikunta,
Helsingin yliopisto
BY-toimikunta,
Jyvaskylin yliopisto
Oulun yliopisto
Helsingin yliopisto
Turun yliopisto
Abo Akademi
Helsingin yliopisto
Jyvaskylin yliopisto
Helsingin yliopisto
Helsingin yliopisto
Tampereen yliopisto
Joensuun yliopisto

BY-toimikunta,
Jyvaskylin yliopisto
VIT

Helsingin yliopisto
Jyviskylin yliopisto
Oulun yliopisto
Helsingin yliopisto
Helsingin yliopisto
Turun yliopisto
KTL

KTL

Helsingin yliopisto
Helsingin yliopisto

Helsingin yliopisto
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Neurotutkimus ja eliinfysiologia

Karl Akerman (pj.)

Sari Lauri

Jari Koistinaho
Matti Weckstrom
Matti S. Airaksinen
Heikki Rauvala
Eero Castren
Kari Keinanen
Pertti Panula

Kai Kaila

Irma Holopainen
Kristian Donner

Raportin valmisteluun ovat biotieteiden ja ympiris-
ton tutkimuksen toimikunnan lisaksi osallistuneet
Laura Raaska, Timo Kolu, Laura Valkeasuo, Eeva
Sievi ja Saana Jukola Suomen Akatemian biotietei-

BY-toimikunta,
Helsingin yliopisto
Helsingin yliopisto
Kuopion yliopisto
Oulun yliopisto
Helsingin yliopisto
Helsingin yliopisto
Helsingin yliopisto
Helsingin yliopisto
Helsingin yliopisto
Helsingin yliopisto
Turun yliopisto
Helsingin yliopisto

den ja ympariston tutkimuksen yksikosta.




LirTE 6.

BIOTIETEIDEN JA YMPARISTON TUTKIMUKSEN
BIBLIOMETRISISSA ANALYYSEISSA (LIITTEISSA 1-4)
KAYTETYT TUTKIMUSALALUOKITUKSET.

Bibliometrisissd analyyseissi kdytetyissi tutkimusalaluokituksissa on pyritty mahdollisim-
man suureen vastaavuuteen tekstissi esiintyvien tyopajojen alojen kanssa. Vastaavuutta ra-
joittavat kiytetyissi tietokannoissa olevat luokitukset.

Liitteet 1ja 2

Alat Tietokannan tieteenalaluokat

Biokemia Biochemistry & Biophysics
Cell & Developmental Biology
Molecular Biology & Genetics

Ekologia Environment / Ecology

Elintarviketieteet Food Science / Nutrition

Kasvitieteet Plant Sciences

Maatalous- ja metsatieteet Agricultural chemistry
Agriculture / Agronomy

Mikrobiologia Microbiology

Neurotieteet Neurosciences & Behavior
Physiology

Kéytetty tietokanta: Thomson Scientific, National Science Indicators
1981-2005 (Deluxe).

Liitteet 3 ja 4

Tutkimusalat Science Citation Index Expanded Database: Subject Categories
Biokemia Biochemistry & Molecular Biology Developmental Biology
Biochemical Research Methods Genetics & Heredity
Biophysics Mathematical & Computational Biology
Cell Biology
Ekologia Biodiversity Conservation Evolutionary Biology
Ecology
Elintarviketieteet Food Science & Technology Nutrition & Dietetics
Kasvitieteet Biotechnology & Applied Microbiology Plant Sciences
Maantiede Geography Geography, Physical
Maataloustieteet Agricultural Economics & Policy Agronomy
Agricultural Engineering Fisheries
Agricultural Experiment Station Reports Horticulture
Agriculture, Dairy & Animal Science Soil Science
Agriculture, Multidisciplinary Water Resources
Metsétieteet Forestry
Mikrobiologia Microbiology Virology
Neurotieteet Neurosciences Physiology
Ympariston tutkimus Environmental Sciences Environmental Studies

Certain data included herein are derived from the Science Citation Index Expanded® prepared by Thomson Reuters®,
Philadelphia, Pennsylvania, USA. © Copyright Thomson Reuters® 2009. All rights reserved.
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2 KULTTUURIN JA YHTEISKUNNAN
TUTKIMUS
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I JOHDANTO

Kulttuurin ja yhteiskunnan tutkimuksen toimikunta
on osana Suomen tieteen tila ja taso (SIGHT 2009)
-hanketta arvioinut edustamiensa tutkimusalojen
vahvuuksia ja heikkouksia. Tamin arvion pohjalta
toimikunta esittda raportissa kehittimisehdotuksia,
jotka koskevat tutkijankoulutusta ja tutkijanuraa,
tutkimuksen infrastruktuurikysymyksii, liikku-
vuutta ja kansainvalistymistd seka tieteen kehitys-
nakymii.

Kulttuurin ja yhteiskunnan tutkimuksen toimi-
kunta jarjesti syksylla 2008 kolme tydpajaa, joihin
osallistui yli 50 humanististen ja yhteiskuntatietei-
den alojen tutkijaa. Tyopajoissa keskusteltiin vilk-
kaasti tutkijankoulutus- ja tutkijanurakysymyksista,
tutkijoiden verkottuneisuudesta, litkkuvuudesta ja
yhteisty0ostd, kulttuurin ja yhteiskunnan tutkimuk-
sen alojen laadusta ja tutkimuksen uusiutumisesta
sekd vaikuttavuudesta. Niitd teemoja valotettiin
sekd menneisyyden ettd tulevaisuuden haasteiden
nakokulmasta: mikd on ollut tyypillista eri aloille,
missd on menestytty ja erityisesti, mitkd ovat tule-
vaisuuden haasteet?

Tyo6pajojen keskustelujen, toimikunnan jisenten
laatimien ja erikseen pyydettyjen katsausten lisaksi
toimikunta perehtyi 2000-luvulla tehtyihin eri tie-
teenalojen, yliopistojen tai laitosten ja oppiaineiden
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arviointeihin. Raportin laadinnassa on kiytetty
my0Os Suomen tieteen historia -teossarjaa ja Suoma-
laisen Tiedeakatemian tieteenhistorioita, joissa on
analysoitu eri alojen sisidistd kehitystd Suomessa.

Vaikka bibliometriset menetelmit ovat vakiin-
nuttaneet asemansa tutkimuksen tieteellisen vaikut-
tavuuden arvioinnissa, on varsinkin humanistisissa
ja yhteiskuntatieteissa vaikea tehdd johtopaatoksid
niiden pohjalta. Julkaisukdytinnoissa on merkittavid
eroja padtieteenalojen valilld kaikilla julkaisemisen
osa-alueilla. Humanistisissa ja yhteiskuntatieteissa
tuotetaan eniten monografioita ja kokoomateoksia.
Niilld aloilla my®&s tavoitellaan usein tutkimuksen
yhteiskunnallista vaikuttavuutta, ja tutkimuksella
on monia yleisoja.

Kulttuurin ja yhteiskunnan tutkimuksen toimi-
kunta on vuodesta 1997 osallistunut tieteen tila ja
taso -hankkeisiin; timi on viides katsaus. Eri ra-
porttien nikokulmat ja painotukset ovat vaihdelleet,
mutta niiden sisilto muodostaa kokonaisuuden.
Kulttuuria ja yhteiskuntaa koskevien tieteiden edus-
tajat ovat kiyneet vuoropuhelua alojensa jisentymi-
sestd tieteen kentdssd, analysoineet vaikuttavuuden
eri ilmenemismuotoja ja hahmotelleet tulevaisuuden
haasteita.



2 KULTTUURIN JA YHTEISKUNNAN TUTKIMUS-
ALOJEN VAHVUUDET JA HAASTEET

Humanistiset alat

Kuvassa 1 esitetdin yliopistojen tutkimusmenojen
(ml. budjettirahoitus ja ulkopuolinen rahoitus) ke-
hitys humanistisissa tieteissa vuosina 1991-2006.

Tarkastelujakson aikana tutkimusrahoituksen kasvu

300

on ollut suurinta taiteiden ja kirjallisuuden tutkimuk-
sessa seka kulttuurien tutkimuksessa. Suomen Akate-
mia on koko ajanjakson ollut merkittivin rahoitus-
lihde humanistilla aloilla yliopistojen ulkopuolisesta
rahoituksesta, vaihdellen 46 prosentista 75 prosent-
tiin ajanjaksolla 1991-2006 (ks. kuvat 2 ja 3).

20 | B ¢
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Tutkimusmenot yhteensa (1991 = 100)

Filosofia

= Kielitieteet
Taiteiden tutkimus, kirjallisuus
Teologia

= Historia ja arkeologia

Kulttuurien tutkimus
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Kuva 1. Yliopistojen tutkimusmenot humanistisissa tieteissa 1991-2006, muutos. Lihde: Tilasto-
keskus ja Tieteen-, teknologian- ja innovaatiotutkimuksen yksikké TaSTI, Tampereen yliopisto 2008.
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Kuva 2. Ulkopuolinen rahoitus yliopistojen tutkimusmenoissa humanistisissa tieteissa. Lahde:
Tilastokeskus ja Tieteen-, teknologian- ja innovaatiotutkimuksen yksikké TaSTI, Tampereen yliopisto 2008.
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Kuva 3. Ulkopuolinen rahoitus yliopistojen tutkimusmenoissa rahoituslahteittdin humanistilla aloilla vuosina 2004-2006.
Lédhde: Tilastokeskus ja Tieteen-, teknologian- ja innovaatiotutkimuksen yksikké TaSTI, Tampereen yliopisto 2008.
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Filosofia

B Akatemiatutkija Martina Reuter (Helsingin yli-
opisto) tutkii valistusajattelija Mary Wollstone-
craftin filosofiaa, jota on aiemmin pidetty margi-
naalisena filosofian historian kaanonin kehitty-
misen nakokulmasta. Wollstonecraftia on tutkit-
tu varhaisena feminismin muotona ja poliittisen
filosofian klassikkona, mutta Reuter laajentaa
tarkastelun katsoen mielen- ja moraalifilosofian
historian nakdkulmasta.

Suomessa harjoitetaan filosofian alan tutkimusta
useimmissa yliopistoissa: muutamissa yliopistoissa
on erilliset filosofian laitokset, toisissa filosofia on
jonkin muun aineen kanssa samassa laitoksessa, ja
lisaksi filosofian tutkijoita tyoskentelee muiden op-
piaineiden opetus- ja tutkimusviroissa. Esimerkiksi
estetiikan voidaan katsoa kuuluvan yhtd hyvin filo-
sofian kuin taiteentutkimuksen alaan. Filosofia on
mukana monitieteisissi aineissa, kuten naistutkimuk-
sessa ja kognitiotieteessi. Logiikan alan tutkimusta
tehdiin filosofiassa, matematiikassa ja tietojenkasit-
telytieteessa. Lisiksi muutamissa erityistieteissa teh-
ddin filosofisesti suuntautunutta tutkimusta.

Suomalainen filosofian alan tutkimus on ollut jo
usean vuosikymmenen ajan kansainvilisesti korkea-
tasoista. Erityisesti ndin on ollut laita niin sanotun
analyyttisen perinteen keskeisilld alueilla ja filosofian
osa-alueista logiikassa, tietoteoriassa, tieteenfilosofi-
assa, filosofian historiassa seki eriilli etiikan alueil-
la, varsinkin soveltavassa etiitkassa. Muut osa-alueet
ja ajatteluperinteet ovat viime vuosina tulleet myos
kansainvalisesti nakyviksi.

Lihes kaikkien tutkimusperinteiden ja filosofian
osa-alueiden tutkijat suuntautuvat kansainvalisesti.
Tutkijat julkaisevat toitaan arvostetuilla kansainvali-
silla foorumeilla ja samalla pitavit ylld kotimaista jul-
kaisutoimintaa. Kansainvilisesti nakyvien tutkimus-
atheiden kirjo on huomattava toisin kuin aiemmin,
jolloin kirki oli kapeampi. Eri yliopistojen viimeai-
kaisissa arviointiraporteissa kiitetiin suomalaista fi-
losofian tutkimusta. Erityisesti kiinnitetian huomiota
sithen, ettd saavutukset ovat poikkeuksellisen hyvii,
kun otetaan huomioon, millaisilla voimavaroilla toi-
mitaan. Filosofit ovat menestyneet kilpaillun, ulko-
puolisen rahoituksen haussa erittdin hyvin.
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Yliopistojen arviointiraporteissa kiinnitetdin
huomiota resurssien allokoinnin ongelmiin. Tutki-
joiden aika kuluu tehtidvissa, joihin tarvittaisiin apu-
tyovoimaa. Huomiota kiinnitetdin myos siithen, etta
tutkimus on laadultaan epitasaista, ja jotkut alat
ovat heikentyneet. Jos kuitenkin kiytetaan hyviksi
arviointien ulkopuolista informaatiota, niin valta-
kunnallisesti filosofian eri alat on Suomessa katettu
hyvin.

Filosofian tutkimus on muuttunut merkittavasti
1900-luvun lopulta ldhtien sekd Suomessa ettd ulko-
mailla, silld 1900-luvun paradigmat ovat hajonneet
ja uusia paradigmoja on syntynyt. Téssa tilanteessa
on kehittynyt uusia yhteistydmahdollisuuksia, mut-
ta erdissi tapauksissa myos jannitteita.

Filosofian moninaisuus ja uusien suuntausten
synty avaavat uusia mahdollisuuksia. Ne ovat suuri
haaste, silld on loydettiva hyvin tutkimuksen kri-
teerit tilanteessa, jossa on muovautunut ja muo-
vautumassa monia paradigmoja. Tamai tilanne ei
koske ainoastaan suomalaista filosofiaa, vaan sama
haaste on filosofisella tutkimuksella kansainvilises-
tikin. Filosofian on my6s pienena tutkimusalueena
loydettava yhteistyokumppaneita eri tieteenaloilta.
Toisaalta filosofisen tutkimuksen tason takaa se,
ettd se sailyttdd luonteensa perustutkimuksena ja
voi itse asettaa korkean laadun kriteerit. Tutki-
muksen tasolle on uhkana myos se, etta tutkijoilla
ei ole mahdollisuutta omistautua tutkimukselle.
Filosofia nakyvyyttd olisi tarpeen lisitd, esimerkik-
si suurissa tutkimushankkeissa ja EU-rahoitteisissa
hankkeissa.

Filosofian kenttd on merkittavasti uudistunut ja
edelleen uudistumassa. Filosofialla on vahva asema
suomalaisessa yhteiskunnassa ja kulttuurissa, ja se
my0s nikyy julkisessa keskustelussa. Tulevaisuuden
haasteena on yhtaaltd pitad huolta filosofian alan pe-
rustutkimuksen tasosta, mika edellyttda tiivistd
kommunikointia oman alan tutkijoiden kanssa. Toi-
saalta on samanaikaisesti lisattava tutkimuksen vai-
kuttavuutta oman oppiaineen ulkopuolella. Tama
edellytta, ettd tutkijat tekevit tyotdin ymmarretta-
viksi muiden alojen tutkijoille ja laajemmalle ylei-
solle. Tasapaino on filosofiassa kohtuullisen hyvin
saavutettu. Tulevaisuuden haasteena on filosofian ja
erityistieteiden hedelmillisen vuorovaikutuksen
monipuolinen kehittiminen.



Teologia

B Akatemiatutkija Mikko Ketolan (Helsingin yli-
opisto) tutkimuksen tavoitteena on kirjoittaa his-
toriallinen analyysi Viron evankelis-luterilaisen
kirkon selviytymisesta kahden eri totalitaarisen
jarjestelman, kommunistisen ja natsistisen,
alaisuudessa toisen maailmansodan aikana
vuosina 1939-1944.

Teologia, kuten monet humanistiset ja yhteiskunta-
tieteelliset alat, koostuu useasta tieteenalasta. Suo-
messa teologista tutkimusta harjoitetaan kolmessa
yliopistossa. Teologinen tutkimus on arvioitu paa-
asiallisesti kansainvalisesti korkeatasoiseksi. Eksege-
titkan ja Mielen historian tutkimuksen huippuyksi-
kot ovat tuottaneet kansainvilisesti erittdin korkea-
tasoista tutkimusta. Kansainviliset EU-rahoitteiset
yhteishankkeet ovat lisinneet suomalaisen teologi-
sen tutkimuksen tunnettuutta.

Arvioinnin mukaan alan tutkijoiden tutkimusai-
heet ovat olleet relevantteja, tutkimuskysymykset
hyvin asetettuja ja argumentaatio alykistd ja innova-
titvista. Teologinen tutkimus kattaakin varsin laajan
kirjon aiheita, mika saattaa joissain tapauksissa
kaintyd myos tutkimuksen heikkoudeksi.

Teologit ovat julkaisseet kansainvilisesti arvos-
tetuissa sarjoissa ja aikakausjulkaisuissa. Eriiden ai-
healueiden tutkijat joutuvat tutkimusaiheiden valin-
nassa pohtimaan yhtdilta kotimaista kiinnostusta
herdttivin aiheen tai kansallisesti tirkein aiheen ja
toisaalta kansainvilisesti kiinnostavan aiheen valilla.
Helsingin yliopiston arvioinnissa asiantuntijat piti-
vat tarkedna, ettd tutkimusta julkaistaan myos koti-
maisilla kielilld. Samanaikaisesti teologiassa tulisi
kuitenkin julkaista entisti enemman kansainvalisilld
kielilla.

Teologiassa olisi tarkedd yhdistdd voimavarat ja
keskittya kunkin teologian alan sisilld keskeisiin
tutkimusteemotihin. Tutkijoiden kansainvalisen liik-
kuvuuden lisddntymisen on tulevaisuudessa katsottu
helpottavan tyollisyystilannetta ja lisddvin suoma-
laisen teologian tutkimuksen tunnettuutta. Teologit
ovat padasiallisesti hyvin verkottuneita alan kansain-
vilisten tutkijoiden kanssa. Yhteni uutena avaukse-
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na on Baltian tutkimus ja yhteisty6 baltialaisten tut-
kijoiden kanssa. Erityisesti EU:n tutkimuksen viides
puiteohjelma on lisinnyt kansainvilistd tutkimus-
yhteistyota.

Teologian alalla tutkimus on verkottunut hyvin
lahitieteisiin. Kontakteistaan ja verkottumisestaan
huolimatta monet tutkijat ovat kuitenkin edelleen
”yksindisid puurtajia”. Teologian sisilld eri alojen
valilla kaivataan lisdd yhteistyotd, esimerkiksi pail-
lekkaisten tutkimusaiheiden valttamiseksi ja moni-
puolisemman kuvan saamiseksi tutkittavasta kysy-
myksesta.

Uskonnontutkimuksen alueella kognitiivinen
tutkimusote on uusi, kansainvalistd tunnustusta saa-
nut avaus. My0s poikkitieteellinen ja monitieteinen
tutkimusote on tuonut uusia nikokulmia teologi-
seen tutkimukseen (esim. kirkkososiologia, uskon-
nonpedagogiikka, kirkkoarkkitehtuurin ja -taiteen
tutkimus). Monikulttuurisuutta, ekumeniikkaa, so-
siaalista eriarvoisuutta, kirkon diakoniatyotd ja va-
paaehtoistoimintaa kisittelevit tutkimukset ovat
esimerkkejd uusiutuvasta ajan tarpeet huomioon ot-
tavasta tutkimuksesta. Teologian tutkimuksen vah-
vuutena on selvisti sen kyky ottaa huomioon vallit-
seva yhteiskunnallinen ja kulttuurinen tilanne seka
Suomessa ettd kansainvilisesti.

Yksi tulevaisuuden haaste eksegeettisessa tutki-
muksessa on arkeologian koulutuksen vahvistami-
nen. Viimeaikaisen metodologisen kehityksen seu-
raaminen ja uusien lahestymistapojen soveltaminen
ovat puolestaan kirkkohistoriallisen tutkimuksen
tulevaisuuden haasteita.

Tutkimustietoa on hyodynnetty laajalti myos
yliopistoyhteison ulkopuolella: esimerkiksi eettisis-
sa neuvottelukunnissa, ekumeenisissa neuvotteluissa
ja kirkon ja valtion eri toimikunnissa. Teologian
alalla on julkaistu runsaasti tutkimustuloksia laajalle
yleisolle.

Globalisoituvassa maailmassa uskonnosta tarvi-
taan entistd enemman tietoa. Ottamalla kohteeksi
niin tieteenalan sisdlld kuin yhteiskunnassa keskeisia
kysymyksid teologinen tutkimus on tehnyt ne na-
kyviksi. Uudet metodologiset avaukset ovat vaikut-
taneet suotuisasti alan kehitykseen.



Historiatieteet ja arkeologia

B Professor Pirjo Markkola (Abo Akademi) ledar
forskningsprojektet “Manligt medborgarskap
och samhalleliga reformer i Finland, 1918-19607
som studerar hur manligheter konstruerats
inom ramen for social forandring. Projektet
bidrar till en ny syn pa betydelsen av samhalle-
liga reformer, genom att studera hur dessa for-
mades men ocksa paverkades av forestallningar
om manlighet.

Historiatieteet (ml. arkeologia) ovat Suomessa pe-
rinteisid ja vahvoja tutkimusaloja. Niiden tarpeelli-
suutta el kiisteta, vaikka tulkinnoista keskustellaan
jatkuvasti. Historia on osa kansallista, paikallista ja
sosiaalista identiteettiamme, ja se saa elinvoimaa
my0s poliittisesta legitimaatiosta ja hyviaksikidytosta.
Historiantutkimus my6s problematisoi titd suhdet-
ta kdymalld keskustelua historiapolititkasta ja histo-
riantutkimuksen perusteista.

Historiantutkimuksella on melko korkea julki-
suus ja yleinen arvostus. Suomessa tehdiin paljon
suurelle yleisolle suunnattua tutkimusta, jolla on
vankka kysyntd. Historiantutkijoilla on (ainakin
ndenndistd) sananvaltaa ja arvovaltaa julkisuudessa
sekd asiantuntijatehtivissi. Tutkimustieto vilittyy
melko hyvin opetukseen ja niin sanottuihin yleisiin
kasityksiin. Historiantutkimuksen vaikuttavuus jul-
kiseen keskusteluun on merkittivi. Tama osaltaan
korostaa akateemisen ja vapaan tutkimuksen tar-
keyttd.

Historiantutkimuksen laajuus ja yleinen taso
ovat kiytossa olleiden arviointiraporttien mukaan
hyvaa kansainvilista tasoa, vaikka Suomesta puut-
tuu ehdoton (nimekas) huippututkimus. Tutkimus
on toisilla aloilla varsin kansainvalisti jo kohteen
vuoksi: esimerkiksi eri maiden, keskiajan ja antiikin
historia seka antiikin ja Itimeren alueen arkeologia.
Kansainvilistyneita aloja — vaikka kohteena onkin
usein Suomi — ovat taloushistoria, filosofian histo-
ria, naishistoria, osin arkeologia ja kulttuurihistoria.
Arviointiraporttien mukaan historian alalla on kan-
sainvilisid julkaisuja litan vdhin suhteessa tutkimuk-
sen laatuun. Kotimaiset ja populaarit odotukset tun-
tuvat riittdvan liian usein laadun kriteeriksi kotimai-
sissa julkaisuissa.
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Metodinen moninaisuus ja refleksiivisyys ovat
selvisti vahvistuneet. My6s laadukkaat tutkimus-
keskittymait ovat lisddntyneet, vaikka puhtaasti his-
toriantutkimukseen keskittyvia tutkimuksen huip-
puyksikkdja ei ole. Kuitenkin muun muassa Mielen
historian ja Antiikin Kreikan kirjoitetut lahteet -
huippuyksikoissi on historiantutkijoita. Koska Suo-
messa on maarallisesti melko vihin korkeatasoisia
senioritutkijoita, suuria ja pysyvia tutkimusyksikoi-
td ja traditioita ei tahdo syntyd, vaan alalle on tyy-
pillistd pienet yksikot ja organisaatioiden hajanai-
suus — vaikka toiminta onkin laadukasta. 2000-1u-
vulla historia-aineiden keskindinen yhteistyd ja in-
tegraatio sekd kontaktit muihin tieteisiin ovat oleel-
lisesti lisadntyneet.

Historiantutkijoiden litkkuvuus ja yhteistyo on
lisidntynyt oleellisesti viime vuosikymmenen aikana
niin kansainvalisesti kuin kansallisesti. Tutkijavaih-
don ja tutkijakoulun merkitys on tissi kehityksessa
ollut tirked. My6s osallistuminen kansainvalisiin
konferensseihin on runsasta, ja suomalaisia tutkijoi-
ta on mukana kansainvilisissd organisaatioissa koh-
tuullisesti. Litkkuvuutta ja yhteistyota on kuitenkin
syyta edelleen kehittaa.

Arkeologialla on kolme oppituolia Suomen
yliopistoissa, mikd on kohtuullisen runsaasti noin
70 vakituisen viran tai toimen kokoista alaa varten.
Arkeologista toimintaa harjoitetaan myos maamme
museolaitoksissa ja arkeologisissa yrityksissa.

Viime vuosikymmenien aikana on arkeologian
tutkimuksenkin kehitystd leimannut erityisesti tieto-
tekniitkan voimakas mukaantulo: tietokannat, paikka-
tietojarjestelmit ja muut sovellutukset. Uudet laitteet
ja ohjelmat ovat muuttaneet esimerkiksi kenttaidoku-
mentaation luonteen. Kehityksen seurausta on mal-
lintaminen ja tima metodinen kehitys on luonut
uusia kysymyksenasetteluita. Metodien soveltamises-
sa monitieteisyys ja luonnontieteelliset menetelmat —
ja niiden kehittyminen — edelleen vahvistuvat.

Arkeologian julkaisutoiminta on korkeatasoista
ja selvisti kansainvalistynyt. My6s kansainvilinen
verkottuminen ja hankeyhteistyé on merkittavaa.

B Professori Jussi-Pekka Taavitsaisen (Turun yli-
opisto) johtama tutkimushanke "Vanhoja esinei-
ta uusin silmin” jatkaaTaavitsaisen aloittamaa
pitkajanteista tyota arkeologisten esineiden ja



menneisyyden sosiaalisen ympariston suhtees-
ta. Hankkeella on laaja tausta nykyisissa kan-
sainvalisissa teoreettisissa keskusteluissa, ja
hanke osallistuu naihin keskusteluihin.

Kulttuurien tutkimus

B Tutkijatohtori Henri Schildt (Helsingin yliopisto)
pyrkii soveltamaan ajanmukaisia kulttuuriantro-
pologian ja sakraalin arkkitehtuurin tulkinnan
metodeja analysoidessaan Peruvanam Shiva
Mahadeva -temppelia, joka on edustava esi-
merkki vanhasta keralalaisesta temppeliarkki-
tehtuurista ja elavasta temppeli-instituutiosta.
Tieteellisena haasteena on tehda poikkitieteel-
lista tutkimusta, jonka lahestymistapa on uusi ja
innovatiivinen.

Kulttuurien tutkimus ei ole yksittdinen tieteenala
tai edes selvirajainen oppiaineiden konstellaatio.
Rajoja voidaan vetid, ja on eri yliopistoissa tehty-
kin, hyvin eri kohtiin. Samat oppiaineet sijoittuvat
erilaisiin laitoksiin ja instituutteihin yhdessa moni-
en erilaisten taide-, historia-, kulttuuri- ja yhteis-
kuntatieteisiin kuuluvien oppiaineiden kanssa.
Joissakin tapauksissa samat oppiaineet sijaitsevat
my®ds eri tiedekunnissa. Useimmiten ne sijoittuvat
humanistiseen tiedekuntaan, mutta esimerkiksi
Helsingin yliopistossa muista poiketen uskontotie-
de asettuu teologiseen ja sosiaali- ja kulttuuriantro-
pologia valtiotieteelliseen tiedekuntaan. Kulttuuri-
en tutkimusta tehddin myos historiassa, sekd nais-
tutkimuksen, mediatutkimuksen, Aasia-, Amerik-
ka- jne. tutkimuksen, kehitys- ja maaseutututki-
muksen, Itimeri-tutkimuksen ja arktisen tutki-
muksen osa-alueilla. Niilld alueilla toimii my6s
useita valtakunnallisia tutkijakouluja.

Suomalainen kulttuurien tutkimus on tasoltaan
hyvia tai korkeaa kansainvilistd tasoa, joiltakin osin
(esim. suomalais-ugrilaiset kulttuurit, pohjoisen tut-
kimus) korkeinta kansainvilisti tasoa. Vahvuutena
on esimerkiksi folkloristiikan ja suomalais-ugrilai-
sen kansatieteen sekd saamen- ja pohjoisten vihem-
mistokulttuurien aloilla hallitseva kansainvilisyys.
Vahvuusalueita leimaa avoin tieteidenvilisyys ja op-
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piaineiden vilinen yhteisty, monikielisyys ja avoi-
muus teoreettisille ja metodologisille haasteille.
Nimai puolestaan ovat luoneet ajankohtaisuutta ja
moniarvoisuutta, sitoutuneisuutta ja joiltakin osin
vahvaa profiloitumista. Kulttuurien tutkimuksen
alaa voidaan luonnehtia “nuorekkaaksi”. Kaytetti-
vissi olleissa arviointiraporteissa on kiinnitetty po-
sitiivista huomiota erityisesti oppiaineen moninako-
kulmaisuuteen, moniarvoisuuteen ja paradigmaatti-
sesti avoimeen ja uteliaaseen ilmapiiriin.

Vaikka tutkijoiden verkottuneisuus luonnolli-
sesti vaihtelee tutkimusaloittain, on se yleisesti otta-
en aktiivista ja korkeaa tasoa. My0s verkostot ovat
alalla hyvid ja niilld on vahva asema.

Kulttuurien tutkimuksen heikkoutena ovat yk-
sikkojen pienuus, opetus- ja hallintotehtivien suuri
maira ja henkilokunnan vihiisyys. Tutkimus- ja ope-
tushenkilokunnan tutkimuksellinen anti jaa pienem-
miksi kuin olisi toivottavaa ja mahdollista. Heikkou-
tena on joissakin tapauksissa tiedekunnan ja laitoksen
heikko arvostus osana akateemista yhteisod. Kulttuu-
rien tutkimuksen vaikuttavuus on kautta linjan mer-
kille pantavaa. Tutkimuksen yhteiskunnallinen mer-
kitys tunnistetaan ja tunnustetaan yleisesti. Tama ni-
kyy osallistumisena yhteiskunnalliseen keskusteluun,
tutkimuksen vaikutuksena kulttuuristen identiteetti-
en rakentumiseen, olemassaoloon, muotoutumiseen,
tiedostamiseen ja tunnistamiseen. Vaikutus myos po-
liittiseen paatoksentekoon on ilmeinen. Tissa mieles-
sa alan asema on varsin palkitseva.

Kulttuurien tutkimuksen popularisointi on aktii-
vista ja korkeatasoista. Jostain syystd kansainviliset
arviointipaneelit eivat kiinnitd erityistd huomiota
suomalaisen folkloristiikan, kansatieteen ja antropo-
logian kiytannolliseen merkitykseen suomalais-ugri-
laisten vahemmistokansojen eloonjaamistaistelussa.

Kulttuurien tutkimuksen kenttd on laaja ja
moni-ilmeinen, ja voidaankin luonnehtia, ettd se on
tutkimusalana ekspansiivisessa vaiheessa. Joillakin
aloilla suomalainen tutkimus edustaa selvasti kan-
sainvilistd huippua. Profiloituminen niyttiisi ole-
van viisas strategia. Teoreettinen ja metodologinen
valveutuneisuus on pantava merkille. Kuitenkin yk-
sikkdjen tai laitosten pienuus ja voimavarojen puute
atheuttavat ongelmia.



Taiteiden tutkimus

B Professori Pauline von Bonsdorffin (Jyvaskylan
yliopisto) johtamassa tutkimushankkeessa ana-
lysoidaan kriittisesti lasten institutionaalisia ja
fyysisia elamismaailman reunaehtoja silmallapi-
tden, miten ne sallivat lasten elda ja toimia seka
luoda tiloja — fyysisia, sosiaalisia, kuvitteellisia —
omien tarpeidensa ja mieltymystensa mukaan.
Tuloksia voidaan soveltaa suoraan lasten kaytta-
mien tilojen ja instituutioiden suunnittelussa ja
hallinnassa seka toiminnassa lasten kanssa,
muun muassa taidekasvatuksen ja taiteen kaut-
ta kasvatuksessa esimerkiksi kouluissa.

Taiteiden tutkimus on viimeisten vuosien aikana
saavuttanut joillakin tutkimusalueilla kansainvilisen
tason. Tutkimusaiheet ovat monipuolisia, joiltakin
osin uusia uria aukovia. Tutkijankoulutukseenkin
on alettu panostaa aiempaa enemman, ja tuloksia
tastd on jo niakyvissi. Suurimmat ongelmat ovat voi-
mavarojen puute, laitosten pienuus ja laitosten vali-
sen yhteistyon vahyys.

Tutkimuksen laatu on tavoittamassa kansainvi-
lisesti arvioituna korkean tason, vaikka ei vield kai-
killa tutkimusaloilla aivan kansainviliseen kirkeen
yllikdan. Jotkut alat, esimerkiksi elokuva ja kirjalli-
suus, ovat kuitenkin kansainvilisissi arvioinneissa
saavuttaneet erinomaisia arvioita. Mutta arvioissa
huonomminkin menestyneet ovat olleet hyvai kes-
kitasoa. Kansallisesti kilpailutetun rahoituksen
osuus tutkimusrahoituksesta on erinomainen.

Tutkimuksen painopiste on yha enemmain siir-
tymaissia monitieteisiin hankkeisiin, mika johtuu tai-
de-elimin ja taiteen eri ilmididen “sekoittumisesta”
ja taiteen entisti suuremmasta medioitumisesta.
Tadmad on merkki siitd, ettd taiteentutkijat seuraavat
tiiviisti myGs oman aikansa taideilmi6itd. Monitie-
teisyys nakyy paitsi eri taiteenalueiden tutkimus-
hankkeissa, myos tutkimusaiheiden liittymisessa
yhid enemman niin yhteiskuntatieteisiin kuin vies-
tinta- ja teknologiatieteisiinkin.

Vaikka taiteiden tutkimuksen laatu voidaan ar-
vioida korkeaksi, ongelmana taiteentutkimuksen
kaikilla aloilla on se, etti tutkijat julkaisevat edelleen
vihin kansainvalisissa julkaisuissa. Tahin pitiisi
kiinnittad enemman huomiota. Yhtena syyni ongel-
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maan on ehki se, etti taiteentutkimuksen aloilla tut-
kimusten kielellisen tason tulee olla korkea, ja lai-
toksilla ei ole kiinnitetty tarpeeksi huomiota esimer-
kiksi kielentarkastukseen, mika puolestaan johtuu
voimavarojen niukkuudesta. Toinen iso ongelma on
se, ettd taiteentutkimuksen laitokset ovat varsin pie-
nid yksikoitd (ja edelleen pienenemiin piin) ja hen-
kilokunta joutuu repeimain kaikkialle: tutkijat
opettavat kohtuuttoman paljon, hallinnoivat ja ha-
kevat rahoitusta. Tutkimukseen ei voi paneutua.

Useat kansainviliset arviointiryhmit kiinnittavit
huomiota laitosten krooniseen aliresursointiin. Kos-
ka yksikot ovat pienid, ne voisivat kenties keskittyd
paremmin erikoisalueisiin. Ongelmana on varsinkin
viroissa olevien tutkijoiden sapattivapaajirjestelmin
puuttuminen. Arviointiraporteissa kiinnitetaan varsin
Kriittisin ddnenpainoin huomiota my®ds sithen, etti
taiteentutkimuksen laitoksilla tutkimus tehdaan pal-
jolti midrdaikaisissa tutkimushankkeissa — siis patka-
toiden varassa — eikd timi ole omiaan nostamaan tut-
kimuksen tasoa. Korkeatasoinen tutkimus edellyttad
pitkdjinteisen tyoskentelyn mahdollisuutta.

Taiteentutkimuksen asiantuntijoita pyydetain
erittdin usein kertomaan tutkimuksistaan eri medi-
oihin, ja yhteistyé median kanssa vaikuttaa yleiselld
tasolla hyvilta. Tutkijat vierailevat my®s paljon niin
sanotulle suurelle yleisolle jarjestetyissa tilaisuuksis-
sa esitelmoimissd. Niin tutkimuksen vaikuttavuus
ainakin epasuorasti on hyvi. Tutkimuksen populari-
sointiin keskittyvia kirjoituksia ilmestyy kuitenkin
yllattavan vahin. Varsinkin nuoret tutkijat panosta-
vat tutkijanuraan, eivitki tutkimustulostensa popu-
laariin esittelyyn.

Tutkimuksen uusiutuvuus on paljolti uusia tuo-
reita nikokulmia mukanaan tuovan nuoren tutkija-
polven varassa. Kilpailu tutkimusrahoituksesta on
nykydin erittdin kovaa ja tulevaisuuden pelkona on,
ettei radikaaleille nikemyksille ole kovenevassa kil-
pailussa tilaa.

Suomen Akatemian teettdmissd tuoreessa tai-
dealojen tutkimuksen arvioinnissa (2009) kansain-
viliset asiantuntijat pitdvat suomalaista taidealojen
tutkimusta paikoin kansainvilisestikin erittdin kor-
keatasoisena. Arviointi kohdistui taideyliopistoi-
hin sen perusteella, ettd niissd kaikissa tehdain tut-
kimusta, joka on vuorovaikutuksessa taiteen teke-
misen kanssa. Tamankaltainen tutkimus on kan-



sainvilisestikin uutta, ja paneelin mukaan Suomi
on joillakin aloilla edellikavija. Taiteilla ja muotoi-
lulla on paneelin nikemyksen mukaan huomattava
merkitys innovaatioiden kehittaimiseen. Taiteen te-
kemisen kanssa vuorovaikutteisessa tutkimuksessa
nahtiin mahdollisuudet luoda aivan uudenlaisen tie-
don tuottamisen tapoja.

Kielitieteet

I Dosentti Maria Vilkunan (Kotimaisten kielten
tutkimuskeskus) hankkeessa tutkitaan keskeisia
konstruktioita, lauseen rakenteeseen liittyvia il-
midita suomen aluemurteissa. Tarkoituksena on
tayttaa aukkoja suomen kieltéa koskevassa tieta-
myksessa ja kokeilla uusia menetelmia luotetta-
van tiedon hankkimiseksi puhutun kielen raken-
teellisista voimavaroista. Tutkimuksen tuloksilla
on mm. keskeista merkitysta luonnollisen kielen
syntaksin teorialle. Yksi hankkeen tavoite on ra-
kentaa Suomen murteiden lauseopista kiinnos-
tuneiden verkosto ja liittya osaksi Skandinavias-
sa ja muissa Euroopan maissa meneillaan ole-
vaan murresyntaksin tutkijoiden verkostoa.
Hankkeessa on uudella tavalla kdytetty vanhoja
digitoituja aineistoja.

Kielitieteet on hyvin heterogeeninen tutkimusalue.
Kun kansallinen tutkijakoulu Langnet — Valtakun-
nallinen kielentutkimuksen tutkijakoulu — aloitti
toimintansa 1990-luvun loppupuolella vieden tutki-
musalueen tutkijat saman poydin ympirille, tehti-
van haasteellisuutta kuvasi se vaihe, jolla tutkijakou-
lulle etsittiin yhteistd nimed, joka sopisi eri kielitie-
teellisen tutkimuksen harjoittajille.

Kielti tutkitaan useasta nikokulmasta; eri tutki-
musaloja ovat esimerkiksi lingvistitkka, fonetiikka,
filologia, diskurssi- ja keskustelunanalyysi, kielipeda-
gogiikka, kielipsykologia, kielifilosofia, kielisosiolo-
gia, retoriikan- ja tyylintutkimus seka neurolingvis-
titkka. Kielitiede onkin jo lahtokohtaisesti tieteiden-
valistd. Tutkimuksen yleinen kehitys on ollut Suo-
messa samanlaista kuin muuallakin, mutta kielentut-
kimuksen painotuksissa on nihtivissi eroja. Muuta-
missa maissa (esim. Yhdysvalloissa) on yleinen kieli-
tiede tarked tutkimusalue, ja silld on vahva luonnon-
tieteellinen ote teoriassa ja metodeissa.
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Suomessa fonetiikka ja yksittdisiin kieliin tai kieli-
alueisiin keskittyvi tutkimus on ollut perinteisesti vah-
vaa (kansalliskielet, anglistiikka, germanistiikka, ro-
maaninen filologia). Niille kielentutkimuksen alueille
ovat kehittyneet vahvat laitokset, jotka osaltaan keskit-
tyvat soveltavan kielentutkimuksen alueelle, varsinkin
vieraan kielen oppimiseen. Muita tirkeitd soveltavan
kielitieteen aloja Suomessa ovat kdantiminen, tulkka-
us, logopedia ja eri viestinnilliset sovellutukset.

Suomalaisen kielentutkimuksen erityisia vah-
vuusalueita ovat keskusteluanalyysi, kielitypologia
ja kielihistoria. Vahvoja ovat myos kognitiivinen
lingvistitkka, konstruktiokielioppi seki kielitekno-
logia. Arvostettuja ovat diskurssianalyysi, vihem-
mistokielten tutkimus, kielikontaktien tutkimus ja
viittomakielten tutkimus.

Kielitieteissa kotimaassa julkaiseminen on pe-
rinteisesti ollut tirked tutkimustulosten esitystapa.
Kuitenkin kansainvilisten referee-artikkelien merki-
tys on kasvanut erittdin voimakkaasti viimeisten
kymmenen vuoden aikana. Tahin on Langnet-tut-
kijakoululla ollut ratkaiseva merkitys. On huomat-
tava, ettd julkaisukiytinto on muissa Pohjoismaissa
ollut hyvin samankaltainen kuin Suomessa, silti suo-
malaisten tutkijoiden kansainvilinen nikyvyys on
kahdenkymmenen viimeisen vuoden aikana ollut
Pohjoismaiden tutkijakollegoihin nihden heikohko.
Julkaisukulttuurin kehittimiseen on tulevaisuudessa
kiinnitettdvi entisti enemman huomiota.

Kielitieteiden laaja-alaisuus tutkimuskenttina
viestii kielitieteiden tirkeydesta. Kielitieteilld on huo-
mattava vaikutus eri yhteisojen ja kansakuntien kisi-
tyksiin omasta historiastaan ja identiteetistaan. Kie-
lentutkimus on osa kulttuurisen tiedon luomista ja
valittamista.

B Professori Terttu Nevalainen johtaa Helsingin ja
Jyvaskylan yliopistoissa toimivaa Englannin
kielen vaihtelun, kontaktien ja muutoksen huip-
puyksikkoa, joka tutkii kielta sosiaalisena ja dis-
kursiivisena ilmiona, kielen muutoksen proses-
seja seka variaation typologiaa. Huippuyksikos-
sa tehtava tutkimus ylittaa perinteisia tieteen-
alojen valisia rajoja yhdistamalla kielentutki-
mukseen sosiaalihistorian, kulttuurin ja oppimi-
sen tutkimuksen seka tietojenkasittelytieteen
lahestymistapoja ja menetelmia.



Yhteiskuntatieteelliset alat

Kuvassa 4 esitetdan yliopistojen tutkimusmenojen
(ml. budjettirahoitus ja ulkopuolinen rahoitus) ke-
hitys yhteiskuntatieteissd vuosina 1991-2006. Tar-
kastelujakson aikana tutkimusrahoituksen kasvu on
ollut voimakkainta taloustieteissa, valtio- ja hallin-
totieteissd, viestinti- ja informaatiotieteissi ja psy-
kologiassa, joissa rahoitus on vahintaan kaksinker-
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taistunut. Yhteiskuntatieteellisilla aloilla Suomen
Akatemia on ollut tirkein rahoituslihde psykologi-
assa, sosiaalitieteissd, oikeustieteissd, valtio-opissa ja
hallintotieteissa seka viestinti- ja informaatiotieteis-
sd (ks. kuvat 5 ja 6). Taloustieteissa Tekesin rahoitus
on tullut Akatemian rahoitusta suuremmaksi ollen
25 prosenttia ajanjaksolla 2004-2006. My6s minis-
terididen rahoitus sekd EU-rahoitus ovat yhteis-
kuntatieteellisilld aloilla tirkeita.
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Kuva 4.Yliopistojen tutkimusmenot yhteiskuntatieteissa 1991-2006, muutos. Lihde: Tilastokeskus
jaTieteen-, teknologian- ja innovaatiotutkimuksen yksikké TaSTI, Tampereen yliopisto 2008.
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Kuva 6. Ulkopuolinen rahoitus yliopistojen tutkimusmenoissa rahoituslahteittain yhteiskuntatieteellisilla aloilla vuosina
2004-2006. Lahde: Tilastokeskus ja Tieteen-, teknologian- ja innovaatiotutkimuksen yksikké TaSTI, Tampereen yliopisto 2008.

Oikeustieteet

B Professori Kimmo Nuotion (Helsingin yliopisto)
hankkeessa “Turvallisuus — Rikosoikeuden lop-
pu?” tutkitaan rikosoikeuden jéarjestelman kehi-
tysta, jossa se tulee kudotuksi entistda monimut-
kaisempaan turvallisuushallinnan regiimiin.
Oikeudellista doktriinia kdaytetaan indikaattorina
turvallisuusregiimin yllapitamasta poliittisesta
paineesta ja vallan lasnaolosta. Tutkimus on
yhta aikaa oikeusteoreettista ja yhteiskunta-
teoreettista.

Oikeustieteellisia tiedekuntia on Suomessa kolme, ja
alan toiminta on perinteisesti kaytannollisesti suun-
tautunutta. Oikeustieteen alalta ei ole Suomessa teh-
ty tieteenala-arviointia ja vain Helsingin yliopiston
tutkimuksen arvioinnissa on oikeustieteellinen tie-
dekunta tullut arvioiduksi.

Helsingin yliopiston oikeustieteellisen tiede-
kunnan tutkimuksen arviointi kuvaa tieteenalan laa-
dun hyvin epitasaiseksi. Tutkimus on organisoitu-
massa yksilotutkimuksesta tutkimusryhmiin, jotka
suuntautuvat tieteidenviliseen, vertailevaan ja kan-
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sainviliseen tutkimukseen. Kaikissa Helsingin tiede-
kunnan suurissa laitoksissa on monen tasoista tutki-
musta, niin erinomaista (esimerkiksi yleinen oikeus-
tiede, naistutkimus, sosiaalinen siviilioikeus), hyvai
(kuten rikosoikeus, hallinto-oikeus, vero-oikeus)
kuin tyydyttavaa tutkimusta. Tastd syysta laitosten
arvosanat ovat keskinkertaisia. Ainoa korkeimman
arvosanan saanut laitos on yhteen tiedekunnan vah-
vuusalaan (kansainviliseen oikeuteen) keskittynyt
pient instituutti.

Suomen oikeustieteelliset tiedekunnat ovat
joissakin suhteissa profiloituneet eri tavalla, niin,
ettd esimerkiksi Turun tiedekunnan vahvuuksiin
kuuluu perusoikeuksien tutkimus. Vaikutelmaa
korkealaatuisen tutkimuksen keskittymisesti tie-
tyille tutkimusaloille vahvistaa se, ettdi myos Hel-
singin tutkimuksen arvioinnin jilkeen huippuyksi-
kot ja muut tutkimushankkeet nayttavit keskitty-
vin tutkimuksen arvioinnissa hyvin menestyneille
aloille. Huippuyksikoiden ja muiden tutkimus-
hankkeiden avulla on ollut mahdollista ylittad lai-
tosjaon ongelmia ja myos vahentdi yksittdiseen oi-
keustieteelliseen oppiaineeseen keskittyvan tutki-
muksen ongelmia.



Tutkimuksen institutionaalinen jakautuminen
Helsingissi laitoksiin perustuu osittain perintei-
seen oikeudelliseen systematisointiin (yksityis- ja
julkisoikeus). Arvioinnissa jako todettiin kontra-
produktiiviseksi: laitosjako pikemminkin estia
kuin edistidi suuntautumista tieteidenviliseen, ver-
tailevaan ja kansainviliseen tutkimukseen. Epitasa-
paino professuurien ja viitoksen jilkeisten paikko-
jen vililld nahtiin my6s uhaksi. Yhtailed cutkimus-
hankkeista nayttdd olevan vaikea rekrytoitua ope-
tusvirkaan ja toisaalta tutkimusintensiiviset alat ei-
vit ole virkarakenteessa vahvoja. Ongelmana on
voimavarojen jakautuminen. Perinteisesti vahvat
aineet eivit halua menettii voimavarojaan. Myos
oikeustieteen opetusohjelma yllapitaa tarvetta ja-
kaa voimavaroja kaikille oikeustieteen osa-alueille.
Maisteriopetuksen tavoitteena on tuottaa lakimie-
hia, joilla on perustiedot kaikilta voimassaolevan
oikeuden aloilta, miki edellyttad, ettd niissd anne-
taan opetusta.

Valtakunnallinen tutkijakoulu, vuosittaiset val-
takunnalliset oikeustieteen paivit ja perinteisia tut-
kimusaloja ylittavien tutkimushankkeiden syntymi-
nen osoittavat kansallista tutkijoiden verkottunei-
suutta. Euroopan yhdentymiseen ja globalisoitumi-
seen liittyvit paineet ohjaavat tutkijoita kansainvi-
listymain — etenkin Euroopan tasoinen yhteisty6 on
tullut jokseenkin valttimattomaksi. EU:n jasenyy-
den vaikutukset oikeustieteeseen ovatkin valitto-
mammat kuin useimpiin muihin tieteenaloihin. Tut-
kimuskenttid on kuitenkin hyvin kaksijakoinen. Osa
tutkijoista on integroitunut vahvasti kansalliseen ja
kansainvaliseen yhteistyohon, osa tyoskentelee pe-
rinteisesti keskittyen kansallisten oikeuslihteiden
tarjoamaan aineistoon ja kansallisiin kysymyksen-
asetteluihin.

Tutkijanuran ongelmat uhkaavat alan uusiutu-
mista — paradoksaalisesti niin, ettd korkeatasoisesta
tutkimukseen liittyvastd jatkokoulutuksesta on vai-
keata kiinnittyd yliopistollisiin virkoihin. Myos-
kaan erdiden oppialojen tutkimusintensiivisyyden
ja virkarakenteen valilld ei aina ole vastaavuutta.
Viitoskirjatyohon rekrytoitumista vihentdd mais-
terien hyvi tyGtilanne, eiki alalla synny ainakaan
litan monia viitoskirjoja. Sen sijaan voidaan kysya,
rekrytoituvatko tutkimukseen juuri ne henkilot,

joilla olisi sithen parhaat mahdolliset edellytykset.
Tutkijakoulutettavien palkat koetaan pieniksi ja
tutkijanura epavarmaksi. Oikeustieteen sisilld on
erilaisia nikemyksii lisensiaatintutkinnon sailytta-
misestd. Tutkintoa on kehitetty ammatilliseksi jat-
kotutkinnoksi, mutta kdytinnossa suuri osa tohto-
ri-opiskelijoista suorittaa aluksi lisensiaatintutkin-
non, mikd hidastaa viitskirjan valmistumista ja ai-
heuttaa rahoitusongelmia. Suuri osa tyon ohella
tyoskentelevistd jatko-opiskelijoista tavoittelee li-
sensiaatintutkintoa. Viitelleiden tyomarkkinat yli-
opistojen ulkopuolella ovat melko hyvat ainakin
tohtorintutkinnon suorittaneiden suhteellisen palk-
katason perusteella arvioiden.

Psykologia

B Akatemiatutkija Mika Koivisto (Turun yliopisto)
tutkii visuaalisen tajunnan neurokognitiivisia
mekanismeja. Fenomenaalisen tajunnan her-
mostollisen perustan selvittaminen on yksi tie-
teen haastavimmista ongelmista: miten aineelli-
set aivot voivat muodostaa omakohtaisia, sub-
jektiivisia kokemuksia? Menetelmina kaytetaan
kallon lapi tapahtuvaa aivojen magneettistimu-
laatiota (TMS) yhdistettyna aivojen toiminnalli-
seen magneettikuvaukseen, aivojen sahkotoi-
minnan mittaus- ja analyysimenetelmia ja kayt-
taytymisen mittauksia.

Psykologia on vahva alue, jossa monilla alueilla teh-
dadn erittdin korkeatasoista tutkimusta (mm. aivo-
tutkimus, oppimisen ja motivaation tutkimus). Alal-
la on my&s kaksi huippuyksikkod, Oppimisen ja
motivaation- ja Aivotutkimuksen yksikot. Psykolo-
gian vahvuusalueita ovat pitkittaistutkimukset, dys-
leksia ja psykoterapiatutkimus. My6s metodologiset
vahvuudet ovat merkittivia psykologian tutkimuk-
sessa. Alalla on paljon uusia korkeatasoista tutki-
musta tekevid nuoria.

Viimeisten kymmenen vuoden aikana psykolo-
gian tutkimuksen taso on Suomessa parantunut
merkittavasti. Yksi syy on ollut tutkijankoulutuk-
sen laadun parantuminen. Tutkijakoulujen funktio
ei ole vain uusien tohtoreiden koulutus, vaan se tar-
joaa my0s rakenteen senioritason tutkijoiden ver-



kottumiselle. Psykologian tutkimuksen voidaankin
sanoa elivin voimakasta uusiutumisen vaihetta. Ai-
votutkimuksen tai fysiologisen tutkimuksen piirissa
esimerkiksi uudet menetelmit ja laitteet ovat tuo-
neet aivan uusia mahdollisuuksia ja uusia lihesty-
mistapoja. ”Vanhoja” tutkimuskysymyksia pohdi-
taan nyt uudesta nakokulmasta, esimerkiksi tuntei-
den merkitys on viime aikoina noussut tutkimus-
kohteeksi ja toisaalta pohditaan genetiikan eli geeni-
en yhteyttd psyykkisiin tekijoihin. Psykologiassa on
siirrytty entistd enemman prosessien ja yksittdista-
pausten mallintamiseen.

Alan selvina heikkoutena voidaan mainita prio-
risoinnin puute: samaa tutkimusta tehdddn monissa
yliopistoissa eikd valttamattd yhteistydssi. Yksi
huolenaihe on my6s yleisemminkin Suomessa ha-
vaittu kansainvilisen liikkkuvuuden vihentyminen,
vaikka toisaalta on otettava huomioon, etti kansain-
vilisyys on lisnd koko ajan modernissa tutkimuk-
senteossa. Sapattivapaajirjestelmin tarve on alalla
ilmeinen. Vakava tulevaisuuden uhka on liian kova
kilpailu ja sisddnpidin lampidvyys.

Psykologian alalla on runsaasti soveltavaa tutki-
musotetta, jolla on paljon vaikuttavuutta. Mutta
ongelmana tissikin on voimavarojen puute ja para-
doksaalisesti yhteistyo median kanssa.

Alan tutkijat ovat hyvin verkottuneita ja heilla
on vahva kansainvalinen ote (esim. julkaisutoimin-
nassa). Esimerkiksi Psykonet-yliopistoverkko mah-
dollistaa ja vahvistaa yhteistyotd. Huippuyksikoi-
den vilinen yhteisty® eri yliopistojen vililld on tir-
kead. Uusi Allianssi-yhteisty6 (Jyviskylin yliopisto
ja Tampereen yliopisto) luo uusia mahdollisuuksia.
Yksi hyvi esimerkki kansallista tasoa laajemmasta
kontaktiverkostosta on Baltic-Nordic-tutkijankou-
lutusverkosto.

B Professori Jari-Erik Nurmi (Jyvaskylan yliopisto)
johtaa Oppimisen ja motivaation huippuyksik-
koa, jonka tavoitteena on luoda uusi, integratii-
vinen ja tutkittuun tietoon perustava nakemys
siitd, miten oppimisvaikeudet kehittyvat neu-
rokognitiivisten ja motivationaalisten tekijoiden
dynaamisessa vaikutuksessa. Tallainen ymmar-
rys luo puolestaan pohjaa oppimisvaikeuksien
ehkaisylle seka perhe- ettd kouluymparistoissa.
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Kasvatustiede

B Tutkijatohtori Maarit Alasuutarin (Tampereen
yliopisto) tutkimuksessa tarkastellaan sita, mi-
ten lapsikohtaiset kasvatussuunnitelmat vaikut-
tavat paivahoidon kaytantoihin, perhe-elamaan
seka lapsuutta ja lasten kasvattamista koskeviin
nakemyksiin. Tutkimuksen lahestymistapa on et-
nografinen tapaustutkimus, jonka aineisto kera-
taan yhden keskikokoisen kunnan alueella, sen
kolmessa paivakodissa.

Kasvatustiede on menestynyt tutkimuksen arvioin-
neissa kohtuullisen hyvin. Kokonaisvaikutelmaa ha-
martaa kuitenkin se, ettd kasvatustieteiden koulutus
jakaantuu useisiin, eri funktioita toteuttaviin yksikoi-
hin. Tieteellisen toiminnan edellytykset ja laatu vari-
oivat sen mukaan, onko kysymys varhaiskasvatuk-
sesta, opettajankoulutuksesta vai varsinaisista tieteen-
alaohjelmista (kasvatustiede, aikuiskasvatus, ammat-
tikasvatus, erityispedagogiikka). Tdssd kdytetdan ja-
koa opettajankoulutus ja kasvatustieteet, joista jal-
kimmiinen kokoaa yhteen eri tieteenalaohjelmat.
Opettajankoulutuksessa vahvuutena on osallis-
tuminen kansallisiin ja kansainvilisiin tutkijaverkos-
toihin (mm. opettaja-tutkijaverkosto, jolla on yh-
teiskunnallista vaikutusta). Lisiksi joidenkin tutki-
joiden yhteydet ovat hyvia niin tutkimuksen kuin
opetuksenkin laatuyksikoihin. Opettajankoulutuk-
sen heikkoutena on, ettd virkarakenne on liian ope-
tuspainotteinen ja hitaasti muuttuva. My6s korkea-
tasoisten tieteellisten julkaisujen miird on vihiinen,
ja vain pieni osa henkildstostd osallistuu tutkimus-
julkaisujen tuottamiseen. Erillidn toimivien laitos-
ten valilld tutkimusyhteisty jia usein vahaiseksi.
My6s tohtoriopiskelijoiden keskiniinen yhteistyo
on vihiisti. Erdissd tapauksissa on havaittavissa yh-
tendisen tutkimusstrategian puuttuminen.
Kasvatustieteiden vahvuus on monitieteinen
tutkimusorientaatio. Kasvatustieteissa toimii useita
tutkimusryhmid, joissa tohtoriopiskelijoiden lisaksi
on my0s post doc -tutkijoita. Joissakin yksikoissa
esiintyy kiinnostusta ja pyrkimysti tutkimusmeto-
dologian kehittamiseen. Kasvatustieteiden heikko-
uksia ovat muun muassa ulkoisen tutkimusrahoi-
tuksen vahyys ja sattumanvaraisuus. Post doc -tut-



kijoita on vihin, myds yhteisty6 on usein vahiista
tutkijankoulutuksessa ja tutkimushankkeissa tiede-
kunnan eri laitosten tai yksikoiden vililld. Suhteelli-
sen pieni maara henkil6st6d hankkii ulkopuolista
rahoitusta ja tuottaa korkealaatuisia artikkeleita.
Useilta laitoksilta ndyttdisi puuttuvan myos oma
julkaisustrategia.

Tieteenalan ulkoisissa arvioinneissa kasvatusalan
tutkimus on saanut suhteellisen korkeita arvosanoja.
Eri yliopistojen kasvatustieteiden tiedekunnilla ja
laitoksissa on vuosien ajan tehty strategisia toimin-
ta- ja kehittimissuunnitelmia. Eri laitoksilta 1oytyy
myos niyttdjd korkeatasoisista kansainvilisistd jul-
kaisuista, innovatiivisista tutkimushankkeista ja
kansainvalisesti kiinnostavista yhteistyohankkeista.
Kansainviliset lapimurrot saattavat kuitenkin olla
vain pienen vihemmiston aikaansaannoksia, eivatka
siten anna oikeaa kuvaa koko laitoksen toiminnasta.

Monitieteiset tutkimushankkeet ovat selvisti li-
sadntyneet. Tutkijat ovat varsin hyvin linkittyneet
kansainvilisiin tutkijaverkostoihin. Lahes kaikissa
kasvatustieteiden yksikoissa on vahintdan yksi kan-
sainvalisesti painottunut tutkimushanke. Partnerei-
den valintaan tulisi kuitenkin paneutua huolellisem-
min. Avainkysymys on: millaiset ja mitka partnerit
tuottavat todellista lisdarvoa tutkimushankkeen ta-
voitteita ajatellen. Yksin puurtamisen sijasta tulevai-
suudessa olisi suotavaa tuottaa entistd enemman yh-
teisjulkaisuja (my6s ulkomaisten tutkijoiden kanssa).

Kasvatustieteissd on viime vuosina havahduttu
tarpeeseen uusiutua metodisesti. Kasvatustieteelli-
sen tutkimuksen kohteena olevista ilmioistd merkit-
tava osa on perusluonteeltaan sellaisia, ettd ne edel-
lyttavit laajaa, monimetodista lihestymistapaa
(multi/mixed method). Samaan aikaan on virinnyt
kiinnostusta metodiseen kehittelytyohon (mm. epa-
lineaaristen mallinnusmenetelmien kehittiminen).
Tallainen kehittelyty6 on saanut ansaittua kiitosta
my0s tieteenala-arvioinneissa. Keskeisend haasteena
on tutkijankoulutuksen kehittiminen yliopistojen
vilisend yhteistyona. Kasvatustieteiden tutkimuksen
uusiutumista ovat edistineet myos viime vuosina
kidynnistetyt ja toteutetut monitieteiset tutkimus-
hankkeet. Yhtend monitieteisyyteen liittyvina ra-
joitteena on nihty koulutuksen talouden asiantunti-
joiden vahiisyys.

Kasvatusalan tutkimuksen vaikuttavuus arvioi-
daan usein korkealle. Suurin haaste on kuitenkin
mittausmenetelmien ja arvioinnin kehittiminen sel-
laiseksi, ettd se antaa relevanttia tietoa tutkimuksen
todellisesta vaikuttavuudesta.

Sosiaalitieteet

B Tutkijatohtori Simo Hédyrynen (Joensuun yliopis-
to) yhdistaa tutkimuksessaan yhteiskuntatieteel-
lisen ja kulttuurintutkimuksellisen selitystavan
analysoidessaan yhtd modernin yhteiskunnan
suurista kysymyksistéa eli taantuvien teollisuus-
yhdyskuntien julkisia ja ei-julkisia selviytymis-
strategioita. Hanen tutkimuskohteensa on kai-
voskaupunkina tunnettu Outokumpu vuonna
1989 tapahtuneen kaivostoiminnan paattymisen
jalkeen.

Suomessa on sosiaalitieteiden yliopistotutkimusta ja
ylintd opetusta yli kymmenessa yliopistossa. Sosiaa-
litieteisiin kuuluvat keskeisimpina oppiaineina so-
siologia, sosiaalipolitiikka, sosiaality6, yhteiskunta-
politiikka ja sosiaalipsykologia. Niiden lisiksi on
sosiaalitieteiden erityisaloja ja monitieteisia aloja
oppiaineina, joissa on mahdollista viitella.

Sosiaalitieteiden tutkimusalue on institutionaali-
sesti kattava, tutkimuksen kenttd on laaja ja se kat-
taa yhteiskunnan eri ilmiot. Substanssina sosiaalitie-
teet ovat mukana myds monitieteisissd oppiaineissa,
kuten naistutkimus ja kulttuurintutkimus, mutta
myGs muun muassa organisoinnin oppiaineessa so-
siaalitieteet ovat merkittavasti lasna.

Tehdyissa tutkimusarvioinneissa sosiaalitieteet
ylsivit, paria poikkeusta lukuun ottamatta kansain-
vilisesti korkealle. Kansainvilisyys niakyy kasvanei-
na kansainvilisind julkaisuina, lehtien toimitusty6-
hon osallistumisena, kansainvilisten kustantajien
julkaisemina monografioina ja monipuolisesti kan-
sallisesti ja kansainvilisesti rahoitettuina tutkimus-
hankkeina.

Arvioinneissa tuotiin esille yleisid yliopistojar-
jestelmiin liittyvid heikkouksia, jotka voivat heijas-
tua tutkimuksen laadussa. Esimerkiksi Helsingin
yliopiston tutkimuksenarvioinnissa mainittu haaste
oli rahoituksen ja post doc -tutkijapaikkojen epi-



varmuus ja vihdisyys. Kun tieteen uusiutuminen
edellyttdd uusia avauksia ja pitkdjanteistd tyotd nii-
den eteen, on rahoituksen lyhytjanteisyys ja epavar-
muus kansainvilisten arviointipaneelien taholta
mainittu haasteeksi korkeatasoisen tutkimuksen laa-
dun sdilymiselle. Osa yksikoista on pienia, jolloin ei
ole mahdollista pyrkii tutkimuksen huipulle vihai-
sin resurssein. Osa pienimmistd yksikoista julkaisee
enemman kansallisesti kuin kansainvilisesti.

Sosiaalitieteet ovat kansainvilisesti suuntautu-
neita ja vahvasti verkottuneita niin Pohjoismaihin
kuin Eurooppaan. Verkottuminen Euroopan ulko-
puolelle on lihinnd Yhdysvaltoihin ja Vengjalle.
Tutkijoilla on useita EU-rahoitteisia hankkeita lai-
toksilla, kansainvilisyys nikyy myos perusopiskeli-
joiden ja jatko-opiskelijoiden kansainvilistymisessa.
Tutkijakoulut ovat lisinneet jirjestelmillista verkot-
tumista, jolloin litkkuvuus on kasvanut ja kansain-
vilisten konferenssien ja seminaarien jirjestiminen
alkaa olla tavanomaista (= merkki tutkijoiden kan-
sainvilisestd aidosta yhteistyOsta).

Erityisesti pieniltd yksikoiltd kansainvilinen yh-
teisty6 seka verkottuminen ja litkkuvuus vaativat
isoja ponnistuksia, koska voimavaroja ei ole riitti-
vistl.

Sosiaalitieteiden uusiutumista arvioitiin poik-
keuksetta kiittavasti korkean arvosanan saaneiden
yksikoiden arviointiraporteissa. Uusiutuminen kos-
ki sekd yhteiskunnallisesti ajankohtaisten aiheiden
tutkimusta (kansallinen konteksti) etti kansainvili-
sessd tutkimuksessa teoreettis-metodologisesti tut-
kimuksen uusiutumista seuraavaa tutkimusta. Mo-
nitieteisyys mainittiin myonteisesti tutkimuksen
uusiutuvuuden osalta.

Tieteen uusiutuminen yhteiskuntatieteissa on
suuresti riippuvaista pitkdjinteisen tyon tekemisen
mahdollisuuksista. Pitkdjanteisen tyon tekemisen
edellytykset ja mahdollisuudet puuttuvat laajasti
yliopistosta tina paivand, myos kansainvalisten arvi-
ointiraporttien mukaan.

Sosiaalitieteiden tutkimuskenttina on yhteis-
kunta, joten tutkimus on lipeensa vaikuttavaa. Vai-
kuttavuus on diffuusia, laajassa mielessi itseymmar-
rystd lisadvid. Sosiaalitieteissi erityisesti sosiaalipo-
lititkka ja sosiaality tarjoavat usein konkreettista,
empiirista tietoa yhteiskunnan kannalta keskeisista
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ongelmista ja niiden ratkaisemisesta. Sosiaalitietei-
den, kuten sosiologian, perustutkimus puolestaan
tarjoaa teoreettis-metodologisia vilineitd muille tie-
teenaloille ja laajentaa perusteorioiden joukkoa, joil-
la on rihmaston (rhizome, Deleuze & Guattari 1992)
tapaan rakentuvia yhteyksii ja vaikutuksia myos
muihin tieteenaloihin.

Pitkien ja hitaiden tutkimuksen yleisempien vai-
kuttavuusprosessien selvittiminen ja niiden merki-
tyksen ymmairtiminen on erityinen haaste tutki-
muksen rahoittajille. Tieteen vaikuttavuuden kasit-
timinen kapea-alaisesti medianikyvyydeksi on
haaste seki tutkijoille ettd tutkimuksen rahoittajille
tdssd ajassa, jossa on taipumusta ajatella, ettd vain
medianikyvi tutkija on hyva tutkija.

Taloustieteet

B Professori Markku Tuominen (Lappeenrannan
teknillinen yliopisto) johtaa hanketta “Innovatiivi-
suus Venajan korkean teknologian yrityksissa’
jossa tavoitteena on tutkia innovaatioiden kau-
pallistumista Venajalla. Hankkeessa maaritellaan
venaldisen innovaatioympariston nykytila ja ana-
lysoidaan teknologiansiirron, avoimien innovaa-
tioiden ja hajautetun tuotekehityksen vaikutuksia
innovaatioiden kaupallistamiseen Venajalla.

Taloustieteet, litketaloustiede ja kansantaloustiede,
ovat tirked osa suomalaisten yliopistojen koulutus-
tarjontaa ja tutkimusta. Kansantaloustiede on tyy-
pillisesti otteeltaan yhteiskuntatieteellinen. Liiketa-
loustieteen tutkimusperinne on moninaisempi, ha-
jaantuen laskentatoimeen, johtamiseen, markkinoin-
tiin ja yrittdjyyteen. Liiketaloustieteen tutkimuspe-
rinne on nuorempi kuin kansantaloustieteen, mutta
sen tutkijakapasiteetti on kasvanut viime vuosina
kansantaloustiedettd suuremmaksi.

Eri yliopistojen omien arviointien lisiksi Suomen
Akatemia on tehnyt litketaloustieteen valtakunnalli-
sen arvioinnin. Kauppatieteellisen alan valtakunnalli-
sessa arvioinnissa oli mukana yhdeksian kauppatie-
teellistd yliopistoyksikkod, yhteensd 65 alan laitosta.
Tavoitteena oli alan tieteellisen tason arviointi, tutki-
muksen vaikuttavuus litketoimintaosaamisen kan-
nalta sekd suomalaisen toimintamallin arviointi.



Arviointien yleiskuva on, ettd kaikissa taloustieteiden
yksikoissd opetustehtivit korostuvat ja tutkimusta
resursoidaan verraten niukasti. Tieteellisessi tasossa
el ole mainittavia eroja yliopistoyksikoiden valilla.
Tutkimus on kauttaaltaan arvioitu hyviksi.

Alan kansallinen yhteisty6 on selvisti lisdanty-
nyt ja lisidntymassi, osittain yliopistojen valtakun-
nallisten organisaatiomuutosten siivittimand, mu-
kaan lukien Helsingin taloustieteellinen tutkimus-
keskus HECER, Turun yliopiston ja Turun kauppa-
korkeakoulun yhdistyminen, uusi kauppatieteelli-
nen yksikko Joensuun ja Kuopion muodostamassa
Itd-Suomen yliopistossa, Allianssi-yhteistyo Jyvis-
kyldn ja Tampereen yliopistojen vililli ja koulutus-
yhteisty6 Oulun ja Lapin yliopistojen vililla. Tosin
alan tutkijoiden litkkuvuus maan sisilld ja myos
kansainvilisesti on vield verrattain vahiista.

Kauppatieteelliselld alalla toimivat korkeatasoi-
set valtakunnalliset tutkijakoulut (KAVA ja KATA-
JA) ja alalla on laajaa kansainvalistd yhteistyota.
Kansainvilinen huippututkimus on lisddntynyt
2000-luvulla. Tosin alalla on edelleen niukasti huip-
pututkimusyksikkoja ja akatemiaprofessoreita.
Vaikka alan tutkijankoulutus on laajentunut merkit-
tivisti, akateemisen uran houkuttelevuutta on edel-
leen syytd parantaa ja rakentaa erilaisia urapolkuja
niin akateemisille kuin ty6elimatohtoreille. Alan
tutkimukseen ja koulutukseen on kasvava tarve
sekd yliopistoissa ettd yrityksissi.

Kauppatieteellisen alan haasteita on alan perus-
tutkimusrahoituksen lisidaminen. Erityisesti empiiri-
sesti suuntautuneessa tutkimuksessa tarvitaan rahoi-
tusta laajojen yksilo- ja rekisteriaineistojen hankin-
taan. Lisdksi tutkimuksen vahvistamiseksi tarvitaan
ohjelmallisuutta ja monitieteisyyden hyodyntimis-
ti. Monitieteiselld yhteistyolla pystytdan luomaan
kriittistd massaa ja edistimain alan yhteiskunnallista
vaikuttavuutta.

Globalisoituminen on synnyttinyt uusia kysy-
myksenasetteluja, mutta tarvetta on edelleen myos
teorian kehittimiseen suomalaisista liiketaloudellisis-
ta ja institutionaalisista lihtokohdista. Taloustieteilijat
ovat mukana talouspoliittisissa keskusteluissa ja eri-
laisissa asiantuntijatehtavissa. Tulevaisuudessa alan
soveltava tutkimusperinne on keskeinen yhteiskun-
nallisen vaikuttavuuden nikokulmasta katsottuna.
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Valtio-oppi

B Akatemiaprofessori Kari Palonen (Jyvaskylan
yliopisto) johtaa Poliittinen ajattelu ja kasite-
muutokset -huippuyksikkoa, jossa ajatellaan,
luetaan ja analysoidaan ilmidita poliittisesti.
Tama menetelma laajentaa politiikan tutkimusta
kaikkeen pelivaraa sisaltavaan eli kontingenttiin
toimintaan. Huippuyksikko koostuu kolmesta
toisiinsa kytkeytyvasta tutkimusryhmasta: Poliit-
tinen ajattelu ja kasitehistoria (tutkijat historioit-
sijoita ja politiikan tutkijoita), Filosofian ja suku-
puolen politiikka, jossa puolestaan analysoidaan
sukupuoli- ja seksuaalisuusteemoja poliittisesti
seka Politiikka ja taide, jossa analysoidaan eri
taiteenlajeja poliittisena toimintana.

Valtio-opin alaan kuuluvaa akateemista tutkimusta
tehddin Helsingin, Jyviskylin, Tampereen ja Turun
yliopistoissa seki Abo Akademissa. Alan opetusta
annetaan myos muissa yliopistoissa. Kansallisessa
katsannossa keskeisilla mittareilla arvioituina valtio-
opin laitokset ovat olleet 2000-luvulla hyvin menes-
tyksekkaitd. Suomen Akatemian rahoittama tutki-
muksen huippuyksikko toimii Helsingin, Jyvasky-
lan ja Turun valtio-oppia edustavien laitosten piiris-
si. Abo Akademin valtio-opin laitoksella on demo-
kratian tutkimukseen keskittyva niin sanottu sisii-
nen huippuyksikko. Tampereen yliopiston politii-
kan tutkimuksen laitos on saanut koordinoitavak-
seen vaalitutkimukseen keskittyvin suuren projek-
tin. Laitoksella toimii my6s muita kansallisesti ottaen
suuria ulkopuolisella rahoituksella tuettuja tutkimus-
projekteja. Suomen Akatemian akatemiaprofessorin
virassa toimii Jyvaskylin ja Turun valtio-opin oppi-
tuolin haltija. Suomen Akatemian rahoituskilvassa
valtio-opin laitokset ovat olleet ylisummaan menes-
tyksekkaita.

Myés tieteellinen julkaiseminen kansainvilisilla
foorumeilla on muun kansainvilisen toiminnan rin-
nalla kasvanut. Kun 1990-luvun lopulla vain joku-
nen kirjoittaja oli saanut tekstinsa kansainvilisen
kustantajan julkaisuohjelmaan, on tind paivini jo-
kaisella laitoksella jo ainakin yksi timiantyyppiseen
suoritukseen yltanyt tutkija. Kaiken kaikkiaan suo-
malaisen valtio-opin eurooppalainen nikyvyys niin



tieteellisten konferenssien kuin tohtorinkoulutuksen-
kin alalla on merkittivasti parantunut 2000-luvulla.
Suomalaisia nikyy aiempaa enemmin kansainvalisten
tiedelehtien toimitusneuvostolistoilla. My6s toimi-
tusneuvostoja vaativampiin kansainvilisiin toimitus-
tehtaviin on valittu suomalaisia tutkijoita.

Suomalainen valtio-opin tutkimus on edennyt
varsin hyvin viimeisten kymmenen vuoden aikana
erityisesti kansainvilistymisen suhteen. Kansainva-
listyminen nikyy julkaisufoorumeissa, osallistumi-
sissa kansainvalisiin projekteihin ja kansainvalisten
kongressien jarjestamisessi. Heikkoudet liittyvat
nuorten tutkijoiden entistd vihdisempdin kiinnos-
tukseen tehdi pitkikestoisia tutkimus- ja opetusvie-
railuja ulkomaisiin keskuksiin, tutkijanuraan litty-
vian yleiseen epavarmuuteen ja sithen, ettd alan to-
dellisissa huippujulkaisuissa ei suomalaisia tutki-
muksia ole nihty.

Mahdollisuuksia tarjoaa yliopistojen tehtavira-
kenteen uudistaminen siten, ettd tutkijakarridari
pystyy kilpailemaan menestyksellisesti uralle par-
haiten sopivista henkildistd. Ensiaskeleet uudistami-
sen tielli on otettu, mutta eteneminen vaikuttaa hi-
taalta. Uuden yliopistolain jilkeinen tilanne vasta
ndyttdd, menestyyko valtio-oppi kilpailussa parhais-
ta tutkijaresursseista. Pddasiallinen tutkimuksen laa-
tuun kohdistuva uhka on tieteenalan hajanaisuus
(niin Suomessa kuin kansainvilisesti) ja sithen liitty-
vd arviointikriteeriston moninaisuus.

Suomalaiset valtio-opin tutkijat ovat varsin hy-
vin verkottuneita. Helsingin ja Abo Akademin tut-
kijat ovat varmaankin tdssd suhteessa muita pidem-
milld keskimairin ottaen. Liikkuvuus on outoa kyl-
14 vihenemissa tohtorintutkintoa suorittavien ja eri-
tyisesti post doc -vaiheeseen hiljattain edenneiden
kohdalla. Tamin johtuu ehka tutkijanuran epavar-
muustekijoistd, mutta tietenkin my6s sosiaalisista
syistd. Amerikkalaisissa yliopistoissa rekrytoitavien
tutkijoiden perhesuhteet otetaan aivan eri tavalla
huomioon jo rekrytointivaiheessa kuin suomalaisis-
sa yliopistoissa.

Yhteistyoverkostot ovat ylipaitian laajemmat
kuin koskaan aikaisemmin. Osa yhteistyostd on ta-
vallaan ”pakotettua”, esim. EU-hankkeiden kohdal-
la, mutta luontevaa ja vilttimatontikin kansainva-
listd yhteistyota tehdddn aiempaa enemman.
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Suomalainen valtio-opin tutkimus on erittdin
moninaista. Uusiutumista tapahtuu enemman uusi-
en nikokulmien ja tutkimusstrategioiden kayttoon-
otossa tietyn koulukuntaidean sisilla kuin koko-
naan uusien perusnakokulmien omaksumisessa.
Tissa suhteessa Suomi on paitsi moninainen myos
hajanainen suuntauksien basaari. Alan yksikkojen
pienuudesta johtuen uusiutuvuus voi joskus olla yh-
destd henkilostd kiinni. Kun viranhaltija siirtyy
muualle, seuraaja voi tuoda mukanaan uuden suun-
tauksen. Ulkomailla on yleista, ettd rekrytoinnissa
etsitdin tieteen erityisalan osaajaa. Meilld tihin ei
yleensi ole varaa ehka Helsinkia lukuun ottamatta.

Vaikka suomalaiset valtio-opin tutkijat julkaise-
vat tieteellisia monografioita yhi enemmin, ja tie-
teellisid artikkeleitakin saadaan merkittaville fooru-
meille entistd enemman, on maailmalla julkaiseva
suomalainen tutkijajoukko vield hyvin pieni. On
myo6s huomattava, ettd tieteellisen kirjallisuuden
mairi kasvaa koko ajan valtavasti, joten suomalais-
ten tutkijoiden tuotannon suhteellinen osuus maail-
man valtio-opin tutkimuksesta saattaa itse asiassa
olla pienentynyt. Vaikuttavuus on tietenkin ennen
muuta laadullinen asia. Siind suhteessa tilanne tun-
tuu pysyneen melko vakaana viimeisen kymmenen
vuoden aikana.

Viestintitieteet

B Professori Maija-Leena Huotari (Oulun yliopisto)
johtaa tutkimushanketta "Terveystiedon kaytan-
not ja vaikuttavuus” Tutkimusymparistona on
metabolisen oireyhtyman ja lihavuuden ennalta
ehkaisy. Hanke on tieteidenvalinen ja liikkuu in-
formaatiotutkimuksen, laaketieteen ja hoitotie-
teen valilla. Tutkimus on erittdin ajankohtainen,
silla Euroopan WHON mukaan liikalihavuus on
kolminkertaistunut kahdessakymmenessa
vuodessa.

Viestintatieteissa tehdaian sekd humanistisesti ettd
yhteiskuntatieteellisesti orientoitunutta tutkimusta.
Tutkimuskentti on laaja, ja sen ytimen muodostaa
mediatutkimukseksi nimitetty viestinnantutkimus,
mutta ala sisaltdd laajan joukon muita tutkimus-
suuntauksia, muun muassa viestintiteknologian,



visuaalisen viestinnin, puheviestinnin ja informaa-
tiotieteiden tutkimusalueet. Monet alan tutkimuk-
sen arvioinneista ovat suhteellisen vanhoja, ja vuon-
na 2007 julkaistu Viestintitutkimuksen nykytila
Suomessa -raporttikin peilaa viestinnin tutkimusta
lihinna suhteessa yrityskenttidan.

Viestinnin tutkimuksen laatua analysoitaessa
voidaan alan vahvuutena pitda sen laaja-alaisuutta ja
monitieteistd tutkimusotetta. Alan tutkimus on kan-
sainvalistd. Esimerkiksi puheviestinnin tutkimusai-
heet ovat lahtokohtaisesti kansainvilisiin, ajankoh-
taisiin athealueisiin kohdistuvia. Suomalaisella vies-
tintitutkimuksella on kiinted yhteys amerikkalai-
seen tutkimukseen.

Alan heikkoutena ovat pienet yksikot ja haja-
naiset tutkimusstrategiat. Suomalainen viestintatut-
kimus on my®os kielisidonnaista, eikd kansainvalisia
julkaisuja yleisesti ottaen ole riittivisti. Suomalai-
nen viestintatutkimus on ollut perinteisesti vahvasti
yhteiskunnalliseen journalismiin ja joukkoviestin-
nin tutkimukseen painottunutta. Uudet tutkimus-
kysymykset nousevat paljolti globalisaation tai digi-
toituvan median kehityksestd. Esimerkiksi kuvalli-
sen viestinnan aiheet ovat alitutkittuja merkityk-
seensd nahden.

Viestintitieteiden yliopistoverkosto on toiminut
vuosia ansiokkaasti tiedon ja yhteistyon tiivistajana.
Alalla on myos useita pohjoismaisia tutkimuksen ja
tutkimustiedon yhteistyoryhmid, esimerkiksi Poh-
joismainen tietokeskus Nordicom ja Nordlis-ver-
kosto. Suomalaisia viestintitutkijoita on nikyvissd
tehtidvissi, puheenjohtajana ja varapuheenjohtaja
esimerkiksi puheviestinnin uudessa eurooppalaises-
sa yhteistyoverkostossa. Perinteisesti monilla laitok-
silla on vahvaa yhteistyotd yhdysvaltalaisten ja brit-
tildisten tutkijoiden kanssa.
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Viestintatutkimuksella (mukaan lukien kuvalli-
nen viestintd, puheviestinti ja informaatiotieteet) on
vahva sidos ithmisten arkeen ja silld on poikkeuksel-
lisen suuri nikyvyys mediassa. Sen olemukseen
kuuluu aktiivisesti osallistua yhteiskunnalliseen
keskusteluun.

Alalla on myo6s saatioita tai rahastoja, jotka ra-
hoittavat merkittivasti viestintitieteiden tutkimusta.
Tdma suuntaa voimakkaasti tutkimusta.

Viestintitutkimus on empiirisesti painottunutta.
Alalla on voimakas laadullisen tutkimuksen traditio.
Tutkimusaiheista suosituimpia ovat media- ja popu-
laarikulttuuri sekd organisaatioviestintd. Alan vai-
kuttavuutta lisid myos tutkimuksen tieteidenvili-
syys ja poikkitieteisyys.

Yhteiskuntatieteellinen tutkimus korostaa kay-
tinnon ja teorian yhteyttd, esimerkiksi journalisti-
sen toiminnan ja tutkimuksen yhteyttd. Monilla tut-
kijoilla on vahvat yhteydet viestimiin. Kuitenkaan
viestintatutkijoiden tyollistyminen yliopistojen ul-
kopuolelle ei ole sen helpompaa kuin muillakaan
aloilla.

B Professori Pekka Isotaluksen (Tampereen yli-
opisto) johtamassa hankkeessa “Vuorovaikutus
professionaalisissa viestintdsuhteissa” tutkitaan
millaiset viestinnan teoriat ja kasitteet ovat rele-
vantteja tutkittaessa vuorovaikutusta. Hankkees-
sa sovelletaan paaasiassa kvalitatiivista tutki-
musotetta ja siina kaytetaan erilaisia aineiston-
keruumenetelmia, kuten haastatteluita, havain-
nointia, kyselyja ja kirjoitelmia. Tuloksia voidaan
soveltaa puheviestinnan opetuksessa seka kehi-
tettdessa menetelmia vuorovaikutuksen laadun
arviointiin professionaalisissa konteksteissa.
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Kuva 7. Tohtorintutkinnot kulttuurin ja yhteiskunnan tutkimuksen koulutusaloilla seka naisten osuus suoritetuista
tohtorintutkinnoista vuosina 1991-2008, kolmen vuoden liukuvat keskiarvot. Léhde: Opetusministerié, Kota-tietokanta 2009.

Kaikilla kulttuurin ja yhteiskunnan tutkimuksen
aloilla ovat tohtorintutkinnot lisidntyneet voimak-
kaasti ajanjaksolla 1990-2008. Kaikkiaan tohtorin-
tutkinnot ovat aloilla kolminkertaistuneet, naisten
suorittamien tohtorintutkintojen mdiri on jopa vii-
sinkertaistunut ja miestenkin kaksinkertaistunut.
Naisten osuus kulttuurin ja yhteiskunnan tutki-
muksen koulutusaloilla oli 59 prosenttia ja miesten
41 prosenttia vuonna 2008. Erityisen voimakasta
naisten tohtoroituminen on ollut kauppatieteellisel-
14 alalla, lihes 11-kertaistuminen ajanjaksolla 1990
2008 ja kasvatustieteissi, lihes 8-kertaistuminen sa-
malla ajanjaksolla.

Useilla kulttuurin ja yhteiskunnan tutkimuksen
aloilla on selvani vahvuutena laaja ja monipuolinen
tutkijankoulutus. Teologiassa, historiassa, kulttuurien
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tutkimuksessa, kielitieteissi, psykologiassa, kasva-
tustieteissi, sosiaalitieteissi, taloustieteissi, valtio-
tieteissd ja viestinndn tutkimuksessa toimii valta-
kunnallinen tutkijakoulu, jonka vaikutus on positii-
vinen. Tutkijakoulujen myoti tutkijankoulutus on
tehostunut ja laatu parantunut. Tutkijakoulut ovat
myo6s yhdistineet hajallaan olevaa toimintaa kansal-
lisella tasolla. Vahvuutena on my®0s tieteidenvilinen
yhteisty6 sekd avoimuus teoreettisille ja metodolo-
gisille nikokulmille. Tutkijakoulut toimivat hyvina
mallina systemaattisesta ja kansainvilisesta tohtori-
koulutuksesta erityisesti Bologna-sopimuksen mu-
kaiseen tutkijankoulutukseen siirryttiessa.
Keskeisin heikkous kulttuurin ja yhteiskunnan
tutkimuksen alojen tutkijankoulutuksessa on opet-
tajien vahyys ja kuormittuminen. Tohtoriopiskeli-



joita on litkaa suhteessa tyonohjaajiin, ja talld on
vaikutusta koulutuksen tasoon. Lisiksi laitokset
ovat litan pienid. Naihin ongelmakohtiin on useissa
arvioinneissa kiinnitetty huomiota. Myos valtakun-
nallista yhteistyo6ta voitaisiin tiivistdd tulevaisuudes-
sa entisestain.

Kulttuurin ja yhteiskunnan tutkimuksen aloilla
suoritetaan edelleen paljon tohtorintutkintoja tutki-
jakoulujen ulkopuolella. Yksityisten saitioiden mer-
kitys tohtorintutkinnon suorittamisen rahoittajina
tutkijakoulujen rinnalla on myo6s tirkeaa. Alalla
suoritetaan lisiaksi paljon tohtorintutkintoja muun
tydelimin ohessa tai harrastelijamielessa.

Tohtorintutkinnon jilkeinen vaihe on osoittau-
tunut kulttuurin ja yhteiskunnan tutkimuksen aloil-
la ongelmallisimmaksi. Rahoitus on katkonaista, ja
tohtorintutkinnon jalkeista aikaa leimaa epavar-
muus, koska pysyvia tutkijanpaikkoja on suhteelli-
sen vihin. Tulevaisuuden haasteena voidaankin pi-
tad tasapainon luomista tutkijankoulutukseen otet-
tavien suhteen. Eriilld aloilla on litkaa koulutettavia
(esim. historiatieteissi) ja karsintaa liian vahan. Tie-
teellinen tutkimus olisikin nivottava vahvemmin pe-
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ruskoulutukseen, ja nuorten tutkijoiden urakehitys-
td edistettdvd pitden silmalld sekd heidin tulevaisuu-
dennikymidin ettd samalla yliopiston tarpeita.

Muutamilla kulttuurin ja yhteiskunnan tutki-
muksen aloilla, kuten kielitieteissa, oikeustieteissi ja
kasvatustieteissa, koulutukseen liittyy kaksijakoi-
suus. Yhtaaltd hyvitasoiset valtakunnalliset ja yksi-
koéiden omat tutkijakoulut tai huippuyksikét ja eri
tutkimushankkeet tarjoavat jirjestelmallistd, usein
kansainvilisesti orientoitunutta koulutusta kokopai-
vatoimisille jatko-opiskelijoille. Toisaalta esimerkik-
si oikeustieteellisissa yksikoissa on suuri maira jatko-
opiskelijoita, jotka suorittavat vaihtelevalla menes-
tykselld jatkotutkintoja sivutoimisesti.

Tutkijanuraa koskeviin ongelmiin on vasta nyt
alettu kiinnittad huomiota kansallisessa strategisessa
tiedepoliittisessa suunnittelussa. Suomen Akatemi-
an, yliopistojen ja saatioiden tulisikin rakentaa me-
kanismeja, jotta voimavaroja voitaisiin koordinoida
ja tohtorikoulutukselle asettaa yhteisid kansallisia
tavoitteita. Tohtorintutkintojen mairin korostumi-
nen yliopistojen rahoitusmallissa ei ole tarkoituk-
senmukainen kannustin.



4 TUTKIMUKSEN INFRASTRUKTUURIT

Toimikunnan alojen tutkimuksen infrastruktuurit
ovat tietoaineistoja ja rekistereitd, aineiston kasitte-
lymenetelmia, niithin liittyvdi ammattitaitoa ja las-
kentakapasiteettia sekd tutkimuslaitteistoja.

Kirjastot ja arkistot ovat humanistis-yhteiskun-
tatieteellisille aloille valttimattomid. Nailla aloilla
tutkimusta julkaistaan monografioina. My&s van-
hempaa tutkimuskirjallisuutta luetaan jatkuvasti.
On valttamatontd, ettd kirjastojen aineistoja ja pal-
veluja yllipidetdin ja kehitetdin.

Aineistoja on runsaasti. Muistiorganisaatioithin
on keskittynyt vakiintuneita aineistoja, jotka ovat
kansallisesti merkittavid ja tutkijoiden yhteiskaytos-
sa. Naistd suurin osa on kuitenkin sellaisessa muo-
dossa, ettd niitd voidaan kiyttdd vain arkistossa tai
kirjastossa kisin poimien. Lisdksi lukuisissa tutki-
mushankkeissa ja -ohjelmissa on syntynyt kansalli-
sesti merkittivia aineistoja, joita voi hyodyntaa
edelleen. Myos yksittiisilla tutkijoilla ja laitoksilla
on hallussaan aineistoja, joista olisi hyotya tutkija-
kunnalle laajemminkin, mutta niité ei ole tallennettu
ja kisitelty levitettavdin ja hyodynnettiviin muo-
toon. Lisdksi yhteiskunnan ja kulttuurin tutkimuk-
sessa hyodynnetiin monia sellaisia aineistoja, joita
ei ole alun alkaen koottu tutkimustarpeisiin, muun
muassa eduskunnan asiakirjoja ja oikeuden poyti-
kirjoja.

Aineistojen kokoaminen ja tehokas hyodynta-
minen on alojen keskeinen tavoite. Aineistojen tek-
nisen hyodynnettavyyden lisiksi tarvitaan myos tie-
toa tietosuojasta ja kayttooikeuksista. Aineistojen
kehittimisessd on kaksi linjaa. Voidaan koota hajal-
laan olevia aineistoja yhteen, kartuttaa niitd syste-
maattisesti ja saattaa ne mahdollisimman laajasti ja
monipuolisesti tutkijoiden kayttoon. Voidaan myos
saattaa digitaaliseen muotoon jo olemassa olevia ai-
neistoja. Aineistojen kisittely vaatii runsaasti kisi-
tyOtd, jotta niitd paastaan hyodyntimain Internetin
valitykselld. Nykyisellddn opiskelijat kasittelevit
tutkimushankkeissa aineistoja, mutta tahan olisi
mahdollista ja tarpeellista kouluttaa myos vartavas-
tisia aineistoammattilaisia.
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Kulttuurin ja yhteiskunnan tutkimuksessa tarvit-
tavat aineistot ovat sellaisia, ettd niitd voidaan hyo-
dyntdd myos muualla kuin varsinaisessa tutkimukses-
sa. Museoviraston, Kansalliskirjaston ja Kotimaisten
kielten tutkimuskeskuksen aineistot ja tietokannat
ovat laajalti muidenkin kuin tutkijoiden kiytossa.

Tilastokeskuksen aineistot ovat hyodyllisia mo-
nilla tutkimusaloilla, mutta aineistojen hankkiminen
tutkimuskayttoon on kallista, silld Tilastokeskus
myy aineistoja valtion maksuperustelain mukaan.

Yhteiskuntatieteellinen tietoarkisto kokoaa ja
sailyttdd aineistoja yhteiskunnan tutkimuksen aloil-
la. Sen sijaan useimmilla humanistisilla tutkimus-
aloilla ei ole olemassa systemaattista aineistojen sai-
lytystd. Tutkijoiden vastuuta aineistoista ja tietoi-
suutta aineistojen kehittamiseen liittyvistd kysy-
myksistd tarvitaan lisdd kaikilla aloilla. Rekisteritut-
kimuksen kehittimistd varten on perustettu monen
laitoksen yhteinen tukikeskus (ReTki).

Aineistojen kehittaminen ja hyodynnettivyys
tekevit Suomesta kiinnostavan tutkimuskohteen
myos ulkomailla. Esimerkiksi Suomen osallistumi-
nen European Social Surveyhin tarjoaa Suomea kos-
kevaa tutkimus- ja vertailuaineistoa laajalti.

Kieliteknologian kehityksen ansiosta on synty-
nyt helppokayttoisia tyokaluja, haku- ja poiminta-
ohjelmia, joilla voidaan kasitelld suuria aineistoja.
Aineistojen tallentaminen ja hyédyntiminen vaatii
sekd kieliteknologian perustutkimusta ettd sovellus-
ten kehittimistd. Tarvitaan myos oma ammattikun-
tansa, joka osaa seka kehittii etti soveltaa menetel-
mid. Suurten aineistojen kasittelyssa tarvitaan las-
kentamenetelmid. Monet mallintamisen menetelmat
ovat suosittuja; hyvid esimerkkejd ovat esimerkiksi
historian tai arkeologian alalla tehdyt keskiaikaisten
kylien tietokonesimulaatiot. E-tiede on merkittava
kehityskohde useilla aloilla.

Laboratorioita tarvitaan muun muassa musiik-
kitieteen, psykologian ja arkeologian alalla. Psyko-
logian alalla on joitakin keskittymii ja yhteiskayt-
toisid laboratorioita; arkeologien tarvitsemia labora-
torioita ei Suomessa ole.



Kulttuurin ja yhteiskunnan tutkimuksen aloilla
on viime vuosina kehitetty tutkimusmenetelmii, ja
menetelmien hallinta on parantunut systemaattisen
tutkijankoulutuksen myota. Tutkimuksessa kayte-
taan seka laadullisia ettd maarallisid aineistoja, ja
useilla tieteenaloilla voidaan hyodyntid samoja ai-
neistoja eri tutkimuskysymysten ratkomiseen. Van-
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hat aineistot ovat saaneet uusia merkityksid mene-
telmien ja tutkimuskysymysten kehittyessa. Esimer-
kiksi filologinen tutkimus ja kriittisten editioiden
laadinta hyodyntai kieliteknologian sovelluksia, sa-
moin valtio-opin tutkijat voivat palata uusin kysy-
myksin vanhojen parlamenttiaineistojen pariin.



s TOIMIKUNNAN KEHITTAMISEHDOTUKSET:
"PERUSTUTKIMUS, MONIARVOISUUS,

YHTEISTYO”

Analysoidessaan edustamiensa alojen kehitysta ja
haasteita kulttuurin ja yhteiskunnan tutkimuksen
toimikunta on kiinnittinyt huomiota seuraaviin ha-
vaintoihin: tutkijankoulutus on kaikilla aloilla am-
mattimaistunut, ja sen laatu parantunut, seki tietei-
denvilisyys ja monitieteisyys on selvisti lisaanty-
nyt. Eri alojen tutkimusmetodien kehitys on ollut
merkittivai, ja timd puolestaan avaa aivan uusia tut-
kimusnakokulmia ja parantaa tutkimuksen laatua.
Paradoksaalisesti kulttuurin ja yhteiskunnan tutki-
muksen alojen monimuotoisuus ja aiekirjo kertovat
seka pirstaleisuudesta ettd uudistuvuudesta.
Valtakunnalliset tutkijakoulut ovat edistineet
alan yhteisty6td niin kansallisesti kuin kansainvali-
sestikin. Litkkuvuutta ja verkottumista on syyta
kuitenkin edelleen lisitd sekd kansallisella ettd kan-
sainvilisell tasolla. Suomeen pitdisi saada enemman
tutkijavierailuja, ja toisaalta suomalaiset voisivat
osallistua enemmin kansainvilisiin konferensseihin.
Tutkijanuran ongelmakohta on siirtynyt viitok-
sen jalkeiseen aikaan. Tavoitteena tulisikin olla litk-
kuvuuden lisidminen niin yhteiskunnan eri sektorei-
den vililld kuin muutenkin. Tohtorintutkinnon suo-
rittaneiden asiantuntijuus ja tutkimusosaaminen olisi
saatava laajasti yhteiskuntaan kayttoon. Litkkuvuus
yliopistojen ja muun ty6eliman vililld on vield liian
vahiistd, vaikka silld voisi olla suuri merkitys uusien
tyopaikkojen synnyn ja tiedon litkkumisen kannalta.
Laitokset ja yksikot kulttuurin ja yhteiskunnan
tutkimuksen aloilla ovat usein liian pienid ja niitd
leimaa sisdinen hajanaisuus ja oppiaineiden kirjo.
Toisaalta esimerkiksi tutkijoiden ja aputy6voiman
puute on ilmeinen. Tutkijoilla on vain harvoin mah-
dollisuus keskittya paatoimisesti tutkimukseen.
Hallintotehtivit kuormittavat jatkuvasti litkaa.
Kulttuurin ja yhteiskunnan tutkimuksen julkai-
sukdytanteissd on tapahtunut muutoksia hyviin
suuntaan. Esimerkiksi yhteiskuntatieteissa yhteis-
julkaiseminen on yleistynyt. Toisaalta monografioil-
la on humanistisissa tieteissi edelleen vahva sija ja
tama tulee jatkossakin taata.
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Perustutkimuksen merkitys

Korkeatasoisella koulutuksella ja perustutkimuksel-
la on olennainen asema tutkimusjarjestelmimme tu-
levaisuuden rakentamisessa. Suomalaisen perustut-
kimuksen merkittivimpina toimijana Suomen Aka-
temia on kulttuurin ja yhteiskunnan tutkimuksen
alojen keskeisin rahoittaja. Toimikunta pitda tirkei-
nd, ettd kilpailtu tutkimusrahoitus on riittdvii. Ra-
hoituksen kohdentumisen on perustuttava pitkdjan-
teisen tiedepolitiikan tavoitteisiin ja kansallisiin lin-
jauksiin. Perustutkimuksen osalta yliopistot ovat
selvisti aliresursoituja, ja niiden rahoitusta on vah-
vistettava. Tdmin rahoitusvision voi toteuttaa on-
nistuneesti vain tiedeyhteison ja paitoksentekijoi-
den vuorovaikutuksella ja yhteistyolla.

Tutkimuksen infrastruktuuri

Infrastruktuurien keskeisimpia kehittdmistavoitteita
on aineistojen digitoiminen ja systemaattinen tallen-
nus, jolloin ne voivat palvella suuria tutkijakuntia.
Aineistojen kayttaminen kiy myos halvemmaksi,
jos tutkijat voivat kayttaa niita tietoverkkojen vali-
tykselld sen sijaan, ettd he joutuisivat matkustamaan
paikkakunnalta toiselle ja etsimdin manuaalisesti
tietoja.

Monissa muistiorganisaatioissa on meneillidn
digitointibankkeita ja niitd tulisi entisestdin tehos-
taa. Lisiksi tulee huolehtia unden aineiston kartut-
tamisesta sekd hajallaan olevien aineistojen saatta-
misesta systemaattiseen muotoon. Muistiorganisaati-
oista useat mainitaan kansallisella tutkimuksen inf-
rastruktuuritiekartalla. Tiekartta tarjoaa kehittamis-
mahdollisuudet, joihin on kulttuurin ja yhteiskun-
nan tutkimuksen toimikunnan mielestd syyta tart-
tua. Lisdksi on laadittava my®s e-infrastruktuurin
tulevaisuuden strategia.

Yhteiskuntatieteellisen tietoarkiston kaltaisia
laaja-alaisia yhteistallennuspaikkoja on kehitettivd
lisda.



Suomen infrastruktuurihankkeista muutamat
liittyvat eurooppalaiseen ESFRI-tiekarttaan. Kieli-
teknologian ja kieliaineistojen alalla Suomella on
mahdollisuus ottaa vastuullinen rooli CLARIN-
hankkeessa.

Tutkimuskirjastojen aineistojen karttumisesta ja
palveluista on huolehdittava.

Yhteistyon vahvistaminen

Kansallisen ja kansainvilisen yhteistyon merkitys
on kaikilla tasoilla entistd tirkeampaa. Kulttuurin ja
yhteiskunnan tutkimuksen toimikunta korostaa eri-
tasoisesta litkkuvuuden edistimistd niin kansallises-
t1, kansainvilisesti kuin eri yhteiskunnan sektorei-
den vililld. On tehtdva vield pitkdjanteisid kehitta-
mistoimia, jotta tutkimustieto levidi ja tutkijat si-
joittuvat monipuolisiin tehtiviin yhteiskunnassa.

Tutkijanuran ennakoitavuus ja epivarmuuden
minimoiminen vaativat kansallisten toimijoiden yh-
teistyon vahvistamista. Kulttuurin ja yhteiskunnan
tutkimuksen toimikunta pitda hyvina toimenpitee-
ni Suomen yliopistojen rehtoreiden neuvoston ja
Suomen Akatemian yhteistyon tiivistimista. Yhtei-
nen tulevaisuuden kysymys on, miten tutkijanura
saadaan houkuttelevaksi ja kiinnostamaan nuoria.
Eri toimijoilla on yhteinen kisitys siitd, etta tutki-
janura rakentuu neljdstd portaasta, joilla vaatimuk-
set lisddntyvit porras portaalta: viitosta edeltiva
tutkijankoulutus (tohtorikoulutettava), viitoksen
jalkeinen patevoityminen (tutkijatohtori), akatemia-
tutkija/yliopistotutkija, ja neljannelld portaalla pro-
fessori. Portaikko kuvaa vain ammattimaista tutki-
januraa. Erityisesti kulttuurin ja yhteiskunnan tut-
kimuksen alueella jatko-opintoja tehdddn mittavasti
tutkijakoulujen ulkopuolella. Toimikunta pitaa tir-
keind, etti myos muita tutkijankoulutusvaylia kehi-
tetddn ja tuetaan.

Yhteistyon vabvistaminen ja verkottuminen
tuovat lisdarvoa niin yksittdisille tutkijoille kuin tut-
kijarybmillekin. Myds tutkimuslaitosten kanssa teh-
tdvdd yhteistyotd on edelleen vabvistettava.
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Tutkimusrahoituksen profilointi

Kulttuurin ja yhteiskunnan tutkimuksen toimikunta
painottaa, etta kiristyvastd kilpailusta huolimatta on
annettava tilaa uusille avauksille. Juuri ne vahvista-
vat tieteen uusiutumista ja tieteenalojen kehittymis-
td. Kulttuurin ja yhteiskunnan tutkimuksen toimi-
kunnan jirjestimissa tutkijatydpajoissa noust kiin-
toisalla tavalla esille eri alojen uusimmat tutkimus-
teemat. Esimerkiksi monilla tieteenaloilla tutkimuk-
sen huomio on kiinnittynyt emootioihin ja arjen
kiytinteisiin, jotka monipuolistavat kisitystimme
thmisesta. Toisaalta vanhoja aineistoja tutkitaan uu-
desta nikokulmasta ja uusin menetelmin sekd yh-
teistyOssa erl tieteenalojen edustajien kanssa.

Uudella painolla mukaan ovat tulleet myés glo-
baalit nikokulmat ja tutkimuksen eettiset ulottu-
vuudet. Namd nikokulmat on vietiva lipdisevdsti
kansalliseen tiedepolitiikkaan.

Finnsight 2015 -raportti nosti tulevaisuuden
haasteeksi suuria teemoja, kuten monikulttuurisuu-
den, litketoiminnan kehittimisen tai viestinnin
muutokset. Katkkiin ndiibin tarvitaan monitieteisti
tutkimusta; sita tosin on jo nahtivissa eri tieteen-
aloilla, mutta ei vield systemaattisesti organisoituna.

Tutkimusrahoituksen profiloinnilla voidaan ke-
hittdd tutkimuksen laatua. Huippuyksikoilld onkin
selvisti havaittava positiivinen vaikutus tutkimus-
ymparistoonsa. Tutkimusrahoituksen profiloinnissa
kulttuurin ja yhteiskunnan tutkimuksen toimikun-
nalla on tirked rooli, koska Akatemia on humanis-
tis-yhteiskuntatieteellisten alojen ulkopuolisista ra-
hoittajista edelleen keskeisin.

Suomen Akatemian ja yliopistojen rooli

Kulttuurin ja yhteiskunnan tutkimuksen toimikunta
katsoo kumppanuuden merkityksen korostuvan enti-
sestain nykyisessa tutkimusjarjestelman voimakkaas-
sa muutostilanteessa. Sivistysyliopiston perinteisen
roolin vaaliminen on paljon muuta kuin myotavai-
kuttaa innovaatioketjujen syntymiseen. Toimikunta
haluaa korostaa ja varjella Suomen Akatemian ja tut-
kijayhteisojen riippumattomuutta. Vain se voi tuottaa
uutta tietoa ja ymmarrystd, jota ei muutoin olisi.



LirTE 1. KULTTUURIN JA YHTEISKUNNAN TUTKIMUKSEN
TOIMIKUNNAN JARJESTAMIEN SIGHT 2009 -TYOPAJOJEN
OSALLISTUJAT

I Tyopaja: filosofia, kasvatustiede, kielitieteet, psykologia, teologia

Professori, tutkijakoulun johtaja Leila Haaparanta, Tampereen yliopisto

Akatemiatutkija Jussi Haukioja, Turun yliopisto

Akatemiatutkija Mikko Ketola, Helsingin yliopisto

Professori, Cicero Learning -verkoston johtaja Kristiina Kumpulainen,
Helsingin yliopisto

Akatemiatutkija Janne Lepola, Turun yliopisto

Professori, huippuyksikon johtaja Terttu Nevalainen, Helsingin yliopisto

Professori, huippuyksikon johtaja Jari-Erik Nurmi, Jyvaskylan yliopisto

Professori, huippuyksikon johtaja Risto Niitinen, Helsingin yliopisto

Akatemiatutkija Martina Reuter, Helsingin yliopisto

Tutkija, huippuyksikon varajohtaja Erja Salmenkivi, Helsingin yliopisto

Akatemiatutkija Martti Vainio, Helsingin yliopisto

IT Tyopaja: oikeustiede, sosiaalitieteet, taloustieteet, valtio-oppi ja hallintotiede

Akatemiatutkija Mika Aaltola, Tampereen yliopisto

Akatemiaprofessori Pertti Alasuutari, Tampereen yliopisto
Akatemiatutkija Ritva Engestrom, Helsingin yliopisto

Professori, tutkijakoulun johtaja Yrjo Haila, Tampereen yliopisto
Professori Maj-Britt Hedvall, Svenska handelshogskolan

Professori, tutkijakoulun johtaja Kimmo Jokinen, Jyviskylin yliopisto
Professori, tutkijakoulun johtaja Juhani Koponen, Helsingin yliopisto
Akatemiaprofessori Kevit Nousiainen, Helsingin yliopisto

Professori, tutkijakoulun johtaja Kimmo Nuotio, Helsingin yliopisto
Professori, huippuyksikon johtaja Hannu Nurmi, Turun yliopisto
Professori, tutkijakoulun johtaja Heikki Paloheimo, Tampereen yliopisto
Akatemiaprofessori, huippuyksikon johtaja Kari Palonen, Jyviskylian yliopisto
Akatemiatutkija Mika Pantzar, Kuluttajatutkimuskeskus

Professori, tutkijakoulun johtaja Kirsi Saarikangas, Helsingin yliopisto
Akatemiatutkija Mirja Satka, Jyviskylan yliopisto

Akatemiatutkija Maija Setild, Turun yliopisto

Professori, tutkijakoulun johtaja Otto Toivanen, Helsingin yliopisto
Vanhempi tutkija Reetta Toivanen, Helsingin yliopisto

Akatemiatutkija Heli Valtonen, Jyviskylin yliopisto
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III Tyopaja: Historia, kulttuurien tutkimus, taiteiden tutkimus, viestintitiede

Dosentti Sari Autio-Sarasmo, Helsingin yliopisto

Tutkijatohtori Petri Halinen, Helsingin yliopisto

Professori, tutkijakoulun johtaja Pekka Isotalus, Tampereen yliopisto
Akatemiatutkija Maijastina Kahlos, Helsingin yliopisto

Professori, tutkijakoulun johtaja Turkka Keinonen, Taideteollinen korkeakoulu
Professori Ullamaija Kivikuru, Helsingin yliopisto

Professori Pirjo Lyytikiinen, Helsingin yliopisto

Professori Pirjo Markkola, Abo Akademi

Professori Kaarle Nordenstreng, Tampereen yliopisto

Akatemiatutkija Ilkka Pyysidinen, Helsingin yliopisto

Akatemiatutkija Maili Porhola, Jyviskylin yliopisto

Professori, tutkijakoulun johtaja Jussi-Pekka Taavitsainen, Turun yliopisto
Akatemiatutkija Sirpa Tenhunen, Helsingin yliopisto

Professori Pauline von Bonsdorff, Jyviskylian yliopisto
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LoTE 2. KULTTUURIN JA YHTEISKUNNAN TUTKIMUKSEN
TOIMIKUNNAN SIGHT 2009 -TYOSKENTELYYN
2008-2009 OSALLISTUNEET

Kulttuurin ja yhteiskunnan tutkimuksen toimikunta

Professori Eila Helander, Helsingin yliopisto, puheenjohtaja
Professori Pertti Haapala, Tampereen yliopisto
Tutkimusjohtaja, dosentti Piivi Hovi-Wasastjerna, Taideteollinen korkeakoulu
Professori Anne Kovalainen, Turun kauppakorkeakoulu
Professori Pauli Niemeld, Kuopion yliopisto

Professori Jaakko Pehkonen, Jyviskylan yliopisto
Professori Lea Rojola, Turun yliopisto

Professori Pekka Ruohotie, Tampereen yliopisto

Professori Katariina Salmela-Aro, Jyvaskylin yliopisto
Professori Marja Tuominen, Lapin yliopisto

Professori Jan-Ola Ostman, Helsingin yliopisto

Kulttuurin ja yhteiskunnan tutkimuksen yksikko

Johtava tiedeasiantuntija Hannele Kurki
Tiedeasiantuntija Tiina Forsman

Yksikon johtaja Pirjo Hiidenmaa
Projektisihteeri Sanna Hytonen

Johtava tiedeasiantuntija Raija Matikainen
Projektisihteeri Vera Raivola
Korkeakouluharjoittelija Paul Tiensuu
Tiedeasiantuntija Risto Vilkko

Pyydetyt tieteenalakatsaukset

Professori Leila Haaparanta, Tampereen yliopisto
Akatemiaprofessori Kevit Nousiainen, Helsingin yliopisto
Professori Hannu Nurmi, Turun yliopisto
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I TOIMINTAYMPARISTO

Rakenteiden muutokset

Suomessa on kdynnissa merkittiava yliopistojen ja
korkeakoulujen rakenteellinen uudistaminen. Uusi
yliopistolaki avaa mahdollisuuksia yliopistojen ra-
hoituspohjan laajentamiseen ja strategisen johtami-
sen kehittamiseen. Samanaikaisesti kiynnissa oleval-
la tutkimuslaitosten rakenteellisella uudistamisella
pyritdan lisidmain sektoritutkimuksen vaikutta-
vuutta ja yhteistyota yliopistojen kanssa sekd samal-
la tehostamaan toimintoja. Yliopistojen ja tutkimus-
laitosten yhdistamisilld ja liittoumilla pyritadn edis-
timaan vahvojen kansallisten osaamiskeskittymien
ja verkostojen syntymista. (Valtioneuvoston kanslia,
2005)

Luonnontieteiden ja tekniikan aloilla laadukkaat
ja kilpailukykyiset tutkimusymparistot ovat usein
sellaisia, joissa tehdiin seki kansainvilisesti korkea-
tasoista tiedettd ettd kaytinnonlaheisempaa ongel-
maldhtoistd tutkimusta (Hjelt ym. 2009; Suomen
Akatemia, 2006a). Tutkimuskentin rakenteellinen
uudistaminen on toteutettava siten, etti olemassa
olevien toimivien tutkimusympiristojen edellytyk-
set monipuoliseen tutkimustoimintaan niin yliopis-
to- kuin tutkimuslaitossektorilla sdilyvit ja niitd
vahvistetaan.

Uuden yliopistolain myo6ta yliopistot voivat ai-
empaa vapaammin hankkia rahoitusta ulkopuolisis-
ta lahteistd. Pitkdjanteisen korkeatasoisen tieteelli-
sen tutkimuksen tekeminen kuitenkin vaikeutuu,
jos resursseja ei ole riittavasti tiedeyhteison sisaltd
syntyvien kysymysten tutkimiseen. Erityisen haas-
teellista timd on tekniikan aloilla. Mikili tutkijare-
surssit on paasaantdisesti sidottu lyhytjanteisiin
projektiluonteisiin hankkeisiin, perustutkimus nai-
vettyy ja sitd kautta osaamisen uusiutuminen karsii.
Tillainen kehityskulku on jo nihtavissd Suomessa
muun muassa kone- ja energiatekniikan aloilla (Suo-
men Akatemia, 2008; Suomen Akatemia, 2006b).
Yliopistotutkimuksen pditavoitteena tulee jatkossa
alempaa selkeammin olla kansainvilisesti korkeata-
soinen tutkimus. Yliopistojen perusrahoituksen tu-
lee kattaa opetus ja osa tutkimuksesta. Ulkopuolisen
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rahoituksen tulee tukea paitavoitetta, eika lihted
madrittelemain tieteellisen tyon sisaltoa.

Yliopistojen profiloituminen ja keskittyminen
vahvuusalueilleen on osa rakenteellista uudistumis-
ta. Valtioneuvoston linjausten mukaan tekniikan
alan yliopistojen profiileja kehitetddn niin, ettd alan
suurimmat yliopistoyksikot panostavat tutkimus-
toimintaan ja painoalojen vahvistamiseen (Opetus-
ministerio, 2008a). Tieteellisen kilpailukyvyn tulee
nikyd vahvuusalueiden valinnassa. Joillakin kansan-
talouden kannalta keskeisilld tekniikan aloilla tima
on ongelmallista, koska tieteellisen tutkimuksen
taso ei ole kansainvilisessa vertailussa kilpailuky-
kyista (Suomen Akatemia, 2008; Suomen Akatemia,
2006b; Suomen Akatemia, 2004a). Omat haasteensa
yliopistojen profiloitumiselle ja vahvuusalueiden va-
linnalle asettaa tulevien tarpeiden ennakoinnin vai-
keus. Vaikka yliopistojen tutkimusprofiilit tulevat
osin eroamaan toisistaan, on kansallisen kilpailun
yllipitaiminen tirkead kotimaisen tutkimuksen tason
kannalta.

Monissa maissa yliopisto- ja tutkimuslaitosjar-
jestelmin rakenneuudistus on toteutettu jo Suomea
aiemmin. Talld hetkelld kansainviliselld tasolla on
nahtivissa kehitys, jossa yliopistot, tutkimuslaitok-
set ja uutta tietoa soveltavat yritykset keskittyvat sa-
moihin paikkoihin muodostaen kansainvilisesti
houkuttelevia osaamiskeskittymid. Luonnontietei-
den ja tekniikan aloilla tallaisia keskittymid muo-
dostuu usein alueille, joissa on tieteellistd lipimurto-
tutkimusta tukevaa tutkimusinfrastruktuuria. Téllai-
sia vetovoimaisia keskittymii on syntynyt esimerkik-
si Ranskan Grenobleen Euroopan synkrotronisatei-
lylaite ESFR:n ja neutronilaboratorio ILL:n ympa-
rille sekd korkeateknologian tutkimuksen ja liiketoi-
minnan kehtoon Piilaaksoon Kaliforniassa. Kansal-
lisella tasolla samantyyppinen osaamiskeskittyma
on muodostunut Otaniemen kampusalueen ympa-
ristoon. Tutkimustulosten tehokas hyddyntiminen
toteutuu parhaiten tutkimusymparistoissa, joissa
erl toimijat ja useiden alojen asiantuntijat sijaitsevat
fyysisesti lihekkain, eikd toiminta rakennu vain
virtuaaliverkkojen varaan.




Perustutkimuksen asema innovaatio-
jarjestelmissi

Sovelluslahtéinen tutkimus on ollut viimeaikaisten
suomalaista tutkimusrahoitusjirjestelmia koskevien
linjausten keskiossa. Tiede- ja teknologianeuvoston
(1.1.2009 alkaen tutkimus- ja innovaationeuvosto)
padtokselld kesikuussa 2006 kaynnistettiin niin kut-
suttujen strategisen huippuosaamisen keskittymien
(SHOK) valmistelut. SHOK-konseptissa tavoittee-
na on kohdentaa tutkimusresursseja elinkeinoela-
man ja yhteiskunnan kannalta merkittaville aihealu-
eille selvisti alempaa suuremmassa mittakaavassa
(Tiede- ja teknologianeuvosto, 2006a). Kayttdjalah-
toistd, nopeaan hyodynnettivyyteen tihtdivaa tut-
kimusta painottavat myds tyo- ja elinkeinoministe-
rion johdolla valmisteltu kansallinen innovaatiostra-
tegia (Tyo- ja elinkeinoministerio, 2008) ja valtio-
neuvoston innovaatiopoliittinen selonteko eduskun-
nalle (Valtioneuvosto, 2008). Soveltavaan tutkimuk-
seen kohdistuva strateginen painotus nousi yhdeksi
tieteen keskeisimmista uhista luonnontieteiden ja
tekniikan tutkimuksen toimikunnan kevailla 2008
jarjestamissa tieteenalakohtaisissa tyopajoissa (ks.
liite 1). Tutkimusrahoitusjirjestelmaa kehitettdessa
tulee vahvistaa myos pitkijanteiseen perustutki-
mukseen osoitettuja resursseja.

Suomalainen tekniikan alojen tutkimus keskittyy
vahvasti yritysldhtoiseen tutkimukseen (Suomen
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Akatemia, 2008; Suomen Akatemia, 2007b; Suomen
Akatemia, 2006b). Erityisesti taloudellisen noususuh-
danteen aikana teollisuus teetattad tutkimusta yliopis-
toilla, mikd nakyy Suomen Akatemiaan saapuvien
tekniikan alojen hakemusten alhaisina lukumairin
vapaassa hankehaussa (kuva 1). Suomalaisissa yliopis-
toissa soveltavan tutkimuksen osuus tekniikan alasta
riippuen on viime vuosina pysytellyt noin 60-80 pro-
sentissa (kuva 2). Tiivistd vuorovaikutusta yliopisto-
tutkijoiden ja elinkeinoelaman vililld on pidetty paa-
sdantOisesti myoOnteisend asiana.

Niin sanotuilla kovan tekniikan aloilla sovelta-
van tutkimuksen korostuminen nikyy perustutki-
muksen heikentyneessi asemassa. Yritysten tarpeis-
ta lihteva tutkimus vihentid kiinnostusta alojen tie-
teelliseen kehittimiseen ja uusiin aluevaltauksiin.
Tama nikyy muun muassa alhaisina julkaisumaarind
alojen tieteellisissi lehdissa. Konetekniikan tutki-
musta arvioinut kansainvilinen asiantuntijapaneeli
ennusti, ettd haasteellisen tieteellisen tutkimuksen
puute heijastuu teollisuuden kilpailukykyyn tule-
vaisuudessa (Suomen Akatemia, 2008). Tutkimuk-
sen painopistettd tulee nopeasti siirtad yrityslahtoi-
sestd ongelmanratkaisusta perustavanlaatuiseen tie-
teelliseen tutkimukseen.

Kestdva innovointi -raportin (Hautamaiki, 2008)
mukaan uusi merkittiva tieto syntyy panostamalla
korkealuokkaiseen perustutkimukseen, jota tehddin
paasaintoisesti yliopistoissa ja julkisissa tutkimus-

Muut alat
Kone- ja valmistustekniikka
Prosessitekniikka

Rakennus- ja yhdyskunta-
tekniikka seka arkkitehtuuri

mm Sahkotekniikka ja

: | I

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

2000 2001

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

Kuva 1. Tekniikan alan hakemusten suhteellinen osuus ja kokonaismaara kaikista luonnontieteiden ja tekniikan alan
hakemuksista Suomen Akatemian yleisessa tutkimusmaararahahaussa (ns. vapaa hankerahoitus) vuosina 2000-2008.
Ldhde: Suomen Akatemia, yleisten méérdarahojen hakemukset 2000-2008.

164



%
100

HIRESE B S B B e B B B

60 1= ~ " Muu tutkimus
201 M Soveltava tutkimus

[ Perustutkimus

20+

04 T T T T T T T T T T
Matematiikka Fysiikka Geotieteet ~ Kemia Avaruus-  Tietojen- Teknillinen ~ Sahkd- Materiaali- Kone-ja Rakennus-ja
ja ja tieteet ja kasittelyoppi  kemia, tekniikka, tekniikka valmistus- yhdyskunta-
tilastotiede maantiede tahtitiede ja prosessi- automaatio- tekniikka  tekniikka
informaatio- tekniikka  tekniikka, sekd
tieteet tietotekniikka arkkitehtuuri

Kuva 2. Ulkopuolisen rahoituksen jakautuminen perustutkimuksen*, soveltavan tutkimuksen ja muun tutkimuksen kesken
yliopistoissa luonnontieteiden ja tekniikan tutkimuksen aloilla vuonna 2007. Lihde: Tilastokeskus.

*  Perustutkimukseen on laskettu Suomen Akatemian rahoitus seka opetusministerion tutkijakoulujen rahoitus, soveltavaan tutkimukseen
Tekesin rahoitus, suora yritysrahoitus seka EU-rahoitus ja muuhun rahoitukseen muut rahoitusléhteet.

laitoksissa. Innovaatiot taas syntyvit yrityksissd nii-  jarjestavat saannollisesti yhteisen infrastruktuuri-
den kehittdessd uusia tuotteita ja palveluita kilpail- haun ja ettd Akatemian yleiskustannusosuutta nos-
luilla globaaleilla markkinoilla. Tieteellisen tutki- tetaan kattamaan infrastruktuurien yllipitamista.
muksen primiaritehtivi ei ole innovaatioiden vaan Luonnontieteiden ja tekniikan tutkimuksen toimi-
uuden tiedon tuottaminen. Tieteen lihtokohdista kunta rahoittaa oman toimialansa tutkimuksen infra-
tehtdvi korkeatasoinen tutkimus luo mahdollisuuk-  struktuureja vajaan kahden prosentin osuudella koko
sia merkittaviin lipimurtoihin sekd tieteen ettd ta- tutkimusrahoitusvolyymistaan. Toimikunnan rahoi-
louden saralla. Koska on mahdotonta ennakoida, tuksen kohdentaminen jatkossa mahdollisiin uusiin
milla aloilla tai minka alojen osaamisten yhteisvai- infrastruktuureihin edellyttad Akatemian oman infra-
kutuksella seuraavat suuret lipimurrot syntyvit, on struktuuripolitiikan laatimista. Toimikunta on omalta
valttamatontd yllapitdd korkeatasoista osaamispoh- osaltaan kirjannut alustavia periaatteita tille politiikal-
jaa laajalla alakirjolla. le, samalla kun se arvioi saannollisesti rahoittamiensa
infrastruktuurien tuloksellisuutta (Luonnontieteiden
Tutkimuksen infrastruktuurit ja tekniikan tutkimuksen toimikunta, 2006). Kansain-
valisten infrastruktuureiden osalta toimikunnan kes-
Luonnontieteiden ja tekniikan toimikunnan edusta-  keinen linjaus on, ettd osallistuminen tapahtuu alan
milla tieteenaloilla tutkimuksen infrastruktuureilla suomalaisen tutkimuksen tieteellisen laadun perusteel-
on erittiin keskeinen merkitys. Tutkimuksen infra- la. Huipputason tutkimuslaitteistoihin voidaan osallis-
struktuureihin liittyvasta paitoksenteosta ja rahoi- tua jopa Suomen nimellisosuutta suuremmalla panok-
tuksesta on aktiivisesti keskusteltu vuodesta 2004, sella, jos se hyodyttid alan korkeatasoista tutkimusta
jolloin tiede- ja teknologianeuvosto julkaisi yleisid Suomessa. Tieteellisen ja teknologisten hy6tyjen mak-
nakemyksid kansallisen kisittelyn periaatteista ja simoimiseksi Suomen on tirkeai olla aktiivisesti mu-
toimintatavoista (Tiede- ja teknologianeuvosto, kana laitekehityksessa ja pddtoksenteossa. Infrastruk-
2004). Kaksi vuotta my6hemmin neuvosto hahmot-  tuuripditoksissa tulee kiinnittdd huomiota my®s sii-
teli raportissaan kansallista tutkimuksen infrastruk- ~ hen, ettei Suomea rajata strategisesti tarkeiden tulevai-
tuuristrategiaa (Tiede- ja teknologianeuvosto, suuden tutkimusalueiden ulkopuolelle.
2006b). Raportissa ehdotettiin, ettd infrastruktuuri- Kansallisten infrastruktuurien rahoittamisessa
en rahoitusmekanismit luodaan, kansalliset infra- toimikunta on valmis tukemaan valtakunnallisen ta-
struktuurit kartoitetaan ja niiden kehittamistd var- son hankkeita, kun taas paikallisten infrastruktuurien
ten laaditaan tiekartta, Suomen Akatemia ja Tekes rahoitus tulee padsdintoisesti hoitaa yliopistojen ja
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tutkimuslaitosten omissa tulosneuvotteluissa. Kan-
sallisen tason infrastruktuurit ovat tyypillisesti suuria
mittalaitteita, arkistoja tai eri pisteiden vilille verkot-
tuneita tietokoneita. Laitteet vanhenevat ja niitd on
paivitettdva madrivalein, joten kansallisten tutkimuk-
sen infrastruktuurien laadun ylldpitiminen vaatii jat-
kuvaa madraajoin toistuvaa infrastruktuurihakua. Vii-
meksi tillainen toteutettiin Akatemiassa vuonna
2004. Haun vaikuttavuutta selvittineen raportin mu-
kaan haulla on ollut erittdin suuri merkitys tutki-
muksen kansainvilisen kilpailukyvyn yllipitimisessi
(Suomen Akatemia, 2007a). Vastaavia hakuja valmis-
teltaessa toimikunta haluaa kiinnittdd huomiota lait-
teiden keskittimiseen ja tarkoituksenmukaiseen yh-
teiskdyttoon. Jatkossa on hyva ajatella joillain aloilla
kansallisen laiterekisterin perustamista.

Suomen tieteen tila ja taso 2009 -hankkeen yh-
teydessa jarjestetyt tieteenalakohtaiset tyopajat ovat
vahvistaneet kuvaa infrastruktuurien rahoituksen
tason kiireellisen nostamisen ja organisoinnin tirke-
ydesta. Puutteellinen ja vanheneva laitekanta muo-
dostaa selvan uhan menestyksekkaille tutkimustoi-
minnalle, ja tilanteen heikkeneminen edelleen voi
olla hyvin vaikeasti korjattavissa.

Tutkimuksen infrastruktuurien rakentaminen ja

yllapitiminen vaativat merkittavaa panostusta. Val-
takunnan tasolla puhutaan noin 60 miljoonan euron
vuotuisista kayttokustannuksista tai jaisenmaksuista.
Kansalliselle tiekartalle nostettujen infrastruktuuri-
en rakentamiskustannuksiksi arvioidaan noin 230
miljoonaa euroa. On tirkedd, ettd muodostetaan
paatoksentekokoneisto, jolla on mahdollisuus prio-
risoida ja rahoittaa infrastruktuurihankkeet kilpai-
luun perustuvien hakujen kautta. Tiedekentin laajan
asiantuntemuksensa vuoksi Suomen Akatemian tu-
lee olla mukana tissa paitoksentekojarjestelmassi.
Kansallisen infrastruktuurikartoituksen johto-
ryhmain loppuraportti esittad infrastruktuuritoimi-
kunnan perustamista (Opetusministerid, 2009). Toi-
mikunnan tehtiviin kuuluisi strategian laatiminen,
kansainvilisen osallistumisen koordinointi, infra-
struktuureja koskevien selvitysten laatiminen, lau-
suntojen antaminen, tiekartan piivitys, rahoituspai-
tosten valmistelu ja myos joiltain osin rahoituspaa-
tosten tekeminen. Luonnontieteiden ja tekniikan tut-
kimuksen toimikunnan mielesta Suomen Akatemia
on soveliain taho tillaisen paatoksentekoelimen si-
joittamiseksi, edellyttien, ettd rahoituspohja on riitta-
van laaja. Akatemialla on osaaminen ja asiantuntemus
toimia objektiivisena paitoksentekofoorumina.

Pohjoismaista infrastruktuuriyhteistyoti: Nordic Data Grid Facility

Nordic Data Grid -hanke kiynnistettiin neljan Pohjoismaan tutkimusrahoittajien yhteistydelimen
NOS-N:n aloitteesta vuonna 2003. Suomen Akatemia vastasi Suomen maksuosuudesta vuoteen 2007
saakka, jonka jilkeen opetusministeri6 on rahoittanut hanketta. Suomen osalta hankkeen toimijat ovat
Fysiikan tutkimuslaitos HIP sekd Tieteen tietotekniikan keskus CSC.

Hankkeessa luotiin perusta yhteispohjoismaiselle grid-keskukselle, joka toimii pohjoismaisena solmu-
na Euroopan laajuisessa laskentaverkossa. Laskentaverkon piitavoitteena on CERNissi kdynnistyvin
LHC-t6rmayttimen tuottaman datan kasittely, mutta grid-keskusten kautta laskentaresursseja
voidaan jakaa my6s muiden tieteenalojen tutkimukseen.

Hankkeessa on kehitetty laskentaresursseja jakava hajautettu virtuaalikeskus (Nordic Data Grid
Facility, NDGF) ja sen toimintaa ohjaava ohjelmisto. NDGF on yksi yhdestatoista niin kutsutusta

Tier-1-resursseista eli paaresursseista, joilla LHC:n tieteellinen ty6 tehddin. Tier-1-keskukset hallinnoi-
vat CERNissa vuosittain kertyvaa noin 15 miljoonan gigatavun datamairaa ja kasittelevit vieldkin suu-
rempia raakadatasta johdettuja datamairia. NDGF:n osuus tistd maailmanlaajuisesta tehtivastd on noin
kuusi prosenttia, mikd on ennatyksellisen suuri pohjoismaiselle tieteelliselle yhteisolle annettu vastuu.
Muista Tier-1-laskentaresursseista poiketen NDGF on itsessdin hajautettu resurssi, joka yhdistaa
yhdeksin laskentakeskusta neljassi Pohjoismaassa. Innovatiivisten grid-ratkaisujen ansiosta NDGF
kykenee tarjoamaan korkeamman kaytto- ja palveluasteen kuin muut Tier-1-resurssit.




2 TUTKIJANKOULUTUS JA TUTKIJANURA

Neliportainen tutkijanuramalli

Tutkimus- ja innovaatiojirjestelma vaatii toimiak-
seen huippuosaajia, jotka kykenevit uuden tiedon
tuottamiseen ja hyodyntimiseen. Opetusministerio
on kidynnistinyt tutkijankoulutuksen ja tutkijan-
uran kehittimiseksi toimenpideohjelman, jolla pyri-
tdan vastaamaan tutkimus- ja innovaatiojarjestelmin
sekd yhteiskunnan tarpeisiin (Opetusministerio,
2007). Toimenpideohjelmaa tukevassa neliportaises-
sa tutkijanuramallissa akateeminen ura etenee tohto-
rikoulutettavasta tutkijatohtoriksi, jota seuraa aka-
temia- ja yliopistotutkijavaihe ja lopulta professori-
vaihe (Opetusministerio, 2008).

Tasapainoinen tutkijajakauma eri uraportaiden
vililld on olennaista toimivan tutkimusjérjestelmin
kannalta. Suomessa on nykyisin moniin muihin
maihin verrattuna runsaasti tohtorikoulutettavia
suhteessa tutkijatohtori- ja senioritasoisiin tutkijoi-
hin. Rahoituksen painopistetta tulee siirtdd vaitok-
sen jalkeisen tutkijanuran tukemiseen, silld huippu-

tutkimusryhmien muodostuminen vaatii erityisesti
tutkijatohtoreita ja senioritutkijoita.

Taulukossa 1 on esitetty tutkijakoulujen ja tutki-
jakoulupaikkojen sekd Suomen Akatemian tutkija-
tohtorien, akatemiatutkijoiden, akatemiaprofessorien
ja huippuyksikoéiden lukumiiri luonnontieteiden ja
tekniikan aloilla. Taulukosta nahdiin, etti luonnon-
tieteisiin verrattuna tekniikan aloilla tohtorikoulutet-
tavia on moninkertainen maira Akatemian tutkija-
tohtoreihin ja akatemiatutkijoihin nihden. My6s tek-
nitkan alojen tieteenala-arvioinneissa kiinnitettiin eri-
tyishuomiota kokeneiden tutkijoiden vihdiseen maa-
rdin, ja sen todettiin muodostavan keskeisen uhan
tekniikan alojen perustutkimuksen tulevaisuudelle ja
elinkeinoelaman kilpailukyvylle (Suomen Akatemia,
2008; Suomen Akatemia, 2006b).

Toimikunta on pitkijinteisesti pyrkinyt koh-
dentamaan osan viroista perustutkimuksen vahvis-
tamista kaipaaville tekniikan aloille sekd ICT-aloille.
Siitd huolimatta joiltain kansantalouden kannalta
olennaisilta tekniikan aloilta akatemiatutkijat puut-

Taulukko 1. Opetusministerion tutkijakoulujen ja tutkijakoulupaikkojen sekd Suomen Akatemian tutkijatohtorien, akatemia-
tutkijoiden, akatemiaprofessorien ja huippuyksikéiden lukumaéara luonnontieteiden ja tekniikan aloilla. Luvut ovat suuntaa-
antavia, silla suuri osa tutkijakouluista ja huippuyksikoistd on monitieteisia, jolloin ne on luokiteltu vahvimmin vallalla
olevan tieteenalan mukaan. Tilanne 1.1.2009. Lihde: Suomen Akatemia.

Tieteenala Tutkijakoulut | Tutkijakoulu- | Tutkijatohtorit | Akatemia- | Akatemia- | Huippuyksikot
paikat tutkijat | professorit
Avaruus- ja tahtitiede 1 8 7 6 0 0
Matematiikka ja tilastotiede 6 42 14 13 3 2
Fysiikka 2 31 24 12 0 2
Materiaalitiede 4 88 13 8 3 1
Kemia 5 50 17 13 2 1
Prosessitekniikka 1 30 8 4 1 1
Geotieteet 2 18 12 4 1 1
Tuotantotalous ja teollinen muotoilu 1 10 3 0 0 0
Rakennus- ja yhdyskuntatekniikka seka arkkitehtuuri 2 21 2 2 0 0
Sahkotekniikka ja elektroniikka 4 96 13 9 2 2
Tietojenkasittelytiede 9 152 21 13 1 3
Kone- ja valmistustekniikka 5 47 6 0 1 1
Energia- ja ymparistotekniikka 1 10 4 0 0 0
Puunjalostustekniikka 1 15 2 2 0 1
Yhteensa 44 618 146 86 14 15




tuvat taysin. Tekniikan alojen tutkijajakauma selit-
tyy osaksi sill3, ettd tekniikan tohtorit sijoittuvat
erinomaisesti elinkeinoelimiin, jolloin myos Aka-
temian virkoja haetaan vihemman. Tekniikan alojen
hakemusten osuus kaikista toimikunnalle osoite-
tuista akatemiatutkijan virkahakemuksista on pysy-
nyt 10 ja 25 prosentin vililld vuosina 1998-2008.

Tohtorikoulutus

Opetusministerion tavoitteena on tutkijakoulujen
vahvistaminen ammattimaiselle tutkijanuralle tih-
taavan tohtorikoulutuksen keskeisena vaylina
(Opetusministerio, 2007). Tohtorituotannon volyy-
min yhi kasvaessa on selvii, ettd valmistuvista toh-
toreista valtaosan tulee ty6llistya yliopistojen ulko-
puolelle. Timin vuoksi on tirkead, ettd tohtoreita
koulutetaan aloille, joilla tohtoreille on aitoa kysyn-
tdd myos akateemisen maailman ulkopuolella. Toh-
torikoulutuksessa tulee kiinnittaa huomiota siithen,
ettd koulutukseen sisiltyy elinkeinoelimin kannalta
tarpeellisia taitoja. Monipuoliset tydelimavalmiudet
edesauttavat tohtorien sijoittumista yhteiskunnan
eri sektoreille. My0s viitosian alentamiseen on edel-
leen pyrittiva, vaikka edistymistd asiassa onkin ta-
pahtunut.

Luonnontieteiden ja tekniikan alojen tohtorei-
den tarvetta yhteiskunnassa kuvaa se, ettd toimialan
tutkijakouluissa on opetusministerion rahoittamien
paikkojen lisiksi runsaasti tohtorikoulutettavia

myo6s muiden toimijoiden, kuten yritysten, rahoi-
tuksella. Vuoden 2008 tutkijakouluhaun toimintara-
porttien mukaan luonnontieteiden ja tekniikan alo-
jen tutkijakouluissa kolme neljastd pdatoimisesta
tohtorikoulutettavasta sai rahoituksensa muualta
kuin opetusministerion tutkijakoulupaikoista. Ul-
komaisten tohtorikoulutettavien osuus luonnontie-
teiden ja tekniikan aloilla oli 17 prosenttia, mikd on
vain hieman alle opetusministerion vuodelle 2012
asettamasta 20 prosentin tavoitteesta (Opetusminis-
terid, 2007).

Vuoden 2008 tutkijakouluhaun toimintaraport-
tien mukaan luonnontieteiden ja tekniikan alojen
tutkijakouluista valmistuneet tohtorit ovat tyollisty-
neet hyvin (kuva 3). Tekniikan alojen tohtoreista yli
35 prosenttia sijoittui elinkeinoelimin palvelukseen
heti valmistumisensa jilkeen. Elinkeinoelamain siir-
tyminen oli erityisen aktiivista prosessi- ja materiaa-
litekniikan, rakennus- ja yhdyskuntatekniikan seka
sahkotekniikan ja elektroniikan tutkijakouluista.

Erityisesti tekniikan alojen perustutkimuksen
kannalta on tirkedd, ettd osa tohtoreista jai yliopis-
toihin tutkimustehtaviin. Kun viitoksesta oli kulu-
nut alle kolme vuotta, runsas kolmasosa tohtoreista
jatkoi tutkimusta kotimaisissa yliopistoissa. Ulko-
maisiin yliopistoihin oli siirtynyt lihes joka viides
luonnontieteiden alojen tohtori, fysiikassa jopa run-
sas neljannes viitelleistd. Ulkomailla hankitut uudet
tutkimusideat ja -menetelmat laajentavat kotimaista
osaamispotentiaalia tutkijoiden palatessa Suomeen.
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Kuva 3. Luonnontieteiden ja tekniikan tutkimuksen toimikunnan toimialoilta valmistuneiden tohtorien
sijoittuminen vuosina 2006-2007. Ldhde: Tutkijakoulujen toimintaraportit vuoden 2008 tutkijakouluhaussa.



Ammattimaisen tutkijanuran haasteet

Luonnontieteiden ja tekniikan tutkimuksen toimi-
kunta huolehtii osaltaan siit3, ettid sen edustamilla
aloilla vallitsee tasapaino tutkijakoulupaikkojen,
tutkijatohtoriprojektien, varttuneen tutkijan maara-
rahojen seki akatemiatutkijan ja akatemiaprofesso-
rin virkojen valilld (taulukko 1). Niin voidaan par-
haiten edistdd ammattimaista tutkijanuraa ja vahvis-
taa suomalaista tutkimusjirjestelmai. Toimikunnan
nakemyksen mukaan tutkimushankkeissa painopis-
tettd tulee siirtad vaitoksenjalkeisen tutkijanuran tu-
kemiseen. Painotuksen muutoksella on erittdin suu-
ri vaikutus, koska Akatemian rahoituksesta 49 pro-
senttia osoitettiin tutkimushankkeisiin vuonna 2008
(Suomen Akatemia, 2009). Tohtorikoulutusvaihetta
tulee tukea paasadntoisesti tutkijakoulujen kautta.
Kartoittaakseen akatemiatutkijavaiheen haastei-
ta luonnontieteiden ja tekniikan tutkimuksen toimi-
kunta toteutti kyselyn, joka osoitettiin vuosina
1999-2003 virkakautensa aloittaneille akatemiatut-
kijoille (entinen vanhempi tutkija). Akatemiatutki-
jan virat ovat Suomen Akatemian keskeinen tuki-
muoto ammattimaisen tutkijanuran edistimiseksi.
Virat ovat erittdin kilpailtuja, ja luonnontieteiden ja
tekniikan aloilla tyypillisesti vain joka kymmenen-
nelle hakijalle on voitu myontid virka. Kysely lihe-
tettiin 80 henkildlle, joista 60 vastasi kyselyyn.
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Akatemiatutkijan viran tirkeimpind etuina nih-
tiin viran suoma mahdollisuus itsendiseen tutkimuk-
seen keskittymiseen ja oman tutkimusryhman pe-
rustamiseen. Akatemiatutkijan viran saaminen koet-
tiin erittdin hyodylliseksi urakehityksen kannalta ja
sen nihtiin huomattavasti edesauttaneen patevoity-
mistd vaativimpiin tutkijan tehtdviin. Akatemiatut-
kijan viralla on suuri merkitys tulevien professorien
kouluttautumisessa. Yli puolet kyselyyn vastanneis-
ta oli todettu pateviksi professorin virkaan ja vaki-
tuiseen professuuriin oli yltanyt jo lihes joka kol-
mas. Tutkimukselle omistautuminen kasvatti monen
kohdalla julkaisuaktiviteettia ja jatko-opiskelijoiden
ohjauksen my6td useimmille kerddntyi arvokasta
kokemusta ryhmanjohtajuudesta. Akatemiatutkijan
virkaa arvostettiin myos sen vuoksi, ettd se tarjosi
joustavan mahdollisuuden pitkaaikaisiin tutkimus-
jaksoihin ulkomailla.

Suomalaisen tutkimusjirjestelmin epakohtina
nahtiin vakituisten tutkijanvirkojen puute ja se, ettei
nykyjirjestelmi velvoita yliopistoja ja tutkimuslai-
toksia sitoutumaan tutkijoihin. Ratkaisuksi ehdotet-
tiin muun muassa kotimaisen tenure track -jirjestel-
mién perustamista. Tallaista jarjestelmdd on hahmo-
teltu myos opetusministerion neliportaisessa tutki-
januramallissa (Opetusministerio, 2008).




3 VAIKUTTAVUUS

Tutkimuksen vaikuttavuutta voidaan tarkastella
useista lihtokohdista. Tieteen ja osaamisen kannalta
keskeisid vaikuttavuuden indikaattoreita ovat tutki-
muksen tuotosten lisiksi tutkijoiden verkottuminen
ja liikkuvuus. Tutkimuksen vaikutukset heijastuvat
my0s laajemmin yhteiskuntaan. Tutkimustulosten ja
tutkimuksessa syntyneen osaamisen hyodyntami-
nen edistdd taloudellista kasvua ja lisid kansainvalis-
ta kilpailukykya, mika osaltaan yllapitdd suomalais-
ten hyvinvointia. Tieteen, teknologian ja innovaati-
oiden vaikutusten ja vaikuttavuuden kuvaamista ja
jasentamista tarkasteltiin Suomen Akatemian ja Te-
kesin yhteisessda VINDI-hankkeessa (Lemola ym.
2008).

Tieteellinen vaikuttavuus

Tutkimuksessa syntyneet julkaisut ja tutkinnot ovat
ilmeisimpia tieteellisen vaikuttavuuden maarallisia
mittareita. Luonnontieteiden ja tekniikan tutkimuk-
sen toimikunnan rahoittamissa yleisissa tutkimus-
midrirahahankkeissa syntyi vuosien 2007 ja 2008

lkm/milj. €
0

tutkimusraporttien mukaan keskimairin 2,3 tohto-
rintutkintoa ja 3,3 ylempai korkeakoulututkintoa
miljoonaa myonnettya euroa kohti. Tohtorituotan-
nossa el ilmennyt merkittivid eroja tutkimusalojen
vililld. Alakohtaiset julkaisukdytinnot sen sijaan
poikkesivat toisistaan. Tutkimusraporttien mukaan
fysiikassa, avaruus- ja tihtitieteessd sekd matematii-
kassa ja tilastotieteessa tehtiin eniten kansainvalisis-
sa tieteellisissd aikakauslehdissa julkaistuja artikke-
leita rahoitukseen suhteutettuna (kuva 4). Teknisissa
tieteissa julkaisujen painopiste oli konferenssijulkai-
suissa, mika voi heikentia tekniikan alojen tutki-
muksen tieteellistd vaikuttavuutta pitkilld aikajan-
teelld. Julkaisu- ja viittausmaarien kehitysta on tar-
kasteltu tieteenaloittain liitteessa 3.

Tutkimuksen kehittyminen ja monitieteisten
leikkauspintojen 16ytyminen mahdollistaa tieteen
uusiutumisen ja uusien alojen syntymisen. 2000-]u-
vulla vahvasti kasvaneita luonnontieteisiin ja tek-
nitkkaan pohjautuvia aloja ovat olleet laskennallinen
tiede ja sen menetelmiin tukeutuvat biologinen fy-
sitkka, bioinformatiikka ja materiaalitiede. Nopeasti
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Kuva 4. Suomen Akatemian rahoittamissa luonnontieteiden ja tekniikan alojen tutkimushankkeissa

tuotettujen julkaisujen maara miljoonaa Akatemian myontamaa euroa kohti. Ldhde: Suomen Akatemia,
vuosien 2007 ja 2008 tutkimusraportit.
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lisddntynyt paikkatiedon maard on puolestaan avan-
nut uuden paikkatiedon hallintaan ja hyédyntimi-
seen keskittyvin tutkimusalueen, geoinformatiikan,
joka aihepiiriltdin asettuu tietojenkisittelytieteen ja
geotieteiden vilimaastoon. Luonnontieteisiin ja tek-
niikkaan perustuvia menetelmii seka kyseisten alo-
jen tutkimuksen tuloksia hyodynnetdan laajasti
muiden tieteenalojen tutkimuksessa. Ndiden mene-
telmien kehittiminen tapahtuu edelleen paiasiassa
luonnontieteiden sisalli.

Toimikunnan tehtaviin kuuluu uusien nousevi-
en alojen tunnistaminen ja niiden tutkimuksen tuke-
minen. Taulukossa 2 on esitetty toimikunnan strate-
gisille kasvualueille suuntaama rahoitus ja toimikun-
nan aloitteesta kiynnistyneet tutkimusohjelmat
vuosina 2006-2009. Kyseisten aihealueiden yhteis-
kunnallista potentiaalia kuvastaa se, ettd myos muut
tutkimusrahoittajat ovat kohdentaneet rahoitusta
niille aihealueille.

Verkottuminen ja liikkuvuus

Tutkijoiden kansallinen verkottuminen on viime
vuosina entisestaan lisidntynyt luonnontieteiden ja
tekniikan aloilla. Tama nikyy muun muassa kon-
sortiohakemusten mairin merkittavini kasvuna
Akatemian yleisten mairarahojen haussa (kuva 5).
Vuosina 2002-2008 konsortiohakemusten osuus
luonnontieteiden ja tekniikan toimialalla periti kol-
minkertaistui. Vuonna 2008 jo lihes joka kolmas
luonnontieteiden ja tekniikan alojen hakemus oli
osa suurempaa hankekokonaisuutta.

Taulukko 2. Luonnontieteiden ja tekniikan tutkimuksen toi-
mikunnan strategisen rahoituksen kohdentaminen ja toi-
mikunnan aloitteesta kdynnistyneet tutkimusohjelmat
vuosina 2006-2010.

Rahoituksen suuntaaminen

2006 Kaukokartoituksen ja geoinformatiikan tutkimus

2007 Metsateollisuuden dlykkaat tuotteet ja prosessit

2008 Sulautettujen jarjestelmien prosessoriarkkitehtuurit ja
ohjelmistokehitysmenetelmét

2009 Avaruus- ja tahtitieteen tutkimusinfrastruktuureja
hyddyntévé tutkimus

2009 Konetekniikan tutkimus

2009 Vesitekniikan tutkimus

Tutkimusohjelmat

2006 Kestéva tuotanto ja tuotteet -tutkimusohjelma,
KETJU (2006-2010)

2006 Nanotieteen tutkimusohjelma, FinNano (2006-2010)

2008 Kestdva energia, SusEn (2008-2011)

2009 Jokapaikan tietotekniikka ja monimuotoinen viestinta,
MOTIVE (2009-2012)

2010 Fotoniikka ja modernit kuvantamismenetelmat

2010 Laskennallisten tieteiden tutkimusohjelma

Akatemian yleisten mairirahojen hakuun jatet-
tyjen konsortiohakemusten mukaan yliopistojen ja
tutkimuslaitosten vilinen tutkimusyhteisty on tii-
vistynyt viime vuosina. Vuonna 2008 yliopisto-tut-
kimuslaitosyhteistyotd esiintyi 45 prosentissa kon-
sortiohakemuksia, kun vastaava luku vuonna 2005
oli 24 prosenttia. Tutkimusyhteisty6n suosio eri
paikkakunnilla sijaitsevien tutkimusryhmien valilld
oli sen sijaan lievissa laskussa. Vuonna 2006 tallaista
yhteistyota esiintyi 55 prosentissa konsortiohake-
muksia verrattuna 47 prosenttiin vuonna 2008.
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Kuva 5. Konsortioiden osuus hakemuksista ja myonndista luonnontieteiden ja tekniikan tutkimuksen aloilla vuosina
2001-2008. Ldhde: Suomen Akatemia, yleisten méérdrahojen hakemukset 2001-2008.
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Luonnontieteiden ja tekniikan tutkimuksen toi-
mikunta on 2000-luvun alusta lihtien johdonmukai-
sesti kannustanut tutkijoita verkostoitumaan. Aka-
temian hallituksen toimikunnalle yleiseen maarara-
hahakuun osoittaman valtuuden mairin kaksinker-
taistuminen vuosien 2005 (14,2 M€) ja 2007 (29,1
ME€) viliseni aikana on mahdollistanut konsortioi-
den tiysipainoisen tukemisen. Tama nikyy konsor-
tioiden kasvavana osuutena myonnéista (kuva 5).
Vuonna 2008 runsas 40 prosenttia rahoitetuista
hankkeista oli konsortioiden osahankkeita. Vuoden
2008 haussa kansainviliset asiantuntijat arvioivat
konsortiohakemukset keskimairin tieteellisesti kun-
nianhimoisemmiksi kuin yksittdiset hakemukset.

Vapaa hankerahoitus on toimikunnan tirkein
tukimuoto kansainvilisen tutkimusyhteistyon edis-
tamiseksi. Luonnontieteiden ja tekniikan aloilla kol-
me neljasta hankkeesta sisilsi kansainvilista yhteis-
tyota vuosien 2007 ja 2008 yleisten tutkimusmaara-
rahojen tutkimusraporttien mukaan. Kuudesosassa
hankkeita rekrytoitiin ulkomaisia tutkijoita, ja he
osallistuivat tutkimustyohon Suomessa keskimairin
hieman yli vuoden verran. Yli puolet ulkomaisista
tutkijoista saapui Suomeen Euroopan valtioista

(kuva 6). Yksittaisista valtioista eniten vierailukuu-
kausia kertyi Kiinasta saapuneille tutkijoille. Tutki-
musraporttien mukaan yleisissa tutkimusmairaraha-
hankkeissa 40 prosentissa toteutui tutkimukseen
liittyvid ulkomaanvierailuja, ja niiden kesto oli kes-
kimairin 5 kuukautta. Vierailuja tehtiin eniten Poh-
jois-Amerikkaan sekd Euroopan valtioihin, erityi-
sesti Ranskaan, Saksaan ja Sveitsiin.

Luonnontieteiden ja tekniikan aloilla Suomen
Akatemian tutkijatohtorin projektia vuosina 2006—
2008 hakeneista henkildistd vajaa neljasosa oli ulko-
maisia (kuva 7). Hakijoita oli yhteensd 586 henkiloa.
Ulkomaisia hakijoita oli erityisen runsaasti tietojen-
kasittelytieteen, avaruus- ja tahtitieteen sekd proses-
si- ja materiaalitekniikan aloilla. Kuudesosalla tutki-
jatohtorin projektia hakeneista suomalaisista tutki-
joista oli tohtorintutkinnon jalkeista kokemusta ul-
komailla tapahtuvasta tutkimustyostd. Ulkomaan-
kokemus oli yleisinta fysiikan, kemian ja matematii-
kan hakijoilla.

Toimikunnalle osoitettujen tutkijatohtorin pro-
jektihakemusten perusteella liikkuvuus kotimaisten
tutkimusorganisaatioiden vililld on vahiista luon-
nontieteiden ja tekniikan aloilla (kuva 7). Ainoastaan
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Kuva 6. Yleisten tutkimusmaararahojen avulla rahoitettu tutkijanvaihto luonnontieteiden ja tekniikan aloilla. Luvut kertovat
kullekin maantieteelliselle alueelle kertyneiden vierailukuukausien maaran. Lihde: Suomen Akatemia, vuosien 2007 ja 2008

yleisten méaardrahahankkeiden tutkimusraportit
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== Ulkomaiset hakijat 1)

mm Kotimainen likkkuvuus 2)
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m Tutkijatohtorikokemus ulkomailla 3)

Fysiikka ~ Tietojen-  Kemia Sdhko- Matema- Geotieteet Avaruus- Prosessi- Kone-ja Tuotanto- Rakennus-
késittely- tekniikka ja  tiikka tieteet ja ja  valmistus- talous ja
tieteet elektroniikka tihtitiede materiaali- tekniikka yhdyskunta-
tekniikka tekniikka

Kuva 7. Suomen Akatemian tutkijatohtorin projektia luonnontieteiden ja tekniikan aloilla vuosina 2006-2008
hakeneiden henkildiden liikkuvuus. Léhde: Suomen Akatemia, tutkijatohtorin projektihakemukset 2006-2008.

1) Ulkomaisten hakijoiden osuus aloittain

2) Useammassa kuin yhdesséa kotimaisessa tutkimusorganisaatiossa tydskennelleiden hakijoiden osuus aloittain
3) Tohtorintutkinnon jalkeen ulkomaisessa tutkimusorganisaatiossa vahintaan kuusi kuukautta tyéskennelleiden

suomalaisten hakijoiden osuus aloittain

joka kuudes hakija oli tyoskennellyt useammassa
kuin yhdessd kotimaisessa tutkimusorganisaatiossa.
Suomen sisaistd litkkuvuutta esiintyi keskimaardista
enemman geotieteiden, fysiikan ja kemian aloilla, kun
taas rakennus- ja yhdyskuntatekniikan, kone- ja val-
mistustekniikan seka tietojenkisittelytieteiden hakijat
olivat useimmiten tehneet tutkimustyotdin samassa
organisaatiossa koko uransa ajan.

Vaikuttavuus yhteiskunnassa

Luonnontieteiden ja tekniikan tutkimuksen keskei-
sid vaikutuksia ovat osaamisen ja uuden tiedon li-
saantyminen yhteiskunnassa ja tiedeyhteison sisalla.
Alan tutkimus on avainasemassa globaaleihin ympa-
ristokysymyksiin, ilmastomuutoksen hillintaan,
luonnonvarojen hyddyntimiseen ja tulevaisuuden
energiaratkaisuihin liittyviin haasteisiin vastattaessa.
Tieteen tulosten nakyvyys kotimaisessa mediassa li-
sad suuren yleison tietoisuutta tutkimuksen tarjoa-
mista vastauksista globaaleihin ongelmiin. Tutki-
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mustuloksia hyodynnetiin myos poliittisen paatok-
senteon tukena. Luonnontieteiden ja tekniikan tut-
kimuksen toimikunta on pyrkinyt osallistumaan
tiedepoliittiseen keskusteluun ja vaikuttamaan tut-
kimus-, teknologia- ja innovaatiopoliittisten linjaus-
ten ja strategioiden sisdltoon.

Luonnontieteiden ja tekniikan tutkimuksen
hyvi julkinen kuva kannustaa nuoria alan opintoi-
hin. Alan houkuttelevuuteen vaikuttaa myos koulu-
opetuksen taso. Opetushallituksen vuosien 1996~
2002 LUMA-ohjelma ja sen tyota jatkava LUMA-
keskus ovat kehittineet luonnontieteiden ja mate-
matiikan opetusta ja pyrkineet herdttimain kiinnos-
tusta ndiden aineiden opiskelua kohtaan.

Luonnontieteiden ja tekniikan alojen korkeata-
soinen perustutkimus seki tutkimustulosten teho-
kas hyodyntiminen muodostavat pohjan yhteiskun-
nan taloudelliselle ja kestaville kehitykselle. Tutki-
muksen kautta syntyneet uudet tuotteet, prosessit,
menetelmit ja tekniikat edistavit elinkeinoelimin
kilpailukykya. Luonnontieteiden ja tekniikan aloilla




tutkijoiden ja elinkeinoeliman vilinen yhteisty6 on
ollut perinteisesti tiivistd. Toimivat yhteistyosuhteet
mahdollistavat uuden tutkimustiedon tehokkaan
siirron ja sitd kautta tulosten hyodyntimisen. Toi-
mikunnan rahoittamista hankkeista noin kymme-
nesosa raportoi yritysyhteistyosta. Suuri osa luon-
nontieteiden ja tekniikan toimikunnan rahoittamissa
hankkeissa valmistuneista tohtoreista ja ylemmin
korkeakoulututkinnon suorittaneista tyollistyi yri-
tyksiin, jotka olivat olleet tutkimuksessa mukana.
Yhteistoiminta elinkeinoeliman kanssa oli yleisinta
tekniikan alojen seki kemian tutkimuksessa.

Osa tutkimustulosten kaupallisesta potentiaalis-
ta ilmenee patenttihakemusten ja keksintoilmoitus-
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ten madrissi. Vuosien 2007-2008 tutkimusraport-
tien mukaan toimikunnan rahoittamista yleisista
maiirirahahankkeista viidessa prosentissa tehtiin pa-
tenttihakemuksia tai keksintilmoituksia. Patentti-
hakemuksia syntyi 0,42 kappaletta ja keksintoilmoi-
tuksia 0,36 kappaletta Suomen Akatemian myonta-
mad miljoonaa euroa kohti. Patenttihakemuksia ja
keksintoilmoituksia tehtiin eniten sihkotekniikan ja
elektroniikan, kemian seka fysiitkan alan hankkeissa.
Tutkimustulosten kaupallistamista tapahtuu myos
spin-off-yritysten kautta. Erityisesti materiaalitie-
teen ja -teknologian alalla tutkijoiden perustamat
yritykset ovat merkittdvi osa alan tutkimus- ja ke-
hittdmistoimintaa.



4 TUTKIMUSALAT

Seuraavassa esitelldan arvioita luonnontieteiden ja
tekniikan tutkimuksen toimikunnan edustamien tie-
teenalojen nykytilasta sekd alojen vahvuuksista ja
heikkouksista. Analyysit perustuvat toimikunnan
jarjestamiin tieteenalaldhtoisiin tyopajoihin, joihin
kutsuttiin tutkijoita kunkin alan tieteellisesta kirjes-
td sekd elinkeinoelimin, ministerididen ja muiden
rahoittajaorganisaatioiden edustajia (ks. liite 1).
Energia- ja ympiristotekniikan, kone- ja valmistus-
tekniikan sekd tietojenkaisittelytieteiden osalta ana-
lyysi pohjautuu toimikunnan toteuttamiin tieteen-
ala-arviointeihin. Puunjalostustekniikan osuus pe-
rustuu sahkopostikyselyyn sekd Suomen Akatemi-
assa kevialla 2004 jirjestettyyn seminaariin.

Avaruus- ja tihtitiede

Avaruustutkimuksessa kansainvalisesti ajankohtaisia
tutkimusaiheita ovat erityisesti Kuu ja Mars. Tahti-
tieteessd suurten teleskooppien havainto-ohjelmat
maailmankaikkeuden rakenteen tutkimuksessa ovat
jatkuvan huomion kohteena. Astrobiologia on nou-
semassa uudeksi tirkedksi tutkimusalaksi.

Suomen yliopistoissa ja tutkimuslaitoksissa on
alan kokoon nihden monta erillisti tutkimusryh-
mad. Kukin yksikko on kuitenkin profiloitunut
omille erityisaloilleen ja yhteisty6 ryhmien seki
avaruusalalle syntyneen teollisuuden vililld toimii
hyvin. Tutkimusryhmien ongelmana on senioritut-
kijoiden vihiinen maird. Kun suomalaisten suun-
nittelemat mittalaitteet tuottavat jatkuvasti paljon
hyvia havaintoaineistoa, resurssipulan takia osa ai-
neistoista uhkaa jaida hyodyntimatta. Avaruus- ja
tihtitieteen tutkimuksessa osallistuminen kansain-
vilisiin laiterakennushankkeisiin on usein valttama-
tontd tehtdessad eturintaman tutkimusta. Tama edel-
lyttaa riittdvin suuria tutkimusryhmia, koska laite-
rakentamista ja mittausaineiston analysointia ei saisi
eriyttdd toisistaan.

Kansallinen avaruusstrategia (Ty6- ja elinkein-
oministerid, 2009) painottaa kansainvilisten tutki-
musorganisaatioiden jasenyyden hyodyntamista.
Euroopan avaruusjirjestd (ESA) ja Euroopan eteldi-

175

nen observatorio (ESO) luovat vahvan perustan
kansainvilisen tason avaruus- ja tihtitieteen tutki-
mukselle. Suomeen on ESA-jisenyyden myota ke-
hittynyt korkeatasoista osaamista seka avaruustut-
kimuksen ettd laiterakennuksen aloilla. ESO:n ha-
vainto-ohjelmat ovat lisinneet suomalaisen tahtitie-
teen kansainvalistd nikyvyyttd. ESO-jisenyyden
tdysipainoinen hyddyntiminen vaatii tulevaisuudes-
sa aktiivista osallistumista myos jarjeston teknolo-
giakehitysohjelmiin. EISCAT-ionosfaaritutka ja Ka-
narian saarten NOT-teleskooppi sekd Suomen
maantieteellistd asemaa hyodyntavit paikalliset inf-
rastruktuurit ovat erityisen arvokkaita tutkijoiden
kouluttamisessa sekd pienimuotoisempien hankkei-
den toteuttamisessa.

Opiskelijoiden ja nuorten tutkijoiden miard
avaruus- ja tahtitieteessd on pysynyt riittavana. Ta-
han asti tohtorit ovat sijoittuneet hyvin oman alansa
tehtaviin. Jatkossa tohtoreiden koulutusta tulee ke-
hittdd nykyistd monipuolisemmaksi ja avaruusalan
osaajien sijoittua merkittivimmassi mairin muiden
alojen tehtdviin. Alan kansallista yhteisty6td muiden
tieteenalojen kanssa kuin myos tutkijoiden kansain-
vilistd verkottumista alan huippuryhmien kanssa
tulee vahvistaa.

Vahvuudet

o Alalla vallitsee terve ikdjakautuma ja laajentumi-

nen on tuonut alalle paljon nuoria tutkijoita
Yhteisty6 yliopistojen, tutkimuslaitosten ja teol-
lisuuden vililld toimii hyvin

Alalla on kdytossadn erinomaiset kansalliset ja
kansainviliset tutkimusinfrastruktuurit

Suuren yleison kiinnostus avaruusasioita kohtaan
tekee alan julkisuuspotentiaalista merkittavan
Kansallinen tutkijakoulu on edistinyt kotimaista
verkottumista

Heikkoudet

e Ditkdjanteistd rahoitusta on vaikea saada usein
yli kymmenen vuotta kestiviin hankkeisiin
 Alan tutkijayhteiso on pieni ja tutkijatohtori-

vaiheen jalkeisid yliopistovirkoja on vihin




® DPienen maan vaikutusmahdollisuudet ovat rajalli-
set isoissa kansainvilisissd organisaatioissa

Mahdollisuudet

* Jisenyys kansainvalisissd organisaatioissa antaa
vaikutusmahdollisuuksia isoihin asioihin
Avaruusalan osaamiselle on tulevaisuudessa kayt-
t64 yhteiskunnan monilla eri sektoreilla

Suomen maantieteellinen sijainti on ainutlaatui-
nen avaruusfysiikan kannalta

Uhat

e Perustutkimus niivettyy sovelluksia painottavas-

sa innovaatioyhteiskunnassa

Kallista tutkimusta on perusteltava erikseen myos
tieteen ulkopuolisilla argumenteilla

Yhteison pienuus aitheuttaa suuren riippuvuuden
yksittdisten henkiloiden osaamisesta

Suositukset

Suomi on hyodyntinyt tehokkaasti ESA:n mah-
dollisuuksia kehittad tutkimuslaitteita ja niidden
teknologioita. ESO:n osalta lisipanostus on tall
alueella tarpeen. Jatkossa on varmistettava riitta-
vat resurssit suurten infrastruktuurien tuottamien
tieteellisten havaintojen seki observatorioinstru-
menttien tieteellisen havaintoajan hyodyntami-
seen. Lisaksi suomalaistutkijoita on kannustetta-
va hakemaan nykyistd aktiivisemmin kansainva-
listen organisaatioiden piirissa tarjolla olevia tyo-
paikkoja.

Avaruus- ja tihtitieteen tutkijat ovat hyvin ver-
kottuneita kansainvalisesti. Tavoitteena on lisita
alan sisiista kansallista yhteistyota seka verkottua
paremmin muiden tieteenalojen, erityisesti mene-
telmatieteiden osaajien kanssa.

Koska alan tutkijamiarassi ei ole odotettavissa
huomattavaa kasvua, on tohtorikoulutus jirjes-
tettdva siten, ettd se antaa valmiudet sijoittua
my0s akateemisen maailman ulkopuolelle.

Fysiikka

Fysiikalla on kasvava merkitys monitieteellisessa tut-
kimuksessa. Fysiikkaan pohjautuvilla laskennallisilla
menetelmilld on keskeinen asema materiaalitieteessd
ja niiden soveltaminen on lisddntymassa biotieteissa.
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Tarkeiksi tutkimusalueiksi ovat nousemassa moderni
optiikka ja fotoniikka, kvanttikoherentit ilmiét ja
kvantti-informaatio sekd synkrotronisateilylahteill
ja vapaaelektronilasereilla tehtivi tutkimus.

Merkittava osa fysiikan tutkimuksesta on kyt-
keytynyt kansainvalisiin tieteen suurhankkeisiin.
Suomessa ei ole perinteisesti ollut halukkuutta liit-
tya infrastruktuurihankkeisiin, jotka eivit ole suo-
raan yhteydessd Suomessa tehtivain tutkimukseen.
Infrastruktuuripdatoksii tulee tarkastella strategi-
semmin, jotta Suomi ei jad syrjain keskeisista tule-
vaisuuden tutkimusalueista.

Suomessa on useita arvostettuja fysiikan tutki-
musryhmii ja alan tutkijakunta on laajasti kansain-
vilisesti verkottunutta. Kokeellisen tutkimuksen
niukka resursointi on johtanut siihen, etta fysitkan
tutkimus Suomessa on voimakkaasti painottunut
teoreettiseen ja laskennalliseen tutkimukseen. Fysii-
kan tutkimuksen korkean tason yllipitiminen vaatii
panostamista myos kokeelliseen tutkimukseen.
Omat haasteensa kokeelliselle tutkimukselle asettaa
se, ettel suomalaisessa tutkimusrahoitusjirjestelmas-
sd ole vakiintuneita rahoitusmekanismeja kansalli-
sen tason tutkimusinfrastruktuurien perustamiseen
ja yllapitoon.

Fysiikan opiskelijoiden taso on pysynyt Suo-
messa korkeana verrattuna moniin muihin Euroo-
pan maihin. Viitelleet fyysikot ovat tydllistyneet
hyvin, ja erityisesti kokeellisista fyysikoista suuri
osa sijoittuu teollisuuteen. Akateemiselle uralle tih-
taavat fyysikot lahtevit viiteltydin usein ulkomaille,
miki nikyy fyysikoiden poikkeuksellisen vahvassa
kansainvilisessa liikkkuvuudessa uran alkuvaiheessa
verrattuna muihin luonnontieteiden ja tekniikan
aloihin (kuva 7). Tutkijatohtorivaiheen jilkeen ura-
kehityksessd ilmenee kuitenkin ongelmia, silld avoi-
mia virkoja on vihin, eikd tutkijanuran epavarmuus
Suomessa houkuttele kaikkia ulkomailta takaisin.
Akateemisen uran ennakoitavuutta ja houkuttele-
vuutta tulee vahvistaa esimerkiksi tenure track -jar-
jestelman kautta.

Fysiikan perustutkimuksella, erityisesti hiuk-
kasfysiikkaan ja kosmologiaan liittyvilld aiheilla, on
erittdin hyvi nikyvyys kotimaisessa mediassa. Alan
hyvi julkinen kuva kasvattaa kiinnostusta luonnon-
tieteisiin ja tuo yliopistoihin lisdd opiskelijoita luon-
nontieteiden aloille.



Vahvuudet

 Fysiikan tutkimus on kansainvilisesti korkea-

tasoista

Suomalaisia alan tutkijoita arvostetaan ulkomailla
Tutkijakunta on laajasti kansainvalisesti verkottu-
nutta

Suomessa on paljon lahjakkaita alan opiskelijoita
suhteessa muihin Euroopan maihin

Fysiikan tohtorikoulutus on monipuolista

Heikkoudet

e Infrastruktuurien perustamis- ja toimintarahoi-

tusta varten ei ole kehittyneita mekanismeja
Yliopistojen perusrahoituksen niukkuuden vuok-
si tutkimus on liian riippuvainen ulkopuolisesta
rahoituksesta

Pysyvien virkojen vahyys ja tenure track -jarjes-
telmin puute tekevit tutkijanurasta epivarman

Mahdollisuudet

® Fysiitkan menetelmien soveltamien monitieteelli-

sessa tutkimuksessa (erityisesti bio- ja materiaali-
tieteissd) lisddntyy entisestdan

Eurooppalaisia tutkimusinfrastruktuureja ja ra-
hoituslahteita hyodynnetidin tehokkaammin
Kansainvilistd rekrytointia lisitdin

Suomeen muodostetaan kansainvilisesti vetovoi-
maisia osaamiskeskittymid

Uhat

* Lyhytjinteinen tutkimuksen strategiaohjailu

johtaa perustutkimuksen niivettymiseen
Kokeellista tutkimusta ei tueta riittavasti, infra-
struktuurirahoitus tyrehtyy ja laitekanta vanhe-
nee

Suomi jattdytyy kansainvilisten suurhankkeiden
ulkopuolelle

Suositukset

e Kansallinen infrastruktuurirahoitus on jirjestet-

tava valittomasti.

Fysiikan alan kansainvalisiin suurhankkeisiin

liittymisestd on tehtava paatokset valittomasti.

* Yliopistojen perusrahoitus on korjattava luon-
nontieteelliselld alalla. Nykyrahoitus riippuu lii-
kaa tutkintomairista, eika laboratoriovaltaisten
alojen kustannuksia huomioida riittavasti.
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e Suomeen on luotava tenure track -jarjestelma.
e Viittelyn jilkeisen tutkijanuran resursointia on
lisattava.

Geotieteet

Tissa katsauksessa geotieteilld tarkoitetaan tutkimus-
alojen kokonaisuutta, joka kattaa geologian, geofysii-
kan ja geomatiikan seka niiden alahaarat sisiltden
my0s ilmakehitieteet seki glasiologian. Geotieteiden
tutkimusryhmit ovat jakautuneet Suomessa yliopis-
toihin ja sektoritutkimuslaitoksiin. Monilla geotietei-
den osa-alueilla sektoritutkimuslaitosten osuus kai-
kista tutkimusta tekevistd yksikoistd on huomattava.
Suomella on kansainvilisesti korkeatasoisia infra-
struktuureja sekd kehittyvai alan teollisuutta, joka
tulee tarvitsemaan jatkossa yhd enemmain geotieteelli-
sen koulutuksen saaneita tyontekijoita.

Kansainvilinen toimintaymparistd on muuttu-
massa. Ympiristouhat lisddvit maailmanlaajuista
kiinnostusta erityisesti avaruusteknologiaa hyodyn-
tavid kaukokartoitusmenetelmia kohtaan. Koska
Suomi, monista muista maista poiketen, on malmien
ja mineraalin suhteen omavarainen, tarvitaan kansal-
lista panostusta raaka-aineisiin liittyvaan perustutki-
mukseen.

Geotieteiden tutkimusalueet kehittyvit yha
poikkitieteellisemmiksi. Fysiikan, kemian ja mate-
matiikan mallinnusmenetelmien tuominen geotietei-
den eri aloille luo uusia tutkimusmahdollisuuksia,
mutta asettaa my0s haasteita alan koulutukselle.
Kansainvilisten trendien kirkeen kiilautuminen
edellyttad kykya tieteidenviliseen tutkimukseen
sekd tehokasta menetelmdosaamisen siirtamista eri
tutkimusalojen vililld. Ympiriston tutkimuksen
merkitys on edelleen korostumassa, erityisesti il-
mastonmuutoksen hillintdtoimet vaativat koko fysi-
kaalisen systeemin poikkitieteellistd tutkimusta.
Luonnonvarojen kestavi kierto, jitteiden loppusi-
joitus ja paikannustiedon merkitys ovat yhteiskun-
nallisia kysymyksia, joihin geotieteelliselld tutki-
muksella on paljon annettavaa.

Tiivis yhteisty6 geotieteiden tutkimusyksikoi-
den sekd elinkeinoelimin vililld hyodyttad sekd tut-
kimus- ja kehittdmistyotd ettd tulosten yhteiskun-
nallista ja kaupallista hyodyntimisti. Sovelluksiin
pohjautuva yritystoiminta edellyttai kuitenkin rin-




nalleen korkeatasoista perustutkimusta. Nykyisel-
ldan yksikot ovat padsdantdisesti pienid ja hajallaan,
mika vaatii panostuksia verkottumiseen, hankeyh-
teistyohon ja omien tutkimusprofiilien muodosta-
miseen.

Pitkat aikasarjat ovat yksi tirkeimmista geo-
tieteiden infrastruktuureista, ja niiden jatkuvuudesta
tulee huolehtia havaintoverkkoja uudistettaessa.
Monipuolisten havaintoaineistojen helppo ja edulli-
nen saatavuus ovat tirkeitd monitieteisyyden ja tut-
kimusnakokulman monipuolisuuden nikokannalta.

Kouluissa geotieteiden opetus on sisallytetty fy-
siikkaan, kemiaan, biologiaan ja maantieteeseen,
minka vuoksi nuorisolla ei ole selkedi kisitystd geo-
tieteiden kokonaisuudesta ja mahdollisuuksista.
Tama vaatii panostuksia hyvin opiskelija- ja tutkija-
aineksen houkuttelemiseksi alalle.

Vahvuudet

e Tutkimusryhmit ovat korkeatasoisia ja kansain-

vilisesti hyvin verkottuneita

Alalla toimii vahvoja ja akateemisesti korkeata-
soisia tutkimuslaitoksia

Geotieteita hyodyntava teollisuus luo tyopaikko-
ja geotieteiden maistereille ja tohtoreille
Pitkakestoiset, kattavat ja korkealaatuiset mitta-
usaineistot ovat kansainvalisesti kiinnostavia

Heikkoudet

* Geotieteiden tutkimus ja opetus on pirstaloitunut

pieniin laitoksiin ja yksikoihin

Kansallinen verkottuminen tutkimusorganisaati-
oiden vililld on heikkoa

Pienet yksikot ovat taloudellisesti riippuvaisia
lyhytjanteisesta projektirahoituksesta

Mahdollisuudet

e Suuret kysymykset energiaratkaisuista, ymparis-

toongelmista, ilmastonmuutoksesta, luonnonva-

rojen riittavyydesti ja hyodyntimisesta seka kes-

tivan kehityksen ratkaisuista tarvitsevat geotie-

teellista tutkimustietoa

Geotieteiden sovelluksilla ja tutkimustulosten

hyodyntimiselld on mahdollisuuksia luoda uutta

maailmanluokan teollisuutta

* Tieteidenvaliset rajapinnat sisiltavat uusia poten-
tiaalisia tutkimusalueita
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* Suomalainen tutkimusympiristé on innovatiivi-
nen ja ICT-osaaminen on korkeatasoista

Uhat

 Tieteenala ei pysty vastaamaan yhteiskunnan sille

asettamiin suuriin haasteisiin

Pidttdjdt ja rahoittajat panostavat vain sovelta-
vaan tutkimukseen ja lyhyen aikavilin tuloksiin
Tutkimus- ja innovaatiopolitiikka ohjaa entista
vahvemmin tutkimuksen sisaltod
Geotieteellinen opetus kouluissa pysyy hajanai-
sena ja puutteellisena

Suositukset

* Geotieteiden tutkimuksessa tieteidenvilisyyttd

on edelleen vahvistettava yhteiskunnallisen ja ta-
loudellisen vaikuttavuuden lisddmiseksi: geo-
tieteiden sisalld on muodostettava kattava “Earth
System Science” -verkosto, joka kattaa kaikki
geotieteiden osa-alat. Lisiksi on luotava toimivat
linkit alan perustieteisiin seka teknisiin tieteisiin.
Alueellisten tutkimusklustereiden kasvua on vah-
vistettava seka tiivistimalld opetus- ja tutkimus-
yhteistyota yliopistojen pienten yksikoiden vilil-
13 ettd verkottamalla perus- ja soveltavaa tutki-
musta tekevit tutkimuslaitokset yliopistoyksi-
koiden kanssa.

Geotieteiden tutkimuksesta tiedottamista on te-
hostettava geotieteiden yhteiskunnallisen merki-
tyksen esille tuomiseksi sekd geotieteiden bran-
din nostamiseksi nykyista globaalia tilannetta
vastaavaksi.

Kansainvilisen tutkimusyhteisty6n perusedelly-
tykset on turvattava huolehtimalla siita, ettd alan
tutkimusinfrastruktuurit ovat kansainvalisesti
kilpailukykyisella tasolla.

Kemia

Kemian alan osaaminen on merkittivissa roolissa
teollisuuden ja yhteiskunnan suurten, globaalien
haasteiden (kuten energiankulutus, ympiristokysy-
mykset, ruoka, vesi, metsi ja terveys) ratkaisemisessa.
Kemian alan ajankohtaisia tutkimusaiheita ja kehitys-
trendejd ovat “kemiallinen biologia”, puunjalostuk-
sen puuperiiset tuotteet, nestemiiset biopolttoaineet,
vihred kemia ja vihreit teknologiat sekd katalyysitut-



kimus. Bio-, nano- ja materiaalitutkimus, joihin pa-
nostetaan laajasti, edellyttivit myos kemian alan asi-
antuntemusta. Siksi on tarkeii, etta tulevaisuudessa

e Tutkimuslaitteisto, tutkimustilat ja muu infra-
struktuuri ovat ajan tasalla

kemiaa kehitetaan kemian alan tutkijoiden keskuu- Heikkoudet
desta nousevien kysymysten lihtokohdista, jottei ke-
mialle jaa pelkastdin aputieteen rooli. Tutkimuspro-

fiilista riippuen poikkitieteellista tutkimusta tehddin, .
merkittivimmin fysiikan ja biotieteiden kanssa.

Kansainvilinen tutkimusrahoitus kohdistuu
litaksi soveltavaan tutkimukseen

Opetuksen vaatimusten johdosta kemian yksikot
ovat hajallaan; niitd on paljon ja niiden koko on

Suomalainen kemian alan tutkimusyhteis6 on pieni
pieni, mutta kansainvalisesti hyvitasoinen. Kemian e Kemian kouluopetus on vihiisti ja tasoltaan
tutkimusyksikoita on paljon ja yksikot ovat suhteel- vaihtelevaa
lisen pienid, mutta kansallinen yhteisty6 on vilkasta.
Mahdollisuudet

My®6s kansainvilinen verkottuminen kemian alalla
on laajaa, ja vuosien 2007-2008 tutkimusraporteissa .
kemian ala oli yksi aktiivisimmista tieteenaloista
tutkijoiden kansainvalista liikkuvuutta tarkasteltaes- ~ ©
sa. Kemian tieteenala-arvioinnilla voitaisiin selvittad
eri yliopistojen vahvuusalueet ja sitd voitaisiin hyo-
dyntdi yliopistoilta toivottavassa profiloitumisessa. .

Kemian tutkimuksessa laitteet ovat usein mer-
kittdvissd asemassa. Talld hetkelld laitekanta on
useimmiten ajantasainen ja tutkimustilat sekd muu Uhat
infrastruktuuri ovat suhteellisen hyvit. Laitteistojen
yllapito vaatii kuitenkin resursseja ja niiden yllapi-
tokustannukset ovatkin usein kohtuullisen suuria.
Ongelmana ovat my®os laitteistojen paivitysten ja ]
varaosien saatavuus. Laitteistojen hankintaan on
usein helpompi saada rahoitusta kuin laitteiston
kaytto- ja yllipitokustannuksiin, varsinkin eri lai- .
tosten yhteishankinnoissa. Yhteishankinnat ja lait- ]
teiden laajempi yhteiskdytté mahdollistaisivat lait-
teiden kustannustehokkaamman kiyton.

Vahvan osaamispohjan luomiseen tarvitaan hy-
vid ja tasokkaita opiskelijoita. Tilld hetkelld tutki- J
mushenkiloston rakenne on vinoutunut, ja tutkija-
tohtoreita on liian viahin tohtorikoulutettaviin nih-
den (taulukko 1). Tutkijatohtoritasolla ei ole riitta-
visti rahoitusmahdollisuuksia, ja uhkana on lahjak-
kaiden tutkijoiden hakeutuminen muihin tehtaviin. ]

Kemian ala on avainasemassa merkittivien suur-
ten globaalien haasteiden ratkaisemisessa
Yhteistyo fysiikan, materiaalitieteen ja biotietei-
den kanssa mahdollistaa monitieteiset tutkimus-
avaukset

Luonnontieteiden kouluopetusta kehitetdin in-
nostavaksi ja laadukkaaksi

Kemialihtoinen perustutkimus vihenee, ja kemi-
an rooliksi jad vain tukea muiden tieteenalojen
kehittymista

Perusopiskelijoiden taso heikkenee, lahjakkaat
tutkijat hakeutuvat muualle ja huippuosaajia ei
saada alalle

Laitekanta ja infrastruktuuri rapistuvat

Alan merkittavyytta globaalien haasteiden ratkai-
semisessa el ymmarretd

Suositukset

Perustutkimukseen on panostettava enemman.
Myés yliopistojen budjettirahoituksen osuutta
on lisdttdvd, mika tukisi yliopistoilta edellytetta-
vad priorisointia ja strategisten painoalueiden
edelleen kehittimista.

Alan merkitys globaalien tirkeiden ongelmien
ratkaisijana on saatava yleiseen tietouteen.
Opetusohjelmissa on oltava luonnontieteet mu-

Vahvuudet .

* Alalla on korkeatasoisia tutkimusryhmia, joista

osa on kansainvalisessa kirjessa

Tutkimuksella on vankka yhteys kotimaiseen
teollisuuteen ja sovelluksiin

Suomalaiset tutkimusryhmat tekevit laajaa kan-
sainvalistd yhteistyotd
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kana laaja-alaisesti. Tallaiset opintokokonaisuu-
det tukevat monitieteistd ajattelua.
Luonnontieteellistd kouluopetusta on kehitettava
siten, ettd se on tasokasta ja innostavaa.

On toteutettava kemian tieteenala-arviointi ja
selvitettdva alan tohtoritarve.



Matematiikka ja tilastotiede

Suomalainen puhtaan matematiikan tutkimus on ol-
lut perinteisesti hyvin analyysipainotteista. Toinen
merkittava puhtaan matematiikan suunta Suomessa
on diskreetti matematiikka, joka on alkanut algeb-
rasta ja lukuteoriasta ja siirtynyt enemman mate-
maattiseen tietojenkisittelytieteeseen liittyvain
kombinatoriikkaan. Viime vuosina myos sovelletun
matematiikan tutkimus on monipuolistunut seki
teoreettisena sovellettuna matematiikkana ettd suo-
riin sovelluksiin liittyvana.

Useat keskeiset matematiikan osa-alueet ovat
Suomessa pienid tai puuttuvat kokonaan. Tillaisia
ovat esimerkiksi geometria ja algebra. Tima on vali-
tettavaa, mutta luonnollista Suomen kaltaisessa pie-
nessd maassa. Keinotekoisesti asian muuttaminen on
vaikeaa, ellei mahdotonta. On kuitenkin syyti pitdd
huoli, etta kaikkien keskeisten matematiikan osa-
alueiden perusopetus hoidetaan kunnolla. Lahjak-
kaimmat opiskelijat tulee ohjata jatko-opintoihin
ulkomaille, ellei heita kiinnostavilta alueilta [6ydy
Suomesta tarpeellista asiantuntemusta.

Tilastotieteen merkitys lisddntyy jatkuvasti ja
sen sovelluskohteet yhteiskunnassa ovat laajat.
Useimmissa yliopistoissa matematiikka ja tilastotie-
de on yhdistetty tai ollaan yhdistimassd samaan lai-
tokseen. Tdmi ei ole vield johtanut titviimpaan tut-
kimus- tai opetusyhteisty6hon, mutta saattaa luoda
tulevaisuudessa mahdollisuuksia, kun opiskelijat
litkkuvat matematiikan ja tilastotieteen valilld.

Matematiikan tutkimuksen taso Suomessa on
kansainvilisesti erittdin korkea erityisesti analyysissa
ja diskreetissi matematiikassa. Myos sovellettu mate-
matiikka on noussut tasoltaan puhtaan matematiikan
rinnalle. Suomalaisiin matematiikan alan julkaisuihin
viitataan vahintdin yhtd usein kuin matematiikan alan
julkaisuihin maailmassa keskimaarin (ks. liite 3). Ma-
tematiikan taso ilmenee myos monista suomalaisten
matemaatikkojen merkittavista kansainvalisista tehta-
vistd ja kutsutuista esitelmista tirkeissa kongresseissa.
Kaikki alan menestyvit suomalaiset tutkimusryhmat
ovat kansainvilisesti verkottuneita.

Matematiikan koulutuksessa hankitulle syste-
maattiselle ajattelutavalle 16ytyy monipuolista kayt-
toa yhteiskunnassa ja erityisesti soveltavien mate-
matiikan alojen tohtorit tyollistyvat hyvin. Siirtymi-

nen yliopistojen ulkopuolelle voisi silti olla nykyista
aktiivisempaa.

Hyvin abstraktina tieteend matematiikan popu-
larisointi ja ymmarrettiva selittiminen suurelle ylei-
solle on usein vaikeaa, erityisesti puhtaan matema-
tilkan osalta. Vihinkin pintaa syvemmalle menemi-
nen vaatii laajoja perustietoja ja kisitteistod. Osit-
tain tisti syystd matemaatikot ovat myOs monesti
vaatimattomia matematiikan merkityksen korosta-
misessa. Tama johtuu my®os siité, ettd usein matema-
tilkan sovellukset tulevat pitkalld, jopa kymmenien
vuosien viiveella.

Vahvuudet

e Suomalainen matematiikan tutkimus kykenee
uudistumaan ja monipuolistumaan

e Tutkimus on kansainvilisesti erittdin korkeata-
soista erityisesti analyysissa seka diskreetissa ja
soveltavassa matematiikassa

® Matematiikka houkuttelee edelleen lahjakkaita
opiskelijoita

Heikkoudet

® Matemaatikot ovat usein vaatimattomia eivatka
korosta riittdvisti matematitkan merkitystd

e Abstraktit tulokset eivit avaudu helposti suurelle
yleisolle

Mahdollisuudet

* Laskennalliset menetelmat lisiantyvit eri tieteen-
aloilla

e Sovelletun matematiikan nousu mahdollistaa
avautumisen teollisuuteen ja yhteiskuntaan

® Matematiikan ja tilastotieteen vuorovaikutus
synnyttaa uusia tutkimussuuntia

® Matematiikan arvostus kasvaa, kun sen merkitys
yhteiskunnassa tiedostetaan paremmin

Uhat

e Liiallinen sovelluslihtoisen tutkimuksen painotus
kaventaa perustutkimuksen rahoitusmahdolli-
suuksia

e Uusien tutkimussuuntien avaus ei onnistu pitki-
janteisen rahoituksen puutteen vuoksi

¢ Bibliometrisiin indekseihin nojaudutaan litkaa
tieteenalojen keskindisessa vertailussa ja tiede-
poliittisten paatosten teossa



* Yliopistot panostavat vain strategisille kasvu-
alueilleen, jolloin metodialat kuten matematiikka
ja tilastotiede joutuvat syrjaytetyksi

Suositukset

* Yliopistojen perusrahoitus on turvattava ja sen

tulee mahdollistaa monipuolinen matematiikan
tutkimuksen ja opetuksen uudistuminen.
Tutkijakouluja on vahvistettava ja alan uudistu-
minen on huomioitava tutkijakouluihin liittyvissa
rahoituspdatoksissa.

Matematiikan temaattisia vierailijaohjelmia tulee
jatkaa.

Materiaalitiede ja -teknologia

Materiaalitiede ja -teknologia on monialainen tiede,
jossa hyodynnetdan toisia tieteenaloja, kuten fysiik-
kaa ja kemiaa sekd sihko- ja prosessitekniikkaa. Li-
saksi tiettyjen uusien alojen, kuten nanomateriaali-
tieteen ja fotoniikan, voidaan katsoa ainakin osittain
sisdltyvin materiaalitieteeseen ja -teknologiaan. Ma-
teriaalitiede ja -teknologia ei ole Suomessa viela riit-
tavasti profiloitunut. Alan tutkijat julkaisevat ja vie-
railevat emotieteen foorumeissa, mutta panos suu-
rissa kansainvalisissd materiaalitieteen konferens-
seissa on vield vaatimaton.

Materiaalitiede ja -teknologia kehittyy nopeasti
ja uusia tutkimuskohteita syntyy jatkuvasti. Tule-
vaisuudessa keskeisia tutkimusalueita tulevat ole-
maan energiateknologian materiaalit sekd komposii-
tit ja hybridimateriaalit. Muita nousevia aloja ovat
painettava elektroniikka, biomateriaalit, ydinreakto-
rimateriaalit, energiaa saastavit laitteet, kaivannais-
teollisuus ja sithen liittyvd materiaalikehitys seka
optiikka ja fotoniikka ja optiset materiaalit.

Materiaalitutkimuksessa tulosten hyodynnetta-
vyys korreloi hyvin tieteellisen laadun kanssa. Tut-
kimusyksikat, jotka julkaisevat parhaissa lehdissa,
synnyttavat myos eniten innovaatioita ja pitkalld ai-
kajanteell litketoimintaa.

Alan kansallinen verkottuminen on tutkijatasol-
la erinomainen. Henkilosuhteet ovat syntyneet
spontaanisti ja tutkijoiden luottamus toisiinsa on
hyva. Tiivis kansallinen verkosto on nihtivi myds
kilpailuetuna, mutta sen hyédyntiminen ei ole vield
onnistunut.
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Kokeellisessa materiaalitutkimuksessa tarvitta-
vien tutkimuslaitteiden tila on heikko seki yliopis-
toissa ettd VIT:l4. Kokeellisen tutkimuksen toi-
mintaedellytyksia tulee pikaisesti vahvistaa. Lasken-
nallisen tieteen osalta maamme infrastruktuuri on
hyvissa kunnossa. Euroopassa on monia kansainva-
lisesti tarkeitd materiaalitieteen infrastruktuureja,
joissa Suomen on toimittava aktiivisesti.

Materiaalitieteen ja -teknologian tohtoritarve on
melko hyvin tasapainossa alalle valmistuvien tohto-
rien maaran kanssa. Hyvin tyollistivan alan nako-
kulmasta katsottuna tutkijakoulupaikkoja voisi olla
nykyistd enemmankin. Hyvé koulutus tuottaa hyvid
tutkijoita, jotka julkaisevat paljon ja synnyttivit
spin-off-yrityksii. Materiaalitutkimuksen alalla on
syntynyt uudenlaista yhteistoimintaa yritysten ja
tutkimusyksikoiden valilld. Esimerkkeind ovat
UPM:n, Teknillisen korkeakoulun ja VI'T:n muo-
dostama Suomen Nanoselluloosakeskus seki Nokian,
Teknillisen korkeakoulun ja Tampereen teknillisen
yliopiston Open innovation -keskus. Yritykset ra-
hoittavat yliopistojen osallistumista, mikd mahdol-
listaa sellaisen pitkdjanteisen tutkimustyon, joka
yrityksiltd muuten jaisi tekematta.

Vahvuudet

e Suomessa on kansainvilisen tason osaamista

kokeellisessa ja teoreettisessa tutkimuksessa

sekd mallinnuksessa

Suomessa luonnontieteisiin saadaan vield hyvii
opiskelijoita muihin maihin verrattuna
Tutkimusryhmit ovat hyvin verkottuneita keske-
ndin ja elinkeinoelimin kanssa

Heikkoudet

e Usecilla materiaalitutkimuksen osa-alueilla tutki-

musinfrastruktuuri on pahasti rapautunut, ja las-
kennallisen tieteen osuus on kasvanut kokeellisen
tutkimuksen kustannuksella

Tutkimus on hajallaan eri yliopistoissa ja tutki-
musryhmit ovat pienid

Mahdollisuudet

® Nanotieteiden tutkimuksen kansallinen koordi-
naatio mahdollistaa alan yhteniisen tutkimus- ja
infrastruktuuripolitiikan (NanoCentre Finland)




Poikkitieteellisyys avaa uusia mahdollisuuksia ja
mahdollistaa reagoinnin tutkimuskentin ja -tar-
peiden muutoksiin

Materiaalitiede on mukana useiden strategisen
huippuosaamisen keskittymien tutkimusagen-

doilla

Uhat

e Strategiset valinnat (esim. SHOKit) ovat liian

tiukkoja, ja ne kahlitsevat perustutkimusta ja
estavat merkittavien lipimurtojen syntymisen
Panostukset ovat liian vihaisia tai liian lyhytkes-
toisia

Tutkimus vaatii entistd kalliimpia infrastruktuu-
reja

Suositukset

o Tutkimusrahoittajien tulee tiedostaa materiaali-

tutkimuksen pitkdjanteisyys.

Kansainvilisen yhteistyon tulee olla tutkijalh-
toista eikd sidottua tutkimuspoliittisiin tavoittei-
siin.

Materiaalitiede on luokiteltava omaksi alakseen
Suomen Akatemian tutkimusalaluokituksessa.
Tutkimusinfrastruktuureja varten on luotava
pysyvit rahoitusmekanismit.

Energia- ja ympiristotekniikka

Tutkimusta energiatekniikan alalla tehddin yli kym-
menessa yliopistossa ja useassa tutkimuslaitoksessa.
Energiatekniikan tutkimukselle Suomessa on omi-
naista hyvi jirjestelmi- ja teknologiaosaaminen.
Kansainvilisesti korkeatasoista perustutkimusta te-
kevid tutkimusryhmii on poltto-, sihkovoima- ja
ydinvoimatekniikan osa-alueilla. Soveltavassa tutki-
muksessa tutkimusryhmien ja teollisuuden vilinen
yhteisty6 on jatkuvaa ja tuloksellista.

Energia- ja ympiristoalan yhteenlaskettu litke-
vaihto oli Suomessa 32 miljardia euroa vuonna 2006,
mika oli noin 25 prosenttia Suomen teollisuuden
koko litkevaihdosta. Viennin arvo oli 12 miljardia
euroa. Ala tyollistid Suomessa 65 000 henkiloa.
Energia- ja ympiristoalan strategisen huippuosaa-
misen keskittymin operatiivista toimintaa varten

perustettiin vuonna 2008 CLEEN Oy. Keskittymin
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tutkimustoiminnan painopisteet ovat hiilineutraali
energiantuotanto, hajautetut energiajirjestelmit,
kestavit polttoaineet, energiamarkkinat ja alykkaic
sahkoverkot, tehokas energiankayttd, resurssitehok-
kaat tuotantoteknologiat ja palvelut, materiaalien
kierratys ja jatteiden hallinta sekd mittaus, monito-
rointi ja ymparistotehokkuuden arviointi.
Luonnontieteiden ja tekniikan tutkimuksen toi-
mikunnan vuonna 2006 toteuttama kansainvilinen
energiatekniikan tieteenala-arviointi toteaa, ettd
energiatekniikan alan tutkimusryhmissa yliopistois-
sa on hyvin vihin kokeneita senioritutkijoita, milla
on vaikutuksensa niin tieteelliseen tutkimuksen
kuin tohtoriopintojen ohjauksen laatuun (Suomen
Akatemia, 2006b). Arviointiraportti kiinnittdd huo-
miota my0s tohtoriopintojen hitauteen ja korkeaan
viittelyikddn. Arvioinnin mukaan valtaosa energia-
tekniikan alan tutkijoista saa ensisijaisen rahoituk-
sensa lyhytaikaisista projekteista. Tutkijauran suo-
tuisan edistymisen kannalta kyseinen rahoitusmalli
ei ole kestavilld pohjalla. Seka senioritutkijoiden
puute ettd tohtoriopintojen hitaus ovat padasialli-
sesti seurausta vallitsevasta rahoitusmallista.
Tutkijakoulut ovat osoittautuneet tehokkaaksi
keinoksi nopeuttaa tohtoriopintoja energiatekniikan
alalla. Toimikunnan mielestd energiatekniikan tutki-
jakoulupaikkoja on tilld hetkelld liian vihan alan to-
delliseen tarpeeseen nihden. Energiatekniikan alalla
toimii yksi opetusministerion tutkijakoulu, jossa on
10 tutkijakoulupaikkaa ja kirjoilla yhteensa 50 pai-
toimista viitoskirjatyontekijai. Lisiksi kemiantek-
niikan tutkijakoulun seki sihkoenergiatekniikan
tutkijakoulun aihepiirin kuuluu osittain energiatek-

niikka.

Vahvuudet

* Suomessa on kansainvilisen tason tutkimusryh-

mid poltto-, sahkovoima- ja ydinvoimatekniikas-
sa
* Jirjestelmi- ja teknologiaosaaminen on korkeata-
soista
Pohjoismaissa ja Suomessa on monipuolinen tuo-
tantopohja (laaja polttoaine- ja teknologiavalikoi-
ma)
Tutkimusyksikoiden ja teollisuuden vilinen
yhteistyo toimii erinomaisesti



Heikkoudet

e Perustutkimusta tehdiin vihin suhteessa sovelta-

vaan tutkimukseen

Alalla on vahin senioritutkijoita
Tohtorikoulutus on liian hidasta

Tutkimuksen koordinointi yliopistojen ja VIT:n
vililld on puutteellista

Tutkijoiden liikkuvuus kansainviliselld tasolla on
vihiaistd

Mahdollisuudet

* Energiatekniikan osaamisella on keskeinen rooli

ilmastonmuutoksen torjunnassa
Energiatekniikan alan eurooppalaiset tieteen
suurhankkeet avaavat uusia tutkimusmahdolli-
suuksia

Tutkimusyhteisty® lisddntyy yliopistojen, tutki-
muslaitosten ja eri tieteenalojen tutkijoiden vililla
Tutkijakoulutoimintaa laajennetaan alan tarvetta
vastaavaksi

Pitkdjanteiselld tutkimuksella on selked rooli alan
strategisen huippuosaamisen keskittymain tutki-
musportfoliossa

Uhat

e Julkisen energiatutkimuksen rahoitus kanavoituu
padosin strategisen huippuosaamisen keskitty-
min kautta, eika tieteelliselld perustutkimuksella
ole merkittivia osuutta

Ydinvoimatutkimus ja erityisesti -opetus jaavat
vihiiseksi

Lahjakkaat nuoret eivit ldhde opiskelemaan ener-
giatekniikkaa

Suositukset

e Perustutkimusta sekd kansainvalista liikkuvuutta
ja yhteisty6td on lisattava.

Ydinvoimatekniikan perustutkimukseen tulee pa-
nostaa oikeassa suhteessa alan tirkeyteen Suomen
energiatuotannossa.

Tutkimustoimintaa on keskitettiva nykyistd suu-
rempiin yksikoihin, mikd mahdollistaa monialai-
sen tutkimustyon toteuttamisen ja laadukkaan
infrastruktuurin yllipidon.

Energiatekniikan alan tutkijakoulupaikkoja on
lisattava.
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Kone- ja valmistustekniikka

Kone- ja metallituotealan sekd metallien jalostuksen
tutkimusta tehddin Suomessa neljissa yliopistossa
sekd Valtion teknillisessi tutkimuskeskuksessa. Kol-
messa yliopistossa on hiljattain toteutettu mittava
organisaatiouudistus laitosten ja tiedekuntien yhdis-
tamisineen. Opetusministerion tukemia tutkijakou-
luja toimit alalla viisi (teknillisen mekaniikan kansal-
linen tutkijakoulu, laskennallisen virtausdynamiikan
tutkijakoulu, uusien materiaalien ja prosessien tut-
kijakoulu, Graduate School in Concurrent
Mechanical Engineering ja paperinvalmistustekno-
logian laiterakennuksen ja paperikoneautomaation
tutkijakoulu).

Luonnontieteiden ja tekniikan tutkimuksen toi-
mikunta toteutti vuonna 2008 konetekniikan tutki-
muksen arvioinnin, jossa konetekniikan ja sen osa-
alueiden tutkimuksen laatua verrattiin alan kansain-
viliseen tasoon (Suomen Akatemia, 2008). Asian-
tuntijoiden mukaan alalla on maailmanluokan huip-
pututkimusta ja vahvaa kansallista osaamista. Toi-
saalta tunnistettiin yksikoitd, joissa motivaatio ja
uudet tutkimusideat olivat vihissd henkilokunnan
ikdrakenteen ja yliopiston lyhytjanteisen palkkaus-
politiikan takia. Joissakin yksikoissd runsas perus-
opiskelijoiden opetus vie voimavarat tutkimukselta.
Pitkdjidnteinen perustutkimus karsii sielld, missa
tehddin runsaasti lyhyita teollisuuden rahoittamia
tuotekehitysprojekteja. Julkaisutuotanto tieteellisis-
sa lehdissd on muihin maihin verrattuna vihiisem-
pad. Huolestuttava seikka on myos tutkimuksen ja
tohtoritutkinnon arvostuksen puute.

Metallituotteiden ja koneenrakennuksen alalla
toimii strategisen huippuosaamisen keskittyma
MeKo-SHOK, jonka operatiivista toimintaa varten
perustettiin vuonna 2008 yritys FIMECC Oy.
FIMECC Oy:n tavoitteena on tukea dynaamista ja
vuorovaikutteista tutkimusta. Sen tutkimusalueet
ovat palveluliiketoiminta, kdyttdjakokemus, globaa-
lit verkostot, alykkait ratkaisut ja lipimurtomateri-
aalit. FIMECC Oy:n haasteena on tukea my0s pit-
kajanteistd perustutkimusta ja houkutella lupaavim-
mat opiskelijat kehittimiin tuoreita ajatuksia.




Vahvuudet

e Koneautomaatio- ja saitotekniikan, mekatronii-

kan sekd materiaalitekniikan teknologiaosaami-
nen on korkeatasoista

Yhteisty6 tutkimusyksikoiden ja teollisuuden
vililld toimii erinomaisesti

Useat suomalaiset kone- ja metalliteollisuuden
yritykset ovat oman alansa markkinajohtajia

Heikkoudet

¢ Tutkimuksen uudistuminen on ollut hidasta ja

perustutkimuksen uusia avauksia on vihan
Alalla on vihin tohtoritasoisia tutkijoita
Tieteellinen julkaisutoiminta on vahiistd
Tohtorikoulutus on liian hidasta ja viittelyikd on
korkea

Poikkitieteellisti tutkimusta tehdiin vihin

Mahdollisuudet

e Alan tohtorikoulutus kasvaa ja tutkijakoulut laa-

jenevat

Yhteistyo lisdantyy elektroniikan, tietotekniikan,
materiaalitekniikan, energiatekniikan ja perus-
luonnontieteiden kanssa monitieteellisen kone-
tekniikan tutkimuksen aikaansaamiseksi
Pitkdjdnteinen tutkimus on edustettuna alan stra-
tegisen huippuosaamisen keskittymassa
Tutkijoiden kansainvilinen litkkuvuus lisaantyy
Kansainvilista tutkimusrahoitusta hyodynnetian
tehokkaammin

Uhat

e Valtion tuottavuusohjelma vihentdi avustavan

henkilokunnan maarai yliopistoissa

Alalle ei 16ydy riittavasti uusia tutkijoita
Koneteollisuuden kilpailukyky hiipuu Suomessa
Koneteollisuuden alan tutkimus siirtyy Suomesta
ulkomaille yritysten omistuksen kansainvalis-
tyessa

Suositukset

e Tutkimuksen painopistettd on siirrettiva sovelta-
vasta tutkimuksesta perustutkimukseen.

e Tutkijakouluihin ja muutoinkin tohtorikoulutuk-
seen on panostettava enemman.

¢ Julkaisemista on lisittavi etenkin tieteellisissa

lehdissa.
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e Tutkimusryhmien keskiniistd yhteistyotd on
lisattava.

o Tieteidenvilistd yhteistyotd on lisdttava erityisesti
perusluonnontieteiden, tietotekniikan, elektronii-
kan ja energia-alan tutkijoiden kanssa.

Prosessitekniikka

Prosessitekniikan tutkimusta tehddin kemian tek-
niikan, puunjalostus- ja paperitekniikan, metallurgi-
an, materiaalitekniikan, polttoaine- ja energiateknii-
kan seka elintarvike- ja biotekniikan aloilla toimi-
vissa tutkimusryhmissd viidessd yliopistossa. Pro-
sessitekniikan tutkimus kytkeytyy laajalti sellu- ja
paperiteollisuuteen, oljynjalostus- ja petrokemiante-
ollisuuteen, peruskemianteollisuuteen, metallurgi-
seen teollisuuteen, elintarvike- ja lidkeaineteollisuu-
teen seka hieno- ja erikoiskemikaaliteollisuuteen.
Prosessitekniikan tutkimuksen erityinen vahvuus
on yliopistojen ja teollisuuden laaja ja toimiva yh-
teistyd.

Prosessiteollisuus on tyollistinyt tohtoreita hy-
vin, jopa niin hyvin ettd alan tutkijatohtoreista on
pulaa yliopistoissa. Tohtorikoulutus on laadukasta
ja tehokasta. Alalla toimii yksi valtakunnallinen tut-
kijakoulu, kemiantekniikan tutkijakoulu, josta on
vuosien 1995-2007 aikana valmistunut yhteensi jo
yli 100 tohtoria.

Prosessitekniikan tutkimus on suurelta osin ko-
keellista tutkimusta. Laitteiden yhteiskaytto on alalla
vihiistd ja Suomesta puuttuvat tall hetkelld vakiin-
tuneet rahoitusmekanismit tutkimusinfrastruktuuri-
en ylldpitimiseksi ja kehittimiseksi. Kansallisen laite-
rekisterin luominen tehostaisi laitteiden kayttoa ja
edesauttaisi laadukkaamman laitekannan hankintaa.
Laitteiden inventointi kansallisesti, yhteiskaytto, tai
muu sellainen tuottaisi lisiarvoa ja silli olisi muun
muassa yhteishankkeita edistava vaikutus.

Suomalaisen koulutuksen sopeuttaminen Bo-
lognan prosessin tuomiin haasteisiin on suuri. Pro-
sessitekniikassa kandidaatin tutkintoa tulee kehittaa
laaja-alaiseksi yhteismitalliseksi tutkinnoksi, jonka
tavoitteena on vahva prosessiteknisten ilmididen ja
yksikkooperaatioiden seki luonnontieteiden perus-
osaaminen.

Prosessitekniikan tutkimuksen vaikuttavuus on
merkittava. Alan teollisuus edellyttdd prosessiosaa-



mista ja lisiksi Suomessa on vahvoja laiteyrityksia.
Tutkimuksen tuloksena tuotannon tehokuutta on
pystytty nostamaan ja ymparistovaikutuksia pie-
nentimaan. Puunjalostuspuolella Suomi on edelleen
johtava maa. Vahva prosessiasiantuntemus on jopa
houkutellut kansainvilisten yritysten tutkimus- ja
muuta toimintaa Suomeen, vaikka elinkeinoelimis-
sd on kdynnissd rakennemuutos, jossa suomalaiset
yritykset siirtavit tutkimus- ja kehittdmisty6ta ul-
komaille.

Vahvuudet

* Suomella on merkittiva kansainvilinen status ja

asema valituilla aloilla (mm. metsdalaan liittyva
kemiantekniikka, bioenergia, polttotekniikka)
Alan tohtorikoulutus on laadukasta, ja tutkija-
koulujirjestelma on tehostanut sita entisestiin
Yliopistojen ja teollisuuden vilinen yhteisty6 toi-
mii hyvin

Heikkoudet

e Alalla on liian vdhin vapaata innovatiivista tutki-

musta, ja perustutkimuksen ja soveltavan tutki-
muksen rahoituksen vaaristynyt suhde ohjaa tut-
kijoita lyhytjanteiseen, tieteellisesti riskittomain
tutkimukseen

Alan tutkimusryhmit ovat pienid ja tutkimusta
tehddin pienini, irrallisina projekteina
Tutkimusyhteisty6 yliopistojen sisilld on vahiistd

Mahdollisuudet

o Kestivi kehitys edellyttdd prosessitekniikan vah-

vaa osaamista

Kemianteknista ja prosessiteknistd osaamista so-
velletaan perinteisten teollisuusalojen (kemikaali-
valmistus, metallurgia, metsiteollisuus) ulkopuo-
lella, esimerkiksi farmasiassa ja elintarviketekno-
logiassa

Hyvid olemassa olevia kansainvilisid verkostoja
hyodynnetdan tehokkaammin

Perustieteiden (kemia, fysiikka) ja prosessiteknii-
kan vuorovaikutus syventyy entisestdan

Uhat

* Prosessitekniikan imago el innosta nuoria alalle
* Perusosaaminen katoaa tutkijoiden keskittyessd
soveltavaan tutkimukseen
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* Laitekannan vanheneminen heikentii kokeellisen
tutkimustydn mahdollisuuksia

e Teollisuuden tutkimus- ja kehittdimistoiminta
siirtyy ulkomaille

Suositukset

e Laitteiden yhteiskdyton tehostamiseksi on luota-

va kansallinen laiterekisteri.

Perustutkimuksen ja soveltavan tutkimuksen ra-
hoituksen suhdetta tulee muuttaa. Perustutki-
muksen asema on turvattava.

Prosessitekniikan kandidaatintutkintoa tulee ke-
hittaa laaja-alaiseksi yhteismitalliseksi tutkinnok-
s1, jonka tavoitteena on vahva prosessiteknisten
ilmioiden ja yksikkdoperaatioiden sekd luonnon-
tieteiden perusosaaminen.

Yliopistojen vilista yhteistyota opetuksen toteutuk-
sessa tulee lisata. Peruskurssit tulee hoitaa paikalli-
sesti, syventavat kurssit kansallisesti laajemmin.

Puunjalostustekniikka

Suomalainen metsiteollisuus on perinteisesti panos-
tanut hyvin pienen osan litkevaihdostaan tutkimus- ja
kehittimistoimintaan. Alalla kdynnissa olevan raken-
neuudistuksen onnistuminen edellyttdd uusia tuottei-
ta ja ratkaisuja, mikd ndyttdd vahvistavan tutkimuk-
sen roolia keskeisend menestyksen taustatekijana.
Vuonna 2006 julkistettiin metsiteollisuuden yhdessa
madrittelema tutkimusstrategia (Metsateollisuus ry,
2006), vuonna 2007 kdynnistyi alan strategisen huip-
puosaamisen keskittymi Metsaklusteri Oy ja alku-
vuodesta 2008 toimintansa aloitti Suomen Nanosellu-
loosakeskus tavoitteenaan luoda selluloosalle uusia
kayttomahdollisuuksia raaka-aineena ja materiaalina.

Perinteinen kuitu- ja sahateollisuus ovat tuotan-
nollisesti vield avainasemassa, mutta tulevaisuuden
toiminta edellyttdd entistd enemmin suuntautumista
kemian teollisuuden ja energiatuotannon alueille.
Haasteellisia tutkimuskokonaisuuksia tarjoavat
puuta monipuolisesti hyodyntavit biojalostamot,
alykkdat puu- ja kuitutuotteet, puun energiakaytto
ja kemian tuotteet sekd nanoselluloosa. Tieteelliset
lapimurrot edelld mainituilla aihealueilla edellytta-
vt laadukkaiden poikkitieteellisten tutkimusver-
kostojen syntymista ja karsivallistd, pitkdjanteistd
tutkimusrahoitusta.




Poikkitieteellisten tutkimusverkostojen luomi-
seksi luonnontieteiden ja tekniikan tutkimuksen
toimikunta suuntasi vuonna 2007 kaksi miljoonaa
euroa metsaklusterin kilpailukykyd tukevaan inno-
vatiiviseen perustutkimukseen. Rahoituksen suun-
taamisen aihealueena oli metsiteollisuuden alykkaat
tuotteet ja prosessit. Rahoitusta myonnettiin ainoas-
taan monitieteisille konsortioille, joissa toinen osa-
puoli oli metsiteollisuusalan tutkija ja toinen/toiset
muulta tutkimusalalta, kuten tietotekniikasta, fysii-
kasta, kemiasta, automaatiotekniikasta, elektronii-
kasta tai konetekniikasta. Vuoden 2008 alussa kiyn-
nistyneissa hankkeissa oli mukana yhteensa 12 tut-
kimusryhmii ja kuusi tutkimusorganisaatiosta.

Vuoden 2009 alussa metsiteollisuuden alalla toi-
mi vain yksi tutkijakoulu. Alan poikkitieteellisyy-
den vuoksi tutkijakoulutoiminnan laajentamiselle
on selked tarve. Suomen metsiteollisuuden menes-
tyksen kannalta on keskeistd, etta alalle kyetdin
houkuttelemaan nuoria lupaavia opiskelijoita, joista
kasvaa tulevaisuuden huippuosaajia.

Vahvuudet

e Tutkimusorganisaatioiden ja elinkeinoelimin
yhteisty6 on kiintedd

® Soveltavan tutkimuksen osaamisessa on vahvat
perinteet

® Metsdalan koulutus on laajaa ja monipuolista

Heikkoudet

e Tutkimuksessa painopiste on soveltavassa tutki-

muksessa

Tieteellisen tutkimuksen traditio on alhainen ja
tieteellinen julkaisutoiminta on muutamia tutki-
musyksikdita lukuun ottamatta lihes olematonta
Tutkijanuraa tukevat rakenteet puuttuvat, minka
vuoksi hyvid tutkijoita voi olla vaikea saada py-
symain yliopistoissa

Mahdollisuudet

¢ Doikkitieteellisen tutkimuksen myo6ta alan tutki-

mustraditio alkaa vahvistua

Perustutkimuksen asema vahvistuu metsialan
strategisen huippuosaamisen keskittymaissa
Vuonna 2008 alkaneen taantuman my6td lupaavia
nuoria jai yliopistoille ja suorittamaan jatko-
opintoja
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e Uusiutuva puuraaka-aine innostaa uusien innova-
titvisten tuotteiden kehittdimiseen, miki edellyt-
tad vankkaa perustutkimuksen osaamispohjaa

Uhat

Metsiteollisuuden heikot nikymit karkottavat
parhaan opiskelija-aineksen

Metsisektori ei lisdd tutkimus- ja kehittdimispa-
nostustaan odotusten mukaisesti

Teollisuuden tutkimus- ja kehittaimistoiminta
siirtyy ulkomaille

Suositukset

e Poikkitieteellisti tohtorikoulutusta on vahvistet-

tava.

Kansallista tutkimusyhteistyota on tehostettava.
Kansainvilista poikkitieteellista yhteistyotd on
lisattava.

Pitkajinteista perustutkimuksellista rahoitusta on
kasvatettava.

Rakennus- ja yhdyskuntatekniikka seki
arkkitehtuuri

Rakennetulla ymparistolld on suuri kansantaloudel-
linen merkitys. Lihes kolme neljisosaa kansallisva-
rallisuudestamme on sidottu rakennuksiin, viyliin ja
verkostoihin. Yhteiskunnan kilpailukyvyn ja kestd-
van kehityksen kannalta ala on keskeinen ja sen tut-
kimushaasteet ovat ilmastonmuutoksen hillitsemi-
sen ja toisaalta ilmastonmuutokseen sopeutumisen
takia erityisen ajankohtaiset.

Teknillisissa yliopistoissa rakennus- ja yhdys-
kuntatekniikan seka arkkitehtuurin laitoksilla tutki-
mushenkilokuntaa on vihin ja tutkimusresurssit
ovat vahiiset. Vain osassa tutkimusyksikoita teh-
ddan tieteellistd perustutkimusta ja kansainvilisia re-
feroituja julkaisuja. Alan yliopistojen tutkimusryh-
mien rakenne el tue tasapainoista tutkimusosaami-
sen kehittymistd. Yksikot ovat sekd pienid ettd haja-
naisia ja usein tutkijatohtorit puuttuvat. Tama na-
kyy myos Akatemialle jtettyjen tutkijatohtorin
projektien ja akatemiatutkijan virkojen hakemusten
alhaisista maaristd. Vuosina 2004-2008 rakennus- ja
yhdyskuntatekniikan seki arkkitehtuurin alojen
tutkijatohtorihakemuksia on ollut yhteensi 12 ja
akatemiatutkijan virkahakemuksia 10. Alan tieteelli-



sen tutkimuksen tilan edistamiseksi tarvitaan tohto-
rintutkinnon jilkeistd tutkijanuraa tukevia rakentei-
ta, kuten esimerkiksi budjettirahoitteisia paikkoja
tutkijatohtoreille.

Alan tohtoreille on tarvetta niin yliopistoissa
kuin elinkeinoelimassa. Varsinkin kansainvalistyvil-
14 rakennus- ja kiinteistomarkkinoilla toimivissa
yrityksissd arvostetaan tohtorikoulutusta. Alan toh-
torintutkintojen maird on viime vuosina ollut lie-
vissa nousussa (Suomen Rakennusinsinoorien Liit-
to, 2008). Alalla toimii kaksi opetusministerion val-
takunnallista tutkijakoulua, joiden my6ta tohtori-
koulutus on nopeutunut ja ammattimaistunut.
My6s luonnontieteiden ja teknitkan tutkimuksen
toimikunta on osaltaan pyrkinyt edistimian alan
tohtorintutkintojen syntymista.

Julkista tutkimusrahoitusta on vahennetty minis-
teridiltd ja valtion virastoilta, jotka ovat ohjausvas-
tuussa siitd, ettd maamme rakennuskanta ja infra-
struktuuri sekd niiden yllipito on korkeatasoista ja
tehokasta. Niilld valtionhallinnon tahoilla tulee olla
riittdvit resurssit teettdd pitkdjanteistd tutkimusta,
jotta tarvittava osaaminen pystytain yllipitimain
yhteiskunnallisesti tirkeilld alueilla. Tekesin ja Suo-
men Akatemian rahoitus on kilpailtua eivitka niiden
tutkimus- ja tiedepoliittiset tavoitteet valttamaitta tue
rakennetun ympariston hallinnon alan tarpeita.

Alan tutkimusrahoitus on useimmiten lyhytkes-
toista ja painottuu soveltavaan tutkimukseen seka
kaytinnon ongelmanratkaisuihin. Yhteisty6 tutki-
musyksikoiden ja elinkeinoelimin kanssa on ollut
toimivaa soveltavaa tutkimusta tehtiessd, mutta yri-
tykset eivit ole nihneet perustutkimuksen hyotyja
alan kehittamisessa. Koska elinkeinoelima on laajas-
ti sitoutunut rakennetun ympariston strategisen
huippuosaamisen keskittymin kdynnistimiseen,
vaikuttaa siltd, ettd alan suhtautuminen perustutki-
mukseen olisi muuttumassa.

Vahvuudet

* Nuoria, hyvid opiskelijjoita hakeutuu alalle

Yhteisty6 eri toimijoiden valilld ja yli klusteri-
rajojen on toimivaa

VTT:l4 on hyvit kansainviliset verkostot ja laa-
jojen EU-hankkeiden koordinointiosaamista

Soveltavan tutkimuksen osaamisella on luotu
innovatiivisia kiytinnon ratkaisuja
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Heikkoudet

e Perusrahoituksen niukkuuden vuoksi opetukseen

saati tutkimukseen ei riitd kaikkialla resursseja
Perustutkimusta tehddin vihan, eikd pitkdjanteis-
td rahoitusta ole

Tieteellisen tutkimuksen traditio puuttuu ja kan-
sainvilinen julkaisutoiminta on vihiistd

Alalla on vahin tutkijatohtoreita

Mahdollisuudet

* Ala on yhteiskunnan kilpailukyvyn ja kestavin

kehityksen kannalta keskeinen, ja sen tutkimus-
haasteet ovat tirkeit ja ajankohtaiset
Tohtorikoulutus ammattimaistuu tutkijakoulujen
avulla

Tutkijoiden litkkuvuus lisid kansainvilista ja kan-
sallista yhteistyoti ja yhteisjulkaisuja
Rakennetun ympiriston strategisen huippuosaa-
misen keskittyman perustaminen vuonna 2009
osoittaa alan elinkeinoelimin halua panostaa
tutkimukseen

Uhat

e Heikko resurssitilanne, professuurien lakkautta-

minen ja infrastruktuurin vanheneminen niivet-
tdvit orastavan tutkimuskulttuurin ja perusope-
tuksenkin laatu karsii

e Julkisen tutkimusrahoituksen vihentiminen mi-
nisterioilta ja valtion virastoilta heikentaa tutki-
musosaamista yhteiskunnallisesti merkittavilla
osaamisalueilla

Suositukset

* Alan perusrahoitusta on lisittiv, jotta perustoimin-
not saadaan hoidettua ilman ulkopuolista rahoitusta.
Henkil6sto- ja hallintorakennetta on kehitettava
siten, ettd henkiloresursseja saadaan vihennettya
hallintotehtavisti ja lisittya tutkimustehtaviin
esimerkiksi perustamalla budjettirahoitteisia
paikkoja tutkijatohtoreille.

Professuurien opetusaloja miiriteltiessa on huo-
mioitava yhteiskunnan muutosten aiheuttamat
uudet tarpeet.

Alan tieteellisen tutkimuksen kulttuuria on vah-
vistettava pitamailld professoreiden ja tutkimus-
henkilokunnan rekrytoinnissa keskeisena kritee-
rind tieteellisen toiminnan laatu.




Sahkotekniikka ja elektroniikka

Sahkotekniikan merkitys on viime vuosina kasvanut
ja siitd on tullut monen toimialan keskeista osaamis-
ta. Ala on kehittynyt nopeasti ja teknologioiden kir-
jo on nykyain huomattava. Elektroniikka ja auto-
maatio sulautuvat tuotteisiin ja niiden vaikutukset
nakyvit kaikilla yhteiskunnan osa-alueilla. Sahko-
tekniikan tutkimushaasteet ovat poikkitieteellisia
ja eri alojen vilinen yhteistyo nousee yhi tirkeam-
miksi. Sahkotekniikan kehityksen kannalta tima
on ongelmallista, koska tutkimusta tehddin enene-
vassa maarin muiden alojen lihtokohdista ja sahko-
tekniikka usein nihddin vain aputekniikoiden tarjo-
ajana.

Sahkoenergiatekniikka on suurimmassa muu-
toksessaan aikoihin. Keskitetysta energiatuotannos-
ta ollaan siirtymaissa hajautettuun energiatuotan-
toon, jossa kulutusta ohjataan reaaliaikaisesti. Ener-
glanmuunto- ja kdyttoprosessien energiatehokkuus
on keskeisessa roolissa paastojen vihentimisessa.
Alykkiisiin energiajirjestelmiin ja energiatehokkuu-
den parantamiseen on globaali tarve ja poliittinen
vaade. ICT-teknologia, paikallinen ily ja tehoelekt-
roniikka antavat tihdn muutokseen mahdollisuudet.
Useita tutkimushaasteita on kuitenkin ratkaistava,
ennen kuin siirtyminen hajautettuun energiatuotan-
toon on kustannustehokasta.

Laiteintensiivisyys on ominaista eraille sahko-
tekniikan aloille. Pelkka simulointi ei ole riittavai ja
infrastruktuurit ovat joillakin aloilla valttimattomid
kokeelliselle tutkimukselle. Yliopistojen tulee lisitd
infrastruktuurien kehittimisessi ja kdytossi syvem-
pid, joustavampia ja konkreettisimpia yhteistyo-
muotoja keskendin sekd VI'T:n kanssa. Eurooppa-
laisia infrastruktuureita tulee hyodyntaa tehok-
kaammin ja kannustaa tutkijoita pidempiaikaisiin
vierailuihin.

Suomessa alalla on vain muutama kansainvali-
sessd vertailussa erittdin korkeatasoinen tutkimus-
ryhma. Hyvistd ryhmistd vain harva on pystynyt
kasvamaan isoksi. Koska Suomessa ei voida tutkia ja
osata laaja-alaisesti kaikkea, tarvitaan tutkimustoi-
minnassa tiukkaa fokusta ja kansainvilinen yhteis-
ty6 on valttamatontd. Tutkimustoiminnan laatua
voidaan kehittdd perustutkimusta vahvistamalla,
keskittamalld resursointia suurempiin tutkimusyksi-
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koihin, lisiimailli kansainvilisten tutkimushankkei-
den mairai ja tutkijoiden litkkuvuutta.

Sahkotekniikan alalta valmistuu yhd enemman
tohtoreita ja alan viitoskirjojen suhteellinen osuus
valtakunnallisesti on kasvanut. Viitoskirjojen taso
on kansainvilisessa vertailussa hyvi, vaikka hajon-
ta onkin viime vuosina lisddntynyt. Tasovaihtelut
selittyvit osin silld, ettd viitdskirjat syntyvit usein
projekteissa, joissa tyypillisesti on erilaisia reuna-
ehtoja. Alan tohtorien ja tohtorikoulutettavien litk-
kuvuus kotimaassa tai ulkomaille on huolestuttavan
vahiistd. Sahkotekniikan tohtorit tyollistyvit erit-
tdin hyvin.

Vahvuudet

¢ Alalla on vahvoja tutkimusryhmia ja osaamis-

alueita

Perustutkimuksen ja soveltavan tutkimuksen
vuorovaikutus toimii hyvin

Tutkimusryhmit pystyvit joustavasti yhdista-
miin eri rahoituslahteitd

Alan vahva teollisuus tyollistad sihkotekniitkan
tohtoreita erinomaisesti

Perus- ja tohtorikoulutus on korkeatasoista

Heikkoudet

e DPerusrahoitusta ja pitkiaikaista tutkimusrahoi-

tusta on vihin

Ala on menestynyt keskimairdistd hetkommin
Suomen Akatemian tutkijatohtorihauissa
Kansainvilisia yhteishankkeita ja EU-rahoitusta
on vihin

Osaaminen on kapeaa ja keskittynyt muutaman
vahvan keskuksen ja ryhman ympirille
Tutkijoiden liikkuvuus on vahiista

Mahdollisuudet

e Kansainvilistd yhteistyotd lisatddn ja kehitetdin
jarjestelmallisesti

Alan tutkimusosaamista hyodynnetian laajem-
min esimerkiksi energia-, kone- ja prosessiteknii-
kan ja hyvinvointiklusterien alueilla

Strategisen huippuosaamisen keskittymat lisddvit
elinkeinoeldmin ja tutkimusorganisaatioiden
yhteistyota

Alalla on keskeinen rooli kestavin kehityksen
mahdollistajana



Uhat

e Lyhytjinteinen rahoitus johtaa tutkimuksen
tason heikkenemiseen

e Sihkotekniikan opiskelu ja tutkijanura kiinnosta-
vat entistd vadhemman

* Episymmetrinen aivovirta vie osaajia pois Suo-
mesta

o Teollisuuden tuotekehitys siirtyy pois Suomesta

Suositukset

» Korkeatasoisen perustutkimuksen rahoitus on
turvattava.

* Tohtorikoulutuksen opiskelija-ohjaajasuhdetta
on parannettava esimerkiksi tutkijatohtoreiden
osuutta lisadmalla.

® EU- ja Fureka-hankkeisiin osallistumista tulee
lisata.

e FEurooppalaisia infrastruktuureita tulee hyodyn-
tdd tehokkaammin.

® Suomessa tulisi siirtyd yhi enenemissi mdirin
komponenttiosaamisen puolelta jirjestelminhal-
linnan puolelle.

Tietojenkisittelytieteet

Luonnontieteiden ja tekniikan tutkimuksen toimi-
kunnan vuonna 2007 toteuttamassa kansainvilisessa
tieteenala-arvioinnissa (Suomen Akatemia, 2007b)
todettiin Suomen tietojenkasittelytieteiden erityisik-
si vahvuusalueiksi tiedon louhinta, koneoppiminen
ja jokapaikan tietotekniikka (ubicomp). Myos uudet
nousevat monitieteiset alat, kuten bioinformatiikka,
laskennallinen biologia ja bioinformaatioteknologia,
ovat kehittyneet merkittavasti. Ohjelmistoteknii-
kassa ja tietolitkennetekniikassa suomalainen tutki-
mus on jo sindnsé korkealla tasolla, mutta tiiviimpi
yhteisty6 maailman johtavien tutkimusryhmien
kanssa nostaisi suomalaisen tutkimuksen vaikutta-
vuutta.

Monilla tietojenkisittelytieteiden osa-alueilla
tutkimuksen nakyvyys ei ole niiden korkean tason
edellyttamalli tasolla. Tdmi saattaa johtua puutteel-
lisesta kansainvilisesta litkkuvuudesta ja siita, ettd
ryhmiltd puuttuu julkaisustrategia eivitka tutkijat
panosta alan tirkeimpiin julkaisufoorumeihin. Toi-
saalta monet alan tarkeistd konferensseista eivit saa
riittdvaad arvostusta eikd niitd huomioida arvioin-

neissa riittavilld painoarvolla. Joidenkin alojen tut-
kimuksen nikymattomyys saattaa myos johtua siitd,
ettd tutkimusta tehddin paljon soveltavissa tutki-
musprojekteissa yrityspartnereiden kanssa, jolloin
julkaiseminen ei ole keskeisti eikd aina edes mah-
dollista. Joskus taas monitieteisten projektien julkai-
sufoorumit eivit huomioi pohjalla olevaa tietotek-
nistd ongelmanratkaisua. Esimerkiksi koneoppimi-
sen tutkimus voisi saada nykyistd vahvemman kan-
sainvilisen aseman, jos se tekisi laajempaa yhteis-
tyOtd teoreettisen tietojenkisittelytutkimuksen
kanssa.

Tietojenkasittelytieteiden rooli on usein olla
“aputieteen” asemassa. Tama koskee erityisesti mo-
nitieteistd tutkimusta, jossa padhuomio on jollain
muulla tieteenalalla, mutta jonka menetelmat perus-
tuvat tietotekniikan hyddyntimiseen. Tamai tuo tie-
tojenkisittelyn aloille paljon uusia tutkimusongel-
mia ja nostaa alan merkitysta jatkuvasti. Ydinalueen
osaaminen kuitenkin voi kadota muiden tieteenalo-
jen tarpeiden takia, mika pitkilld aikavalilld on hai-
taksi alan kehitykselle. Timan vuoksi perustutki-
muksen korkea taso on turvattava. Suomessa tieto-
jenkasittelyn peruskoulutus on kuitenkin hyvii ta-
soa ja tarjoaa alan tutkijoille erinomaiset valmiudet.

Alalla on panostettu tohtorinkoulutukseen hy-
vin voimakkaasti viimeiset kymmenen vuotta. Tama
nakyykin tohtorintutkintojen mdirin vahvana kas-
vuna ja vaittelijoiden keski-iin alenemisena ja nuo-
rentuneena tutkijakuntana. Valitettavasti moni nuori
professori on joutunut heti virkaan astuttuaan vas-
taamaan laitoksen hallinnosta ja suuresta opetus-
kuormasta, jolloin oman ryhmin perustaminen on
saattanut viivastya. Professorien mairin kasvu alalla
on kuitenkin tasaantumassa.

Suomessa I'T-ala on vahvasti sidoksissa tietolii-
kenteeseen ja sen ympirilld olevaan elinkeinoela-
main. Strategisen huippuosaamisen keskittymissia
tietojenkisittelytieteilld on ratkaiseva rooli. Aktiivi-
nen vuorovaikutus elinkeinoelimin kanssa on hyo-
dyksi alan tutkimukselle. Samalla perustutkimuksen
on oltava korkeatasoista tarvittavilla osa-alueilla.
Esimerkiksi ohjelmointikielten tutkimus on varsin
vahiistd, vaikka sen olettaisi olevan I'T-teollisuuden
intresseissd. Toisaalta taas laajalla ja kehittyvilla ih-
minen-kone-vuorovaikutuksen tutkimuksella
(HCI) on Suomessa hyva asema.




Vahvuudet

e Tutkimuskentti on monipuolinen ja riittdvin

fokusoitunut tietyille avainaloille

Alalla tehdidin liheisti yhteistyota muiden tie-
teenalojen kanssa

Tutkimuksella on hyvit yhteydet yritysmaail-
maan ja muuhun yhteiskuntaan

Alan perusinfrastruktuurin taso on hyvi

Heikkoudet

e Tutkijat eivit panosta alan johtaviin kansainvali-

siin kokouksiin osallistumiseen

Liikkuvuus sekd kansallisella ettd kansainvalisella

tasolla on vahiistd

Teoreettisen tietojenkisittelytieteen (core compu-

ter science) osuus on suhteellisen pieni

e Jatko-opintojen suunnitelmallisuus ja vaitoskirjo-
jen ohjaus on joiltakin osin puutteellista

Mahdollisuudet

e EU-rahoituksen tarjoamien mahdollisuuksien
hyodyntaminen kasvaa

¢ Naistutkijoiden osuus alalla lisiantyy

¢ ICT- ja muutkin SHOKIit hyodyntavit tietojen-
kisittelytieteiden korkeatasoista perustutkimusta

Uhat

e Kansallinen tutkimusprofiili yksipuolistuu, jos

monitieteisyyttd ja soveltavaa tutkimusta paino-
tetaan tietojenkasittelytieteiden perustutkimuk-
sen kustannuksella

Tutkimus ankkuroituu yhi vahvemmin elinkei-
noelimin lyhytnikoisiin tarpeisiin, ja teoreetti-
selle perustutkimukselle jad vain rajoitettu rooli
Alasta tulee liian sisianlimpiava puutteellisesta
kansainvilisestd ja kansallisesta liikkuvuudesta
johtuen

Alan keskeisid julkaisufoorumeita ei arvosteta
tarpeeksi tai huomioida arvioinneissa

190

Suositukset

Liikkuvuutta on lisittiva kaikilla tasoilla kansal-
lisesti ja kansainvalisesti. Suomeen on myos hou-
kuteltava ja rekrytoitava ulkomaisia tutkijoita.
Alan on laadittava julkaisustrategia ja kiinnitetta-
vd enemman huomiota julkaisufoorumeihin.
Alan tulee itse tehdd ennakointity6ta, jotta sen
osa-alueet (teoreettinen vs. soveltava; tietojenki-
sittelytieteen ydin vs. uudet monitieteiset alat)
ovat terveessi tasapainossa.

Tuotantotalous ja teollinen muotoilu

Tuotantotalouden ja teollisen muotoilun tutkimuk-
selle on ominaista sovelluslaheisyys. Perustutkimu-
straditio on verrattain lyhyt erityisesti muotoilun
tutkimuksessa. Molemmille aloille on tunnusomais-
ta my0s tutkimusryhmien pieni koko. Aalto-yli-
opiston perustaminen koskettaa merkittdvisti seka
tuotantotalouden etti teollisen muotoilun aloja.

Tuotantotalous yhdistid insinori-, kiyttayty-
mis- ja kauppatieteet. Palveluliiketoiminta on nous-
sut tuotantotalouden tirkedksi aiheeksi aiemman
tietimyksenhallinnan (knowledge management) rin-
nalle. Muita ajankohtaisia tutkimusaiheita ovat elin-
kaarikustannusanalyysi, tuotteiden linkittiminen
palveluihin, innovaatioprosessit, tuotantotiedon hal-
linnointi, palvelumuotoilu sekd toimintaympiriston
tutkimus yrityksissa tutkimus- ja kehittimisympa-
riston seka toimintatapojen kehittimisen kannalta.
Suomalaisia tuotantotalouden tutkimuksen vah-
vuusalueita ovat palveluliiketoiminta, logistiikka,
kustannushallinta ja teknologiajohtaminen. Alan
julkaisutoiminta on kasvussa (ks. liite 3).

Teollisessa muotoilussa monitieteinen lihesty-
mistapa yhdistyy tieteen ja taiteen vuoropuheluun.
Muotoilu ei liity pelkistidin tuotteen tekemiseen,
vaan my0s sen kdyttimiseen ja kayteoliittymain.
Nuorena tutkimusalana teollinen muotoilu kirsii



kasitteellisestd ja metodologisesta hajanaisuudesta.
Alalla vallitsee rahoituksesta johtuva nopeasykli-
syys, mika helposti tuottaa pikemminkin asiantilo-
jen kuvauksia kuin analyyttisia tutkimustuloksia.
Tyopajan osallistujien nikemyksen mukaan muotoi-
lu tutkimusalana on nyt siind vaiheessa, jossa tuo-
tantotalous oli 15 vuotta aikaisemmin.

Molemmilla aloilla perustutkinto-opiskelijoiksi
pyrkii runsaasti enemman hakijoita kuin on opiske-
lupaikkoja, joten opiskelija-aines on hyvin valikoi-
tunutta. Tuotantotalouden valtakunnallinen tohtori-
ohjelma on toiminut pitkdin ja mukana ovat kaikki
Suomen tuotantotalousyksikot (TKK, LTY, TTY,
OY, AA). Tuotantotalouden tohtorit sijoittuvat hy-
vin teollisuuteen ja moni tyollistyy myos yrittdjana.
Teolliseen muotoiluun liittyy kolme tutkijakoulua,
joissa on yhteensi 20 opetusministerion rahoittamaa
tutkijakoulupaikkaa. Toistaiseksi teollisen muotoi-
lun opetusviroissa ei ole riittavasti vaitelleitd henki-
161t4, joten piteville yliopisto-opettajille on tarvetta.

Vahvuudet

e Alat ovat suosittuja lahjakkaiden opiskelijoiden

keskuudessa

Suomessa on kansainvilisesti korkeatasoisia tuo-
tantotalouden tutkimusryhmii ja alan julkaisu-
toiminta on kasvussa

Teollisella muotoilulla on liheinen yhteys tekno-
logiateollisuuden innovaatioihin ja markkinoihin

Heikkoudet

e Tutkimusryhmit ovat pienii ja huippututkimus

kapeaa

Tutkimukseen on vaikea saada pitkdjanteista ra-
hoitusta

Muotoilun tutkimus on kasitteellisesti ja metodo-
logisesti hajanaista

Kansainvilinen yhteisty6 painottuu liiaksi lansi-
maihin ja Aasian suuntaa on laiminlyoty
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Mahdollisuudet

e Kiyttdytymistieteiden, viestinnin, markkinoin-
nin seki teknologian yhdistiminen avaa mahdol-
lisuuksia suomalaisen palvelututkimuksen huip-
puosaamiselle

Elinkeinoelimin ja yliopistojen vélinen yhteisty6
lisiantyy

Muotoilun kiytoélle ja suomalaisen kilpailukyvyn
kasvattamiselle l6ytyy merkittiva ja valjastama-
ton potentiaali varsinkin pk-yrityksistd

Suomella on mahdollisuus profiloitua ekologisen
designin ja ekologisen ajattelun edellikavijaksi

Uhat

® Tuotantotalouden tutkijakoulupaikkojen maira

ei kasva

Yritysmaailma houkuttelee lupaavimman opiske-
lija-aineksen pois akateemiselta uralta
Muotoiluosaamista ei ymmairreta yritysten strate-
gisella tasolla kilpailuetuna

Suositukset

* On perustettava tutkijakoulu, joka yhdistid muo-

toilun ja tuotantotalouden.

Tuotantotalouden tutkijakoulua tulee laajentaa
palveluliiketoiminnan osa-alueelle.
Palvelulitketoiminnan alueelle on perustettava
uusia professuureja.

Tutkimusryhmien kokoa on kasvatettava.
Valtion rahoitusorganisaatioiden tulee huolehtia
muotoilun tutkimuksen riittivisti resursoinnista.
Tekesin on huomioitava yritysten tuotekehitys-
ja innovaatiorahoitusta myontdessain muotoilu-
lahtoisten tutkimusmenetelmien sisillyttiminen
hankkeisiin.




s TOIMENPIDE-EHDOTUKSET

Seuraavassa on esitetty luonnontieteiden ja teknii-
kan tutkimuksen toimikunnan toimenpide-ehdo-
tukset edustamiensa alojen tieteellisen tutkimuksen
aseman, tutkimusinfrastruktuurien, tutkijanuran ja
kouluopetuksen seka tiedottamisen kehittamiseksi.
Toimenpiteita on kohdistettu valtiovallalle, opetus-
ministeriolle, tutkimusorganisaatioille, tutkimusra-
hoittajille ja elinkeinoelimille.

1.

Pitkijinteisen perustutkimuksen asema

Suomalaista tutkimus- ja innovaatiojarjestelmai
tulee kehittdd siten, ettd pitkin aikavilin perus-
tutkimuksen julkista tutkimusrahoitusta vahvis-
tetaan.

Yliopistojen budjettirahoitusta tulee kehittaa si-
ten, ettd budjettirahoitus kattaa opetuskulut ja
osan tutkimuskuluista.

Akatemian on profiloiduttava entistd selkeimmin
pitkdjanteisen perustutkimuksen rahoittajana.
Strategisen huippuosaamisen keskittymien to-
teuttamissa hauissa vihintddn 20 prosenttia rahoi-
tuksesta tulee kohdistaa pitkidn aikavilin tutki-
mushankkeisiin.

Tutkimusinfrastruktuurit

Suuriin kansainvilisiin tutkimusinfrastruktuurei-
hin osallistumisen keskeiseni kriteerini tulee olla
alan suomalaisen tutkimuksen korkea tieteellinen
taso.

Kansallisten tutkimusinfrastruktuurien rahoitus-
tarpeita varten on vakiinnutettava jirjestelma, jo-
ka kattaa seki laitteiden rakentamisesta etti nii-
den yllipidosta aiheutuvat kustannukset.
Tutkimusorganisaatioiden budjettirahoituksen
tulee kattaa paikallisten tutkimusinfrastruktuuri-
en hankinta, yllapito ja kehittiminen.
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3.

Tutkijanura

Panostusta tohtorintutkinnon jilkeisiin vaiheisiin
tulee lisitd, jotta lahjakkaimmat yksilot nikevat
akateemisen tutkijanuran kilpailukykyisend ura-
vaihtoehtona.

Yliopistojen tulee sitoutua lupaavimpiin tutkijoi-
hin kilpailuun perustuvan tenure track -jarjestel-
min kautta.

Tutkimusrahoittajien tulee kiyttad kansainvalista
yhteisty6td ja litkkuvuutta lipéisevisti rahoitus-
paitosten kriteerina.

Kouluopetus ja tiedottaminen

Kouluopetusta on kehitettava siten, ettd luon-
nontieteiden ja tekniikan alojen merkitys suurten
yhteiskunnallisten ja globaalien haasteiden ratkai-
sijana tiedostetaan ja ettd alat innostavat lahjak-
kaita opiskeljjoita.

Akatemian tulee lisatd suurelle yleisolle suunnat-
tua tiedottamista perustutkimuksen tuloksista.
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raportista on toimittanut tiedeasiantuntija Samuli
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sen yksikostd. Yksikostd raportin valmisteluun ovat
lisaksi osallistuneet tiedeasiantuntija Jan Backman,
tiedeasiantuntija Sanna Carlsson, yksikon sihteeri
Aila Hagelin, toimistosihteeri Soile Karppinen, joh-
tava tiedeasiantuntija Juha Latikka, tiedeasiantuntija
Maaria Lehtinen, yksikon johtaja Susan Linko, joh-
tava tiedeasiantuntija Pentti Pulkkinen, johtava tie-
deasiantuntija Ritva Taurio ja projektisihteeri Suvi

Vilkki.



LirTE 3.

LUONNONTIETEIDEN JA TEKNIIKAN ALOJEN JULKAISU- JA

VIITTAUSMAARIEN KEHITYS

Liitteen kuvioissa esitellidn luonnontieteiden ja tek-
niikan alojen julkaisu- ja viittausmairien kehitysta
ja niiden suhdetta kansainviliseen tasoon. Julkaisu-
ja viittausmadrit on laskettu kiyttden Ruotsin Ve-
tenskapsridetin kehittamaa fraktionalisointimene-
telmad, jossa sekd julkaisut ettd niiden saamat viitta-
ukset on painotettu sen mukaan, kuinka suuri osa
kunkin julkaisun kirjoittajista on tarkasteltavasta
maasta (Vetenskapsridet, 2006, ks. myos koko ra-
portin liite 2, joka sisdltdd bibliometrisen aineiston
ja menetelmien yksityiskohtaisen kuvauksen). Ve-
tenskapsradetin julkaisu- ja viittaustiedot pohjautu-
vat Thomson Reuters Science Citation Index Ex-
panded -tietokantaan! (liitetaulukko 1). Maakohtai-
nen jaottelu perustuu julkaisujen kirjoittajien osoi-
tetietoihin. Jos jokin julkaisu luetaan kuuluvaksi
kahteen tai useampaan tieteenalaan, sen saamat viit-
taukset jaetaan niiden alojen kesken. Kunkin julkai-
sun saama viittausmaara on laskettu kolmen vuoden
kuluttua julkaisuhetkestd. Vetenskapsradetin kiyt-
timai fraktionalisointi aiheuttaa sen, etteivit liittees-
sa olevat kuvaajat ole tdysin vertailtavissa alemmissa
Tieteen tila ja taso -raporteissa esitettyihin biblio-
metrisiin tarkasteluihin.

Ensimmiinen kuviosarja kuvaa luonnontietei-
den ja tekniikan alojen suhteellisten impaktikerroin-
ten kehitystd vuosina 1988-2007. Suhteellinen im-
paktikerroin on alan suomalaisten julkaisujen saa-
mien viittausten mairi suhteessa alan keskimaarai-

seen viittausmairaan jaettuna alan suomalaisten jul-
kaisujen miaralla. Jos Suomen suhteellinen impakti-
kerroin on jollain alalla yksi, viitataan alan suoma-
laisiin julkaisuihin yhtd usein kuin alan julkaisuihin
keskimiarin. Kuvaajissa on kiytetty kolmen vuoden
liukuva keskiarvoa. Kuvioissa on Suomen lisaksi
mukana Ruotsi, Sveitsi ja Yhdysvallat.

Toisessa kuviosarjassa tarkastellaan suomalais-
ten julkaisumairien ja siteeratuimpien artikkelien
osuuksien kehitystd. Pylvait kuvaavat kunkin alan
suomalaisia julkaisumairia. Viiva kertoo, mika
osuus alan suomalaisista julkaisuista kuuluu kan-
sainvilisesti siteeratuimpaan viiden prosentin jouk-
koon alan julkaisuista. Seka julkaisumairien etta si-
teeratuimmat julkaisut 5 % -kuvaajien laskemisessa
on kaytetty kolmen vuoden liukuvaa keskiarvoa.

Pallokuvio hahmottaa luonnontieteiden ja tek-
niikan alojen julkaisu- ja viittausmairia. Pallon
koko on verrannollinen alan suomalaisten julkaisu-
jen maaraan. Pallon sijainti X-akselilla kertoo, kuin-
ka monta viittausta alan suomalaiset julkaisut keski-
midrin saavat. Pallon sijainti Y-akselilla kuvaa suo-
malaisten julkaisujen saamia viittauksia suhteessa
alan kansainviliseen tasoon. Jos alan suomalaisiin
julkaisuihin viitataan yhtd usein kuin alan julkaisui-
hin keskimairin, on pallon keskipisteen Y-koordi-
naatti yksi. Pallokuvio perustuu vuosien 1984-2007
julkaisu- ja viittausmaariin.

1 Certain data included herein are derived from the Science Citation Index Expanded® prepared by Thomson Reuters®,
Philadelphia, Pennsylvania, USA © Copyright Thomson Reuters® 2009. All rights reserved.




Liitetaulukko 1. Luonnontieteiden ja tekniikan tutkimuksen bibliometrisissa analyyseissa kaytetty tutkimusalaluokitus.

Tutkimusala

Science Citation Index Expanded Database: Subject Categories

Avaruus- ja tahtitiede

Astronomy & Astrophysics

Fysiikka Acoustics Physics, Nuclear
Physics, Applied Physics, Particles & Fields
Physics, Fluids & Plasmas Physics, Mathematical
Physics, Atomic, Molecular & Chemical Nuclear Science & Technology
Physics, Multidisciplinary Thermodynamics
Physics, Condensed Matter

Geotieteet Geochemistry & Geophysics Mineralogy
Geography, Physical Oceanography
Geology Paleontology
Geosciences, Multidisciplinary Remote Sensing
Meteorology & Atmospheric Sciences

Kemia Chemistry, Applied Chemistry, Physical

Chemistry, Multidisciplinary

Crystallography

Chemistry, Analytical Electrochemistry

Chemistry, Inorganic & Nuclear Polymer Science

Chemistry, Organic Spectroscopy
Matematiikka ja tilastotiede Mathematical & Computational Biology Mathematics

Mathematics, Applied

Mathematics, Interdisciplinary Applications

Statistics & Probability

Materiaalitiede

Materials Science, Ceramics

Materials Science, Multidisciplinary
Materials Science, Biomaterials

Materials Science, Characterization, Testing

Materials Science, Coatings & Films

Materials Science, Composites
Materials Science, Textiles
Nanoscience & Nanotechnology
Optics

Energia- ja ympaéristotekniikka

Energy & Fuels

Engineering, Environmental

Kone- ja valmistustekniikka

Engineering, Aerospace
Engineering, Manufacturing

Engineering, Mechanical

Ergonomics

Mechanics

Prosessitekniikka

Engineering, Chemical
Metallurgy & Metallurgical Engineering

Mining & Mineral Processing

Puunjalostustekniikka

Materials Science, Paper & Wood

Rakennus- ja yhdyskuntatekniikka
seka arkkitehtuuri

Architecture
Construction & Building Technology
Engineering, Civil

Transportation
Transportation Science & Technology

Sahkétekniikka ja elektroniikka

Automation & Control Systems
Engineering, Electrical & Electronic

Instruments & Instrumentation

Robotics
Telecommunications

Tietojenkasittelytiede

Computer Science, Artificial Intelligence
Computer Science, Cybernetics
Computer Science, Hardware & Architecture

Computer Science, Information Systems

Computer Science, Interdisciplinary Applications
Computer Science, Software Engineering
Computer Science, Theory & Methods

Tuotantotalous

Engineering, Industrial

Operations Research & Management Science
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LiTe 3B. LUONNONTIETEIDEN JA TEKNIIKAN ALOJEN
]ULKAISUMAARIEN JA SITEERATUIMPIEN JULKAISUJEN
OSUUKSIEN KEHITYS

Lédhde: Thomson Reuters Science Citation Index Expanded, Vetenskapsradet 2009

Avaruus- ja tahtitiede
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LirTe 3¢. LUONNONTIETEIDEN JA TEKNIIKAN ALOJEN JULKAISU-
JA VIITTAUSMAARAT

Lédhde: Thomson Reuters Science Citation Index Expanded, Vetenskapsradet 2009.
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I TERVEYDEN TUTKIMUKSEN TILA, LAATU JA

KEHITTAMINEN

Tutkimuksen rahoitus

Terveyden tutkimuksen toimikunnan alaan kuuluvat
biolaiketieteellinen, eliinliiketieteellinen, hammas-
ladketieteellinen ja kliinisen lidketieteen tutkimus,
farmasian alan tutkimus seka terveystieteiden tutki-
mus hoitotieteen, kansanterveystieteen, liikuntatie-
teen, ravitsemustieteen sekd ymparisto- ja tyotervey-
den aloilla. Tutkimusta tehdain yliopistoissa, yliopis-
tosairaaloissa ja useissa sektoritutkimuslaitoksissa.
Lazke- ja terveystieteiden seki lazkekehityksen
yhteenlasketut tutkimus- ja kehittimistoiminnan me-

milj. €

not Suomessa olivat 551,6 miljoonaa euroa vuonna
2006 (3 vuoden keskiarvo 2005-2007, Tilastokeskus
2008). Tasta korkeakoulusektorin osuus oli 47 pro-
senttia, lidketeollisuuden 38 prosenttia ja julkisen sek-
torin osuus 14 prosenttia'. Ladkekehityksen osuus on
kuitenkin vain viisi prosenttia koko yrityssektorin tut-
kimus- ja kehittamistoiminnan menoista Suomessa.
Suomen yliopistoissa? tehddin ladke- ja terveys-
tieteiden aloilla yhteensd 2700 tutkimustydvuotta
vuodessa (3 vuoden keskiarvo 2004-2006, Auranen
ym. 2008). Tdma vastaa 16 prosenttia kaikista Suo-
men yliopistoissa tehdyista tutkimustyvuosista.
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= Suomen Akatemia

= Yritykset
(kotimaiset ja ulkomaiset)

Tekes

Rahastot

(kotimaiset ja ulkomaiset)

=== Muu julkinen rahoitus
(kotimainen, pl. SA jaTekes)

= EU-rahoitus

= Muu ulkomainen rahoitus

Yliopistojen omat varat

1995-1997 1998-2000

2001-2003

2004-2006

Kuva 1. Yliopistojen ladke- ja terveystieteiden tutkimuksen ulkopuolisen rahoituksen kehitys* rahoituslahteittain
vuosista 1995-1997 vuosiin 2004-2006 (milj. euroa, vuosien keskiarvot). Lihteet: Tilastokeskus; Tieteen-, teknologian ja

innovaatiotutkimuksen yksikké (TaSTl), Tampereen yliopisto.

* Reaalisen menokehityksen kuvaamiseksi yliopistojen tutkimusmenotiedot on deflatoitu korkeakoulujen ja yliopisto-jen kustan-
nuskehitysté kuvaavalla Tilastokeskuksen julkisten menojen hintaindeksin alaeralld (Auranen ym. 2008). Indeksin perusvuotena
on 2000. Yksityisten saatididen myontamat henkilokohtaiset apurahat eivat sisally tilastoihin, koska ne eivat nay yliopistojen

tilinpidossa.

1 Korkeakoulusektoriin kuuluvat yliopistot, yliopistosairaalat ja ammattikorkeakoulut. Sektoritutkimuslaitokset

kuuluvat julkiseen sektoriin.

2 Yliopistojen lddke- ja terveystieteiden tutkimustyovuosien ja tutkimusmenojen tarkastelu ei sisilla yliopistosairaa-

loiden lukuja.




Laike- ja terveystieteiden tutkimuksessa tehtyjen pienentynyt 1990-luvun puolivilistd 2000-luvun

tutkimustydvuosien maird on kasvanut noin vuosi- puoliviliin (kuva 2, ks. my®6s aloittainen tarkastelu
kymmenessa keskimdarin 58 prosenttia. Suhteelli- liitetaulukossa liitteessi 1). EU-rahoituksen, Tekesin
nen kasvu on ollut suurin ravitsemustieteessi sekd rahastojen osuudet ovat puolestaan kasvaneet.
(309 %), elainliiketieteessa (122 %), bioldiketie- Ulkopuolisen rahoituksen osuus vaihtelee 13a-
teessd (102 %) ja farmasiassa (98 %) vuosista 1995— ke- ja terveystieteiden eri aloilla (liitekuva liitteessa
1997 vuosiin 2004-2006. 1). Ravitsemustieteen tutkimuksesta 70 prosenttia
Yliopistot kiyttivit lidke- ja terveystieteiden rahoitetaan ulkopuolisella rahoituksella, hammas-
tutkimukseen yhteensi 146,9 miljoonaa euroa 2000-  ldiketieteen, hoitotieteen ja litkuntatieteen tutki-
luvun puolivilissa (3 vuoden keskiarvo 2004-2006, muksesta noin neljasosa. Ulkopuolisen rahoituksen
Auranen ym. 2008). Keskeinen muutos verrattaessa osuus on kuitenkin kasvanut kaikilla ladke- ja terve-
2000-luvun puolivilin rahoitusrakennetta 1990-lu- ystieteiden aloilla hoitotiedettd lukuun ottamatta
vun puolivaliin on ulkopuolisen rahoituksen abso- vuosista 1995-1997 vuosiin 2004-2006.
luuttinen ja suhteellinen kasvu. Ulkopuolista rahoi-
tusta kanavoitui liake- ja terveystieteiden tutkimuk- = Tutkimuksen bibliometrinen tarkastelu
seen 2000-luvun puolivilissi 75,4 miljoonaa euroa,
joka on 157 prosenttia enemman kuin noin vuosi- Bibliometriset indikaattorit ovat yksi tapa mitata
kymmen aikaisemmin (kuva 1). tutkimuksen tuloksellisuutta ja tieteellistd vaikutta-
Lidke- ja terveystieteiden tutkimuksen ulkopuo-  vuutta. Tutkimuksen maaria ja laatua tarkastellaan
lisen rahoituksen osuus oli 1990-luvun puolivilissi myos esimerkiksi kansainviliseen vertaisarviointiin
noin kolmannes (liitekuva liitteessd 1). Osuus on kas-  perustuvissa yliopistojen tutkimuksen arvioinneissa
vanut merkittavasti: 2000-luvun puolivilissd joka toi-  ja Suomen Akatemian kdynnistamissi tieteenala-ar-
nen yliopistojen terveyden tutkimukseen kayttima vioinneissa. My0s niissd ja muissa arvioinneissa bib-
euro tuli budjettirahoituksen ulkopuolelta. Suomen liometriikkaa voidaan hyodyntdi arvioinnin apuna.
Akatemia on edelleen merkittivin ulkopuolinen ra- Bibliometriikan hyodyntimiseen liittyy kuitenkin

hoituslahde, vaikka Akatemian suhteellinen osuus on ~ menetelmillisid rajoituksia, joten tulosten tulkintaan

Suomen Akatemia

Yritykset (kotimaiset
ja ulkomaiset)

Tekes

Rahastot (kotimaiset
ja ulkomaiset)

[ 20042006
Muu julkinen rahoitus
(kotimainen, pl. SA jaTekes) Il 1995-1997
EU-rahoitus
Muu ulkomainen rahoitus
Yliopistojen omat varat
‘ i i i i i i i
0 5 10 15 20 25 30 35 40 %

Kuva 2.Yliopistojen laake- ja terveystieteiden tutkimuksen ulkopuolinen rahoitus rahoituslahteittain (%) vuosina 2004—
2006 ja 1995-1997. Léhteet: Tilastokeskus; Tieteen-, teknologian ja innovaatiotutkimuksen yksikké (TaSTI), Tampereen yliopisto.
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tulee kiinnittad aina erityista huomiota (ks. koko ra-  vuonna 2008 (kuvasarja 3). Julkaisumairasta kliini-

portin liite 2, joka sisdltdd bibliometrisen aineiston seen lddketieteeseen luokitellun tutkimuksen osuus
ja menetelmien yksityiskohtaisen kuvauksen). oli suurin eli 58 prosenttia. Biotieteiden ja bioldake-
Suomalaisen terveyden tutkimuksen eri aloilla tieteen® osuus oli 30 prosenttia ja terveystieteiden 12
julkaistiin yhteensa yli 2900 tieteellistd artikkelia prosenttia. Julkaisuosuuden tarkastelu osoittaa,
Ikm
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Kuvasarja 3. Suomen biotieteiden ja biolaédketieteen, kliinisen ladketieteen sekéa terveystieteiden julkaisumaarien kehitys
ja osuus alan julkaisuista maailmassa (%) vuosina 1984-2008. Lihde: Thomson Reuters Science Citation Index Expanded*, Vetens-

kapsradet 2009.

* Certain data included herein are derived from the Science Citation Index Expanded® prepared by Thomson Reuters®, Philadelphia,

Pennsylvania, USA©® CopyrightThomson Reuters® 2009. All rights reserved.

3 Biotieteiden ja bioladketieteen luokka sisiltad myos muuta biotieteellista kuin biolddketieteellista perustutkimusta.
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ettd maailmassa keskimiarin julkaisutuotanto kasvoi  keskimairin. Kaudella 2005-2007 viittauksia kertyi

enemman kuin Suomessa niilld aloilla 2000-luvulla yhdeksin prosenttia vihemman kuin maailmassa
(kuvasarja 3). Suomen julkaisuosuus on pienenty- alalla keskimairin, mika vastaa 1990-luvun lopun
nyt, vaikka terveystieteissa julkaisumiiri on kasva- lukemia.
nut seka biotieteissa ja bioladketieteissikin pysynyt Huippujulkaisujen mairin tarkastelu kertoo,
2000-luvun alkupuolen tasolla. Kliinisen ladketie- mika osuus maan tai tutkimusalan julkaisuista kuu-
teen julkaisumaira pienentyi erityisesti 2000-luvun luu maailman eniten viitattujen julkaisujen jouk-
alussa. koon. Analyysi tiydentdi suhteellisen viittausindek-

Suhteellinen viittausindeksi kuvaa suuntaa an- sin avulla piirtyvad kuvaa tutkimuksen laadusta
tavasti tutkimuksen tieteellistd vaikuttavuutta ja laa- ~ (Karlsson & Jonsson 2009). Viittaukset jakautuvat
tua. Kliinisessa lddketieteessd suomalaisiin tutki- hyvin epatasaisesti eri julkaisujen kesken: harvoihin
muksiin viitattiin 20 prosenttia enemman (suhteelli-  julkaisuihin viitataan erityisen paljon, suurimpaan
nen viittausindeksi on 1,20) kuin alan julkaisuihin osaan puolestaan hyvin vihin tai ei ollenkaan. Niin
maailmassa keskimdirin vuosituhannen vaihteessa huippujulkaisujen osuus vaikuttaa merkittavist
(kuva 4). Kaudella 2005-2007 viittauksia kertyi 11 maan keskimiirdiseen viittauskertymain.
prosenttia enemman kuin maailmassa keskimaarin. Suomen biotieteiden ja bioldaketieteen julkai-
Terveystieteelliset julkaisut kerasivit viittauksia 25 suista puoli prosenttia kuului sithen yhteen prosent-
prosenttia enemman kuin maailmassa alalla keski- tiin alan huippujulkaisuista, joihin viitattiin eniten
maiarin vuosituhannen vaihteessa. Uusimmalla kau- maailmassa kaudella 20052007 (kuvasarja 5). Kun
della suomalaisiin julkaisuihin viitattiin 10 prosent- eniten viitattujen julkaisujen miiritelmaa lavennet-
tia enemman kuin alalla keskimdarin. Suomalaiseen tiin kymmeneen prosenttiin, Suomen osuus bio-
biotieteiden ja bioldiketieteen tutkimukseen viita- tieteissa ja biolddketieteessd kasvoi lihes kahdeksaan
taan vihemmain kuin maailmassa alan tutkimukseen ~ prosenttiin samalla kaudella.

Suhteellinen

viittausindeksi

1.3

1,2

1,11

, — Kliininen laéketiede
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0,5 R SRt MR
Biotieteet ja

0,8 | T e e biolaaketiede
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Kuva 4. Suomen suhteellisen viittausindeksin kehitys biotieteissa ja bioladketieteessa, kliinisessa ladketieteessa
seka terveystieteissa vuosina 1985-2007 (liukuvat 3-vuotiskaudet, maailman keskiméaarainen viittausindeksi on 1).
Ldhde: Thomson Reuters Science Citation Index Expanded, Vetenskapsradet 2009.
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Kliinisen ladketieteen suomalaisista julkaisuista
yksi prosentti kuului eniten viitattuun yhteen pro-
senttiin alan julkaisuista maailmassa kaudella 2005
2007. Kymmenen prosentin tarkastelussa vastaavasti
Suomen 10,2 prosentin osuus oli suurempi kuin
maailman osuus samalla kaudella. Niin on ollut
1980-luvun lopulta saakka. Osuus oli suurimmillaan
vuosituhannen vaihteessa, lihes 12 prosenttia suo-
malaisista kliinisen lidketieteen julkaisuista kuului
eniten viitattuun kymmeneen prosenttiin alan jul-
kaisuista maailmassa.
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Kuvasarja 5. Suomen osuudet (%) maailman eniten
viitatuista julkaisuista biotieteiden ja biolaaketieteen,
kliinisen ladketieteen seka terveystieteiden aloilla
vuosina 1985-2007 (liukuvat 3-vuotiskaudet)*.

Ldhde: Thomson Reuters Science Citation Index Expanded,
Vetenskapsradet 2009.

* Suomen osuus tutkimusalalla kertoo, miké osuus tutkimus-
alan suomalaisista julkaisuista kuuluu alan eniten viitattujen
julkaisujen joukkoon maailmassa. Kuvissa tarkastellaan
maailman eniten viitattuja kymmenta ja yhta prosenttia
tutkimusalojen julkaisuista.

Terveystieteissa Suomen julkaisuista 0,8 pro-
senttia kuului sithen yhteen prosenttiin alan julkai-
suista, joihin viitattiin eniten maailmassa kaudella
2005-2007. Kymmenen prosentin tarkastelussa ter-
veystieteiden suomalaisista julkaisuista 10,4 pro-
senttia kuului alan eniten viitattuihin julkaisuihin
samalla kaudella. My0s terveystieteissa eniten viitat-
tujen julkaisujen osuus (mairitelmind 10 %) on ol-
lut suurempi kuin alalla maailmassa keskimaarin 13-
hes koko ajan 1980-luvun puolivilisti alkaen.




Bioldiketiede

Alan tila vuonna 2008

Biolddketieteen tutkimus on maassamme monita-
hoinen, suuri ja vahva ala. Osaaminen kattaa erilai-
sia kliinisen ja perustutkimuksen rajapintoja, ja ala
toimii translationaalisen lidketieteen etulinjana.
Translationaalisessa tutkimuksessa perustutkimuk-
sen tuottama tieto jalostetaan sovelluksiksi ja poti-
laan hyodyksi.

Alan kehitystd on ratkaisevasti vauhdittanut
opetusministerion biotekniikkarahoitus ja biokes-
kusten perustaminen Helsingin, Kuopion, Oulun,
Tampereen ja Turun yliopistojen yhteyteen. Biokes-
kukset ovat alan kehitykselle oleellisia monitieteelli-
sid, tutkimusprofiileiltaan korkeatasoisia tutkimus-
ymparistojd. Niiden toiminnalle on keskeistd kor-
keatasoista osaamista edellyttava vahva infrastruk-
tuuri — seka tilat ettd keskitetyt palvelut — joissa
tyoskentelevit tutkijat lisidvit tutkimusympériston-
sa kriittistd massaa. Biokeskuksilla on lisiksi mer-
kittava rooli tutkijankoulutuksessa ja innovaatioi-
den tuottajina. Niiden yhteydessi toimii hyvin or-
ganisoidut ja korkeatasoiset alan tutkijakoulut.

Biolaiketieteen tutkimus on Suomessa hyvin ra-
hoitettua, ja suomalaiset tutkijat ovat olleet kilpailu-
kykyisia my6s kansainvilisissi rahoitushauissa. Tut-
kimuksen suunnittelua haittaa kuitenkin rahoitus-
jarjestelmin pirstaleisuus, mikd on suomalaisen tut-
kimuksen yleinen rakenteellinen ongelma. Kehitta-
minen on usein ailahtelevaa, silla pitkdjanteinen ra-
hoitus ei ole taattua ja intressit saattavat muuttua.
Tama tekee suomalaisesta tutkimusymparistosta ar-
vaamattoman. Alan tutkimus on tastd huolimatta
keskimaarin pitkdjanteistd ja korkeatasoista. Uhka-
na kuitenkin on, ettd huippututkijat lihtevit muual-
le varmempien tutkimusmahdollisuuksien perain.
Suomen Akatemian tulisi edistdd pitkdaikaisten ra-
hoitusjirjestelmien syntymistd esimerkiksi takaa-
malla entistd paremmin parhaiten menestyneille
projekteille jatkuvuutta tutkimusohjelman rahoitus-
kauden jilkeen.

Vaikka Suomessa on monia vahvoja perustutki-
muksen alueita, eivat tutkimusrahoituslihteet vialtti-
mittd suosi monitieteisti tutkimusta. Voimavarojen
puute rajoittaa varhaisvaiheessa olevien, riskialttii-
den toiden rahoittamista. Esimerkkini tdstd on bio-
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ladketieteellisen tutkimuksen lidkeformulointiin
tahtdava translationaalinen vaihe. Tekes el tue var-
haisvaiheen soveltavaa tutkimusta eikd myoskian
EVO-rahoitus (valtion korvaus terveydenhuollon
toimintayksikoille tutkimukseen ja koulutukseen).
Suomen Akatemialla tulisi olla paremmat mahdolli-
suudet riskialttiiden ja innovatiivisten tutkimussar-
kojen edistamiseen.

Yliopistojen perusrahoitus on yksi huippututki-
muksen edellytyksisti. Jos perusopetusta annetaan
vahiisin opettajavoimin ja ryhmakoot ovat suuria,
tima heijastuu monilla tavoin my6s huippututki-
mukseen. Yliopistojen perusrahoituksen vihenemi-
nen heikentdd pohjaa, jolta suomalainen huipputut-
kimus on parin viimeisen vuosikymmenen aikana
voinut ponnistaa nykyiselle tasolleen.

Bioldiketiede on translationaalisen tutkimuksen
tirked osatekija. Bioliaketieteen tirkein rajapinta on
kliininen ladketiede. Bioldaketieteilijoiden ja kliinis-
ten tutkijoiden yhteistyon parantamisen haasteet
liittyvat oleellisesti sithen, ettd nykyisessa tervey-
denhuoltojirjestelmassa kliininen ty6 vie ajan tutki-
mustyolta.

Tutkimuksen laatu

Suomalaisen biolddketieteen korkeasta tasosta ovat
osoituksena useat kansainvilistd huipputasoa edus-
tavat yksittaiset ryhmit sekd huippuyksikot. Huip-
pujen ohella tutkimuksen taso on my6s keskimiarin
korkea. Alan ryhmit ovat paasaantoisesti hyvin
kansainvilisesti verkottuneita.

Suomalaisen tutkimuksen vahvuusalueita ovat
pitkdan tutkimusperinteeseen nojaavat perimatutki-
mus, syopa- ja verisuonibiologia, neurotieteet, side-
kudostutkimus ja solubiologia. Nama tukevat kes-
keisesti suomalaisten kansantautien (sydan- ja veri-
suonitaudit, diabetes) translationaalista tutkimusta.
Thmisen ja lukuisien muiden organismien perimatie-
don selvittimisen my6td on viimeisen viiden vuo-
den aikana tullut mahdolliseksi soveltaa genomitut-
kimuksen menetelmii sairauksien tutkimiseen.
Nimai vudet, kallista infrastruktuuria vaativat lihes-
tymistavat, kuten systeemibiologia, kehittyvit no-
peasti. Haasteena onkin selvittdd periman, ymparis-
ton ja elintapojen vuorovaikutuksen merkitysta sai-
rauksien synnyssi. Tulevaisuuden aloja ovat myos
henkilokohtaiseen hoitoon tihtidva diagnostiikka.



Alan kehittiminen

e Bioliiketieteen korkean, kansainvilisen tason
sailyttimiseksi on tutkimusrahoituksen jatku-
vuus, ennustettavuus ja pitkdjanteisyys taattava
kaikilla tasoilla.

* Huippututkimuksen edellytykseni oleva yliopis-
tojen perusrahoitus on saatava vankalle pohjalle.

e Alan kehitykselle olennaisten monitieteisten
biokeskusten seka toimivan infrastruktuurin in-
vestointitarpeet on tunnustettava ja niiden perus-
rahoituksesta on huolehdittava.

e Kansallisesti arvokkaiden tutkimusaineistojen
sdilyminen ja niiden tiysipainoinen hyodyntimi-
nen on turvattava.

Eliinldiketiede

Alan tila vuonna 2008

Eliinliiketieteellinen tutkimus on monialaista, koska
se kattaa sekd eldinten ettd ihmisten terveyteen liitty-
vid elementteja. Eldinlajien kirjo tuotantoeldimista
lemmikkieldimiin lisdd tutkimusalan haasteellisuutta.
Eldinladketieteeseen kuuluu eldinten terveyden ja sai-
rauksien tutkiminen seki elintarvikkeiden hygieeni-
sen laadun ja mikrobiologisen turvallisuuden tutki-
mus. Eldinten sairauksien ja terveyden tutkimisessa
lihestymistavat ovat eldinlaji- tai tautikohtaisia, me-
kanismiperusteisia, epidemiologisia tai kayttaytymis-
tieteellisia. Eldinlaaketieteellisti tutkimusta tarvitaan
sekd perustutkimuksessa ettd tavoitteellisessa tutki-
muksessa, jolla on yhteydet yhteiskunnan tarpeisiin.

Eldinlddketieteellistd tutkimusta tehdddn kah-
dessa yksikossa: Helsingin yliopiston eldinladketie-
teellisessa tiedekunnassa ja Elintarviketurvallisuus-
virastossa (Evira). Molemmissa tutkimusyksikoissa
on keskitytty kehittimain kahta tutkimusaluetta,
jotka ovat elintarviketurvallisuus ja ihmisten terveys
sekd eldinten terveys ja hyvinvoint. Tutkimuksen
paikallinen infrastruktuuri on ajanmukainen tutki-
muslaboratorioiden osalta, koska rakennuskanta on
padosin valmistunut 2000-luvulla. Eldinladketieteel-
linen tutkimus on yhteistyossa Viikin kampuksella
useiden yliopiston yksikoiden kanssa, erityisesti
Biotekniikan instituutin kanssa.

Eldinlddketieteen peruskoulutusohjelma on yh-
tendinen ja laaja-alainen ja se tarjoaa hyvit lihto-
kohdat monipuoliselle tutkijanuralle. Tohtorit ty6l-

listyvit hyvin. Eldinlddketieteen tohtorikoulutuksen
saaneilla on tarvetta sekd ammattitutkijoina ettd eri-
laisissa yliopiston ulkopuolisissa tehtdvissa.

Alan tutkimus ja sen mukana tutkimuksen ra-
hoitus ovat parantuneet huomattavasti 2000-luvulla.
Samalla tutkimus on muuttunut tavoitteellisemmak-
si ja tutkimusryhmakulttuurin avulla my6s tohtori-
koulutus on kehittynyt systemaattisemmaksi ja pa-
remmin ohjatuksi. Tutkimusryhmien koko vaihte-
lee, mutta padasiassa ryhmit ovat kooltaan pienia.
Usein ryhmien rakenteen heikkoutena on tutkijanu-
ralla pidemmalld olevien ohjaajien puuttuminen, jol-
loin ohjausvastuu on yksin professorilla. Vaikka
tdydentidvan, kilpaillun rahoituksen osuus on kasva-
nut, alan tutkimuksen kehittymistd on rajoittanut
rahoituksen ja resurssien riittimattomyys. Eri ryh-
mien valilld on eroja tutkimusryhmikulttuurin ke-
hittymisessa ja tutkimusrahoituksen tasossa. Tiede-
kunnassa on yksi kahden laitoksen vilinen Suomen
Akatemian rahoittama kansallinen tutkimuksen
huippuyksikkd, sekd yksi FiDiPro-professori.
Eliinlddketieteen tohtorikoulutettavista muutama
saa rahoitusta soveltavien biotieteiden ABS-tutkija-
koulusta tai yliopiston rahastojen tohtorikoulutus-
varoista. Tohtorikoulutus kliinisilld aloilla vahvistuu
vuodesta 2010 ldhtien, kun Eldinten hyvinvoinnin
tutkijakoulu Suomen Akatemian ehdotuksen mu-
kaisesti suuntaa tohtorikoulutusta niille aloille.
Alan tutkijoiden kansainvilistymisessd on myos te-
hostamistarvetta. Erityisesti viittelyn jilkeisessa tut-
kijatohtorivaiheessa pysytiin kotimaassa.

Tutkimuksen laatu

Eliinldadketieteellinen tutkimus on arvioitu omalla
alallaan korkeatasoiseksi ja kilpailukykyiseksi (Hai-
la, Holm & Niemela 2006). Tama huomioon ottaen
alan monimuotoisuus on kannustavaa, vaikkakin on
haasteellista yllipitdd monipuolista tutkimusta kiy-
tettavissa olevilla resursseilla. Lisadntynyt yhteistyo
alan erityisosaajien kanssa esimerkiksi molekyyli-
biologiassa, genetiikassa ja genomiikassa on paran-
tanut tutkimuksen laatua. Erityisesti elintarviketur-
vallisuuteen liittyva tutkimus ja useat kliinisen
eliinliiketieteellisen tutkimuksen osa-alueet, kuten
eldinten sairauksien genetiikan, infektiotautien ja li-
saantymishiirididen tutkimus, ovat hyvin kehitty-
neitd ja kilpailukykyisia.




Alan kehittiminen

e Tutkimus nojaa tilld hetkelld suurelta osin viitos-

kirjatutkimukseen, mika vihentaa riskialttiiden
tutkimusaiheiden tutkimista. Tutkijaryhmien ke-
hitys on epatasaista eri eldinladketieteen tutki-
muksen osa-alueilla. Tutkimuksen laatu ja kan-
sainvilistyminen ovat molemmat kehittimiskoh-
teita.

Eldinladketieteellisen tiedekunnan perusrahoitus
on ollut jo pitemman aikaa riittimaton, mika vai-
kuttaa tutkimuksen resursseihin. Tarvitaan seka
strategista tutkimuksen suuntaamista keskeisille
alueille ettd pitkdjanteistd rahoitusta.
Tutkimuslaitteistot vaativat paivitystd ja uudista-
mista, koska tiedekunnalla ei ole ollut muuta-
maan vuoteen taloudellisia resursseja tahan. Tut-
kimusinfrastruktuuriin tarvitaan siannollista ja
ennustettavaa rahoitusta.

Ammattimainen tutkijanura pitdi saada houkut-
televammaksi uravaihtoehdoksi. Erityisesti tarvi-
taan toimenpiteitd, joilla saadaan nuoria eldinlaa-
kireitd innostumaa tutkimuksesta ja valitsemaan
tutkimus eliminurakseen. Tutkijanuran ennus-
tettavuutta tulee lisitd ja erityisesti suunnata toi-
menpiteitd tutkijatohtoritason tutkijoihin.
Kliinisessa tutkimuksessa tulee erityisesti selvit-
tad, miten kliinikkotutkijat saadaan tekemain vii-
toskirjatutkimusta kliinisilld aloilla, pysymain
tutkijoina ja kehittamaan kliinista tukimusta.
Viitelleiden tutkijoiden kansainvalistymista ja
tyoskentelyd ulkomailla alan tutkimuslaitoksissa
tulee edistaa.

Hammasliiketiede

Alan tila vuonna 2008

Hammaslaiketieteellista tutkimusta tehddan paitsi
Helsingin, Oulun ja Turun yliopistojen hammaslia-
ketieteen laitoksilla sekd ndiden yhteydessa toimi-
vissa yliopistollisten keskussairaaloiden hammas- ja
suukirurgiayksikoissa, myos Viikin Biotekniikan
Instituutissa. Lisaksi Tampereen yliopiston yhtey-
dessa toimivassa Solu- ja Kudosteknologiakeskus
Regeassa ja Kuopion yliopistollisessa keskussairaa-
lassa on hammasladketieteellista tutkimusta.
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Tutkimusrahoitus on paiosin ollut periisin pie-
nenevista laitos- ja EVO-rahoituksista; muutamalla
tutkimusryhmilld on Suomen Akatemian tutkimus-
maidrirahaa ja -virkoja seka Tekes-rahoitusta. Suo-
men Akatemian terveyden tutkimuksen toimikunta
on huomioinut alan ongelmat suuntaamalla vuosina
2008-2009 noin 2,3 miljoonaa euroa erityisrahoitus-
ta kannustaakseen ja edistidkseen korkeatasoista
hammasladketieteellistd tutkimusta Suomessa.

Yliopisto- tai laitostasolla kansainvilinen yh-
teisty0 ja verkottuminen on ollut suhteellisen va-
haistd perustuen lihes kokonaisuudessaan yksittais-
ten tutkijoiden tai ryhmien henkilokohtaisiin kon-
takteihin. Tutkijakoulutettavista suomalaisten ham-
masldikireiden osuus on kuitenkin pienentynyt;
koulutettavia hammaslaikareiti on lisidntyvissa
mairin tullut Ita-Euroopasta, Aasiasta, arabimaista,
Etela-Amerikasta ja Afrikasta. Viitoskirjan valmis-
tumisen jalkeen valtaosa ulkomaisista nuorista tut-
kijoista on kuitenkin palannut kotimaahansa tai siir-
tynyt tutkijatohtoreiksi muihin maihin. Suomalaisia
biokemistejd, biologeja ja tilastotieteilij6itd on li-
sadntyvassa maarin rekrytoitu hammasldiketieteelli-
siin tutkimusryhmiin. Tutkijatohtoreiksi lahtevien
suomalaisten hammasldikireiden médird on viime
vuosina vihentynyt; suosituimmat kohteet ovat
Pohjois-Amerikka ja EU-maat.

Tutkimusryhmit ovat pddsdantoisesti pienid ja
kliinisen perusopetuksen uudelleen organisoinnin
myotd kaikki hammasliiketieteen laitokset ovat me-
nettineet alempia akateemisia virkoja. Vastuu kliini-
sestd perusopetuksesta siirrettiin terveyskeskuksille
vuosina 2000-2003. Muutamia tutkijakoulutettavia
on ollut paikallisissa tutkijakouluissa Helsingissa ja
Turussa seka valtakunnallisessa kliinisessa tutkijakou-
lussa Helsingissd ja Oulussa. Suurin osa hammaslaa-
karitutkijakoulutettavista toimii osa-aikaisina tutki-
joina, joiden rahoitus on apurahapohjaista. Ulkomai-
sista tutkijoista osa saa CIMO-rahoitusta (Kansain-
valisen litkkuvuuden ja yhteistyon keskus CIMO),
loput on palkattu paikallisilla EVO- ja laitosmaarara-
hoilla. Valtakunnallista hammasldaketieteen tutkija-
koulua ei yrityksistd huolimatta ole saatu alalle aikai-
semmissa tutkijakouluhauissa. Tilanne muuttuu
vuonna 2010, kun uusi kansallinen hammaslaiketie-
teen tutkijakoulu aloittaa toimintansa.



Tutkimuksen laatu

Hammaslaiketieteellinen tutkimus on kansainvili-
sesti arvioituna hyvitasoista; osin jopa erinomaista
(Academy of Finland 2007). Erityisesti Biotekniikan
Instituutissa tehtdva pain ja kasvojen alueen kehi-
tysbiologinen fokusoitunut tutkimus on saavuttanut
kansainvilisesti vahvan aseman. Vahvuutena voi-
daan pitdd my0s sitd, ettd tutkimus kattaa kaikki
hammasliiketieteen osa-alueet, joten kansallisella
tutkimusprofiililla on mahdollisuus kasvattaa tule-
vaisuuden akateemisia toimijoita hammasliiketie-
teen eri osa-alueille. Heikkoutena pidetain korkea-
tasoisen tutkimuksen keskittymistd harvojen yksit-
tdisten tutkijoiden varaan; arvioinnissa nostettiin
esille nimeltd mainiten vain viisi tutkimusryhmaa
(Helsingista ja Turusta kaksi ja Oulusta yksi), jotka
edustivat alansa kansainvilista korkeaa tasoa. Moni-
tieteisyys tai tieteidenvilisyys on kaikkien niiden
viiden korkeatasoisen tutkimusryhman taustalla:
neljalld tutkimus perustuu yhteistyohon biokemian,
molekyylibiologian ja bioliiketieteen tutkimusryh-
mien kanssa ja yhdelld (materiaalitutkimus) yhteis-
tyohon teollisten ja kaupallisten tahojen kanssa ja
sita kautta Tekesiltd hankittuun rahoitukseen.

Alan kehittiminen

e Tutkimusrahoituksen jatkuvuuteen, ennustetta-
vuuteen ja pitkdjinteisyyteen tulisi kiinnittda
huomiota etenkin, kun Tekesin rahoitus materi-
aalitutkimukselle on poistumassa.

 Parantamalla valtakunnallista ja kansainvalista toh-

torikoulutusta seki suuntaamalla voimavaroja nuo-
riin tutkijoihin ja opettajiin voidaan pyrkid paranta-
maan hammaslaiketieteellisen tutkimuksen laatua.

Suomen Akatemia on suositusten mukaisesti ra-

hoittamassa vuoden 2010 alusta alkaen hammaslia-

ketieteellistd valtakunnallista yhdeksanpaikkaista
tutkijakoulua. Tutkijakoulun yhteydessi seka kan-
sallisen ettd kansainvilisen verkostoitumisen mah-
dollisuudet tulee pyrkia maksimoimaan; yhteistyon
lisadaminen nostaisi tutkimuksen tasoa.

Nuorten hammasldakaritutkijoiden rekrytointi-

ongelmaan, joka talld hetkelld on alan kehityksen

ja jatkuvuuden suurin ongelma, ei ole nikopiiris-
sa selkeda ratkaisumallia. Ongelmiin, joita ovat
muun muassa tutkijakoulutettavien palkkaustaso
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verrattuna kliinistd tyotd tekeviin hammaslaaka-
rethin, tutkimusvirkojen ja tutkijoiden kiytetti-
vissd olevien resurssien vihyys, vaitoskirjan va-
hiinen painoarvo erikoistumisvirkoihin haettaes-
sa sekd akateemisen uran jatkuvuuden epavar-
muus, tulisi pikaisesti [6ytad valtakunnalliset rat-
kaisumallit yliopistojen sekd opetusministerion ja
sosiaali- ja terveysministerion kanssa kidytavissa
keskusteluissa.

Mahdollisuutta rekrytoida ja sitouttaa ulkomaisia
lahjakkaita hammasliikareita tutkijoiksi Suo-
meen tulisi tukea suuntaamalla esimerkiksi Nor-
jan mallin mukaisesti valtion tutkimuksen tuke-
miseen tarkoitettuja kehitysyhteistyovaroja ky-
seessd olevaan toimintaan. Tama menettely on
selvisti lisinnyt hammaslaaketieteellisen tutki-
muksen maaraa ja laatua Norjassa.

Kliininen tutkimus

Alan tila vuonna 2008

Liaketieteellinen kliininen tutkimus on ihmisilld
tehtdvia tutkimusta, joka kohdistuu sairauksien syi-
hin, diagnostiikkaan, ennaltaehkiisyyn ja hoitoon.
Moderniin kliiniseen tutkimukseen kuuluu myos
ns. translationaalinen tutkimus, joka luo siltoja esi-
merkiksi kliinisten kysymysten ja ajanmukaisten la-
boratoriomenetelmien vilille.

Tulevaisuudessa on entista tirkeimpaa, ettd meil-
13 on perustutkijoiden rinnalla kliinikkotutkijoita,
jotka pystyvit maarittelemiin, mihin taudin patofy-
siologiassa tulisi hoidollisesti vaikuttaa, mihin kudok-
seen hoito pitdisi suunnata, millainen hoitovaste on
kliinisesti merkittava, millainen hoito on eettisesti pe-
rusteltua, mita sivuvaikutuksia hoidolla saattaa olla,
miten sivuvaikutukset hoidetaan jne. Naytt66n pe-
rustuva ladketiede edellyttdd uusien hoitomenetel-
mien tehokkuuden osoittamista kliinisilld kokeilla.
Suomen viesto ja terveydenhuoltojirjestelma tarjo-
avat sinansa hyvit edellytykset laajamittaisiin kliini-
siin hoitotutkimusiin, mutta timin toiminnan ehto-
na on, etti maassamme on riittivisti kliinisen tutki-
jakoulutuksen saaneita lidkareita.

Post-genomiaika lisdd korkeatasoisen kliinisen
tutkimuksen tarvetta. Monitekijiisten kansansairauk-
sien syiden sekd hoito- ja ehkaisykeinojen selvittami-




nen edellyttid perustutkijoiden, kliinisten tutkijoiden
ja epidemiologien saumatonta yhteisty6ta. Kliinisen
tutkijan merkittavin panos tissi yhteydessa on feno-
tyyppien tarkka méidrittiminen. Viime kadessa ta-
minkaltaisen tutkimuksen merkitys ja laatu miardy-
tyy sen mukaan, kuinka hyvin fenotyyppi on onnis-
tuttu luonnehtimaan. Hoidon yksil6llinen raatalointi
asettaa kliiniselle tutkimukselle uusia haasteita. Rege-
neratiivinen ladketiede tuo mukanaan uusia hoito-
vaihtoehtoja, joiden monipuolinen arviointi on kes-
keistd ennen niiden laajamittaista soveltamista kliini-
seen kaytintoon.

Maassamme on kuitenkin joukko tekijoitd, jot-
ka rajoittavat tai uhkaavat korkeatasoisen kliinisen
tutkimuksen laajentamista ja kehittimista. Valtion
panostus kliiniseen tutkimukseen on vihentynyt
merkittavasti vuosina 2000-2008 (kuva 6): yliopis-
tosairaaloissa tehtavain tutkimukseen ohjautuva eri-
tyisvaltionosuus (tutkimus-EVO-rahoitus) on pie-
nentynyt reaalisesti 34,4 prosenttia (Tiede- ja tekno-
logianeuvosto 2008). Vuonna 2008 tutkimus-EVO:n
osuus valtion tutkimusrahoituksesta oli enai 2,7
prosenttia (48,7 miljoonaa euroa). Muista rahoitus-
lihteista tullut panostus ei ole pystynyt kompensoi-

milj. €

maan tati muutosta. Yliopistosairaaloiden profiili
laadukkaan kliinisen tutkimuksen tyyssijana on sa-
malla himirtynyt huomattavasti. Korkeatasoinen
kliininen tutkimus ei ole pitkdin ollut kuntien omis-
tamien yliopistosairaaloiden prioriteetteja.

Suomalaiset kliiniset tutkimusryhmat ovat paa-
sdantoisesti pienid ja koostuvat tyypillisesti ryhmin-
johtajasta ja muutamasta viitoskirjatyontekijasta.
Valtaosa kliinisestd tutkimuksesta toteutetaan vii-
toskirjatoin, ja tutkijatohtorivaiheen ja sitd varttu-
neempien kliinisten tutkijoiden osuus on varsin pie-
ni. Tutkimusty®dlle ei 16ydy enda yliopistosairaalas-
sakaan aikaa seniorilidkireiden paiviohjelmasta,
vaan yleensa tutkimusty6td joudutaan harrastamaan
normaalin tyoajan ulkopuolella. Tutkimustyon by-
rokratisoituminen laajentuneine lupamenettelyineen
nostaa uusien tutkimusprojektien aloittamisen kyn-
nysta. Kliinisen tutkijan urakehitys on varsin epa-
varma, ja toistaiseksi el ole sairaalamaailmassa juuri
virkoja, jotka yhdistéisivit kliinisen ja tieteellisen
tyon joustavalla tavalla. Tutkimustyon taloudelliset
kannustimet puuttuvat jokseenkin kokonaan Suo-
messa. Kliininen tutkimusty6 johtaa melkein poik-
keuksetta lddkarin palkkatason laskuun.
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Kuva 6. Tutkimus-EVO:n* kehitys valtion tutkimusrahoituksessa 1997-2008 (2009 taesumma).

Ldhde: Sosiaali- ja terveysministerié 2009.

* Yliopistosairaaloissa tehtdvaan tutkimukseen ohjautuva erityisvaltionosuus.



Tutkimuksen laatu

Kliininen tutkimus on perinteisesti ollut Suomen
tieteen vahvuusaloja. Tulevaisuuden nikymait eivit
ole yhta ruusuiset ilman erityistoimenpiteitd. Kan-
sainvilinen kilpailu kliinisen tutkimuksen alalla on
kiristymassd, ja ensimmaiset merkit suomalaisen
kliinisen tutkimuksen tason suhteellisesta laskusta
ovat jo havaittavissa. Suomalaisten kliinisen lidke-
tieteen julkaisujen kerddmai suhteellinen viittaus-
médra kasvoi voimakkaasti 1980-luvun alkupuolesta
vuosituhannen vaihteeseen, mutta 2000-luvulla ke-
hitys kdantyi: vuonna 2005 suhteellinen viittausin-
deksi oli samalla tasolla kuin 1990-luvun alussa
(Karlsson & Jonsson 2009).

Bibliometrisilla mittareilla mitattuna suomalai-
sen kliinisen tutkimuksen laatu on kansainvilisesti
edelleen hyvi. Suomalaisiin julkaisuihin viitataan
enemman kuin saman alan julkaisuihin maailmassa
keskimairin (Karlsson & Jonsson 2009). Suomalai-
nen kliininen tutkimus edustaa eriiltd osin maail-
man kirked, kuten esimerkiksi sydin- ja verisuoni-
sairauksien ja diabeteksen tutkimus, neurologinen
tutkimus ja kuvantamistutkimukset. Kliinisella tut-
kimuksella on Suomessa selkeiti kilpailuetuja. Kor-
kea koulutustaso, toimiva julkinen terveydenhuolto,
laajat rekisterit ja niytekokoelmat seki vieston
myonteiset asenteet lidketieteelliselle tutkimukselle
luovat hyvai pohjaa kliinisen tutkimuksen laadun
kehittimiselle.

Alan kehittiminen

 Kliinisid tutkimusryhmid on kannustettava aset-

tamaan entistd kunnianhimoisempia tavoitteita.
Akatemian rahoitus kliiniselle tutkimukselle on
suunnattava niin, etti se tukee titi tavoitetta.
Valtion tulee lisitd panostustaan kliiniseen tutki-
mukseen, kuten muut johtavat kliinisen tutki-
muksen maat ovat jo tehneet tai suunnittelevat
tekevinsi lahivuosina.

Akatemian on tuettava valtakunnallisen kliinisen
tutkijakoulun toiminnan kehittimista.
Akatemian tulee vakinaistaa kliinisten tutkijoiden
tukimuodot.

Kliiniselle tutkijalle on luotava selked urapolku.
Kliinistd tutkimusta tekevien ryhmien kokoa tu-
lee kasvattaa, ja etenkin viliportaan tutkijoiden
tukea tulee lisita. Tulisi myos luoda tukimuotoja,
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jotka mahdollistavat entisti paremmin koulutet-
tujen kliinikoiden osallistumisen tutkimusty6hon
muun muassa erikoistumisaikanaan. Tutkijatoh-
torivaiheen tutkijoita tulee saada mukaan kliini-
siin tutkijaryhmiin.

Kliiniselle tutkimustyolle on luotava selkeit kan-
nustimet yliopistosairaaloihin.

Osa kasvavasta panostuksesta on suunnattava yli-
opistosairaaloiden uusien virkojen perustamiseen,
jotka joustavalla tavalla yhdistavit tutkimustyon
kliiniseen tyohon. Tutkimustyon osuus voisi
vaihdella 30:sta 50 prosenttiin.
Yliopistosairaaloiden johtavaa roolia kliinisen
tutkimuksen suorituspaikkana tulee vahvistaa.
Tama saattaa edellyttid yliopistosairaaloiden siir-
tymistd valtion omistukseen, jotta voitaisiin ke-
hittda sairaaloiden tutkimusymparistoja kannus-
taviksi ja houkutteleviksi.

Kuhunkin yliopistosairaalaan on perustettava klii-
nisen tutkimuksen keskus, joka tarjoaa kliinisille
tutkijoille heidin tarvitsemansa palvelut. Tutkija-
lahtoisid kliinisia kokeita varten tulee luoda valta-
kunnallinen tai pohjoismainen koordinaatiokes-
kus, joka tarjoaa omakustannushintaan tutkijoille
kliinisten kokeiden edellyttimit palvelut tietokan-
toineen ja tilastoanalyyseineen. Niin tutkijat voi-
vat keskittyd varsinaiseen tutkimusty6hon.

Farmasia

Alan tila vuonna 2008

Farmasian tehtivini on edistai lidkeaineita, laak-
keitd ja lidkehuoltoa koskevaa tieteellistd tutkimus-
ta, lidkkeiden valmistuksen ja kdyttotaidon seka laa-
keaineiden- ja valmisteiden kehittimisen korkeinta
osaamista Suomessa. Farmasian tutkimuskentta kat-
taa laajan alueen ladketutkimusta. Lidketutkimus si-
saltdia muun muassa tietokoneavusteista mallitusta,
bioaktiivisten yhdisteiden seulontaa seka liakeainei-
den bioteknisti ja synteettista valmistusta seka ana-
lyyttista osaamista. Farmasian tehtdvina on kehittaa
ladkeaineille niin fysikaalisesti kuin biologisestikin
kiyttokelpoisia lidkemuotoja ja niiden valmistuk-
seen tarvittavia teknologioita. Keskeistd on myds
liikkeiden farmakologisten, toksikologisten ja tera-
peuttisten ominaisuuksien seki lidkkeiden yhteis-
kunnallisten merkitysten selvittiminen. Farmasian




tutkimuksessa suositaan monitieteista lihestymista-
paa, jossa ongelma-alueita analysoidaan lihinni so-
veltavien luonnontieteiden, lidketieteiden, terveys-
tieteiden ja osin myds yhteiskuntatieteiden nako-
kulmasta. Farmasia muodostaakin omalta osaltaan
tieteiden valisen “mikrokosmoksen”.

Farmasian tutkimusala on Suomessakin laaja.
Ensimmainen kotimainen farmasian viitoskirja jul-
kaistiin 1962 (FaT Elna Nieminen). Laajuudestaan
huolimatta farmasian tutkimus Suomessa on kehit-
tynyt nousujohteisesti viimeisen 25 vuoden aikana.
Tekesin teknologiaohjelmien, erityisesti Ladke 2000-
ohjelman, merkitys alan tutkimuksen kehitykselle
on ollut suuri viime vuosina. Farmasia tarjoaa kor-
keatasoista tutkimukseen perustuvaa opetusta far-
maseutin ja proviisorin tutkintoon johtavassa kou-
lutuksessa ja ndiden alojen tieteellisessa jatkokoulu-
tuksessa kahdessa yliopistossa (Helsinki ja Kuopio),
sekd ruotsinkielisend farmaseutin tutkintoon johta-
vaa opetusta ja tieteellista tutkimusta Abo Akade-
missa. Helsingin ja Kuopion yliopistoissa farmasian
yhteydessa toimivat my®os erilliset lidketutkimus-
keskukset. Farmasian ala on hyvin verkottunut Suo-
messa.

Farmasian tutkijakoulu on valtakunnallinen,
Helsingin ja Kuopion yliopistojen yhteinen, tutkija-
koulu, jonka toiminta on alkanut vuoden 1998 alus-
sa. Se on tiarkei lisiresursointi tohtorikoulutuksessa,
joskin koulutuspaikkoja on rajoitetusti. Kaikki far-
masiasta valmistuneet tohtorit tyollistyvit hyvin.
Farmasian tutkijakoulu tuottaa nuoria tohtoreita
lidketutkimuksen, -tuotekehityksen, -valvonnan ja -
jakelun tehtaviin. Tutkijakoulu kuuluu nykydin
FinPharmaNet-tutkijakouluverkostoon.

Alalla tutkijoiden maira on pieni. Akateemisten
tutkijoiden vahiisyyden takia ala on haavoittuva ja
riippuvainen muutamasta avainhenkilostd. Suomes-
sa farmasian tohtorit sijoittuvat hyvin (my®ds teolli-
suuteen). Proviisoreilla on hyvit palkat, joten aka-
teemista uraa jatkavat tutkijat tuntevat olevansa haa-
voittuvassa asemassa. Farmasiaa voitaisiin kuitenkin
hyodyntaa muilla tutkimusaloilla tehokkaammin,
jolloin tutkijoiden kriittinen massa myos kasvaisi.

Tekesin Liike 2000 -ohjelma pdittyi vuonna
2006. Nyt ollaan murrosvaiheessa lidketutkimuksen
rahoituksessa. Tekes hakee nykyisin nopeaa sovel-
lusta rahoittamaltaan tutkimukselta. Toisaalta Teke-
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sistd saatu hyvi rahoitus on tehnyt tutkijoista jouti-
laita hakemaan uutta rahoitusta. EU-rahoitusta on
onnistuttu saamaan kohtalaisen hyvin, mutta Suo-
men Akatemian rahoitus on ollut vihdisempai, jos-
kin se on lisdantynyt.

Tutkimuksen laatu

Farmasian kehittimisen pdapainopistealueet ovat
tieteellisen ja kdytinnon tiedon integraatio ja tieteen
edistiminen seka tutkimukseen perustuva opetus,
jota hyodynnetiin myos tohtoriopiskelijoiden rek-
rytointikanavana. Ladketutkimuskeskukset ovat
myo6s houkutelleet ulkomaalaisia tutkijoita. Alan
tutkimus on hyvilld ja osin erinomaisella kansainvi-
lisella tasolla, miki on nihtivissia 2000-luvulla to-
teutetuista yliopistojen kansainvilisistd tutkimuksen
arvioinneista (Haila, Holm & Niemeli 2006; Pelli-
nen, Litkanen & Kalliokoski 2008). My&s viittaus-
tiedot tukevat siti, etti suomalainen farmasian tut-
kimus on hyvii. Uusien lidkkeenantoteknologioi-
den (bioteknologiset lidkkeet, geeniliikkeet) ja uu-
sien antotapojen tutkimus, on varsin hyvai kansain-
vilistd tasoa. ADMET-alueiden tutkimukset (ab-
sorption, distribution, metabolism, excretion, toxi-
cology) ovat kansainvilisesti tunnustettuja. PAT-
(process analytical technology) ja materiaalitutki-
mukset ovat hyvii kansainvilistd tasoa. Kattava laa-
kekemian tutkimus on kehittymassi. Suomi on osin
erittdin vahva farmakognosiassa, (farmaseuttisessa)
farmakologiassa ja sosiaalifarmasiassa.

Koska alalla on pieni maara tutkijoita alan laa-
juuteen nihden, farmasia ei ole pystynyt tarpeeksi
panostamaan esimerkiksi idkkdiden ja lasten ladke-
valmisteiden farmakodynamiikan ja -kinetitkan seka
formulointiin liittyvdin tutkimukseen. Farmasialla
tulisi olla my6s merkittivimpi rooli liizkehoidon
yhteiskunnallisen merkittivyyden tutkimuksessa
esimerkiksi farmakoekonomian kautta.

Alan kehittiminen

e Farmasia kannattaisi arvioida pohjoismaisella tai

jopa eurooppalaisella tasolla, jotta saataisiin ver-
taisarviot sen kansainvilisestd tasosta. Farmasiaa
on arvioitu jo useamman kerran yksikkoina, joita
on kuitenkin vain kaksi.

Farmasian tutkijoita kannustetaan aktiivisesti ha-
keutumaan ja osallistumaan erilaisten kansallisten



ja kansainvilisten tieteellisten organisaatioiden
toimintaan seki osallistumaan kansainvilisten tie-
teellisten kokouksien jarjestimiseen lisitikseen
suomalaisen farmasian nikyvyyttd ja vaikutta-
vuutta.
Rahoituspohjan laajentaminen ja erityisesti EU-
rahoituksen parempi hyodyntiminen on tirkeaa.
Liakekehityksen translationaalisessa vaiheessa
farmasian ja biolddketieteen yhteistyota pitaisi li-
satd, jotta edettdisiin joustavammin kliinisiin tut-
kimuksiin. Tami mahdollisuus kasvaisi, jos isom-
malle, monitieteiselle hankkeelle voisi samalla
kertaa hankkia yhdestd kotimaisesta lihteestd ra-
hoituksen.
e Tutkijatohtorijirjestelmin kehittiminen on yhi
edelleen tarkeda.
* Sosiaalifarmasian ja kansanterveystieteen tutki-
musyhteistyota tulisi lista.

Hoitotiede

Alan tila vuonna 2008

Hoitotieteen tutkimus Suomessa muotoutui itsendi-
seksi tutkimusalaksi 1980-luvun alkupuolella. Nyt
alan tutkimusta tehddin viidessa yliopistollisessa
hoitotieteen laitoksessa ja lisiksi esimerkiksi perus-
terveydenhuollon yhteydessi. Suomen Akatemia teki
vuonna 2003 hoitotieteen tieteenala-arvioinnin (Aca-
demy of Finland 2003). Siind todettiin, etta hoitotie-
teen alalle oli varsin nopeasti kehittynyt monipuoli-
nen tutkimusta tukeva rakenne. Hoitotieteen laitok-
siin on syntynyt kasvavia tutkimusryhmia, tohtori-
koulutus on valtakunnallisesti jarjestaytynytta ja
kansainviliset yhteydet ovat hyvin kehittymaissa.
Vuonna 2005 Suomen Akatemian terveydentutki-
muksen toimikunta suuntasi 600 000 euroa erityisra-
hoitusta hoitotieteen tutkimukseen ja tahan liittyva
vaikuttavuuden arviointi suoritetaan vuonna 2010.

Tutkimuksen laatu

Vuonna 2003 suoritetun tieteenala-arvion mukaan
hoitotieteeseen on hyvai vauhtia kehittymissa hy-
vitasoisia tutkimusryhmia. Edelleen on kuitenkin
alueita, joille tarvittaisiin lisdd varttunutta tutkija-
kuntaa. Tillaisia hoitotieteen alueita ovat esimerkik-
si mielenterveysala ja gerontologinen hoitotiede.
Tilla hetkelld hoitotieteen tohtorikoulutuksen
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nakymat ovat erityisen positiiviset, silld tohtorin
tutkinnon suorittaneiden sijoittuminen tyGelimain
on ollut kitkatonta. Hoitotieteen haasteet liittyvit
laheisesti terveydenhuoltojirjestelmiamme ja tutki-
musjarjestelmdmme yhteistyon ja -toiminnan kehit-
tymiseen.

Alan kehittiminen

e Nuorella tieteen alalla, kuten hoitotiede, on eri-

tyisen tirkedd synnyttaa tohtorikoulutuksen
kautta riittavin vahva varttuneiden tutkijoiden
joukko, jotta pystytdin kattamaan edes kansalli-
sesti keskeiset tutkimuskohteet.
Valtakunnallisen tutkijakoulun vahvistuminen on
keskeinen tavoite alan kehittimisessa.

Kliinisen tutkimuksen ohella hoitotieteellinen
tutkimus on riippuvainen terveydenhuoltojirjes-
telman ja tutkimusjirjestelmin kyvysta toimia
yhteistydssd. Tutkimusalalla tulee jatkaa hyvin
alkanutta kansallisten verkostojen vahvistamista
ja pyrkid luomaan entista kiinteimmat yhteydet
pohjoismaiseen ja eurooppalaiseen tiedeyhtei-
s00n.

Kansanterveystiede

Alan tila vuonna 2008

Suomalainen kansanterveystieteellinen tutkimus on
kansainvilisesti kilpailukykyistd. Aihepiirin tutki-
muksella on selked yhteiskunnallinen relevanssi ja
tutkimuksen avulla kehitetyt toimintamallit tuotta-
vat suoria terveyshyotyjd. Ala on saanut tutkimus-
rahoitusta paitsi Akatemiasta myos eurooppalaisista
tutkimusohjelmista ja Yhdysvalloista. Alan innovaa-
tioilla ei vilttamatta ole kaupallista potentiaalia, jo-
ten Tekes ja Sitra eivit ole juurikaan suunnanneet
rahoitusta alalle. Mys EVO-rahoitus on ollut va-
haistd, eivitkd alan tutkimustiedon hyodyntéjat ku-
ten sosiaali- ja terveysministerio ja Kuntaliitto ole
toimineet merkittavina tutkimuksen rahoittajina.
Tamin vuoksi alan riippuvuus Akatemian rahoituk-
sesta on monia muita terveyden tutkimuksen aloja
suurempl.

Kansanterveyden alalla on yksi tutkijakoulu,
joka kattaa kaksi yliopistoa ja valtion tutkimuslai-
toksia. Lisiksi osin aihepiirid kattavat myos ympa-
ristoterveyden seki sosiaali- ja terveyshallinnon tut-




kijakoulut. Suomen hyvin maineen ansiosta alalle
on hakeutunut my6s ulkomaisia tutkijoita. Alan ke-
hittymisen kannalta olisi suotavaa ettd maahan on-
nistuttaisiin houkuttelemaan myos senioritason tut-
kijoita.

Tutkimuksen laatu

Suomessa on useita suurten kansantautien epide-
miologiseen tutkimukseen keskittyneitd tutkimus-
ryhmii, jotka ovat kansainvilistd huippua tai lihelld
sitd. Viestotasoiset interventiot ovat selked vah-
vuusalue, my0s geneettinen epidemiologia on ollut
menestyksekistd. Kliininen epidemiologia on Suo-
messa lapsenkengissi, vaikka sille olisi erinomaiset
edellytykset interventiotutkimusten perinteen an-
siosta.

Terveydenhuoltotutkimukselle mukaan lukien
terveystaloustieteelliset tutkimukset olisi Suomessa
erinomaiset edellytykset, mutta ala ei ole vield lihel-
14 kansainvalistd kirked, joskin kehitystd on tapah-
tunut. Perusterveydenhuollon tutkimus on vahiista
ja se kaipaisi kehittamistd. Vanhusvieston terveyttd
ja toimintakykya koskeva tutkimus tulee yhi tar-
keammaiksi ja alalla on joitain hyvitasoisia tutkija-
ryhmii. Lasten sairauksien syytekijoitd koskeva 13a-
ketieteellinen tutkimus on my6s korkeatasoista.
Kiyttaytymistieteellisen ja yhteiskuntatieteellisen
tutkimusotteen soveltamisessa kansanterveyskysy-
myksiin on Suomessa yksittidisia korkeatasoisia tut-
kijaryhmia. Terveyskdyttiytymiseen vaikuttaminen
on keskeinen tutkimusalue, jonka kehittamista tar-
vitaan jotta pystyttdisiin vaikuttamaan hyvin tun-
nettuihin riskitekijoithin (mm. litkunnan puute, epa-
terveellinen ruokavalio, alkoholin kulutus ja tupa-
kointi), jotka ovat kehittyneet huolestuttavasti suo-
malaisvaestossa viime aikoina.

Alan kehittiminen

e Kysely- ja haastattelututkimuksiin osallistuminen
on Suomessa perinteisesti ollut aktiivista, mutta
osallistuminen on selvasti vahentynyt. Kansan-
terveystutkimuksen kannalta ongelma on suoma-
lainen tulkinta tutkimuksen eettisisti siinnoisti,
joiden mukaan kyselytutkimukseen osallistumi-
sesta ei voida maksaa palkkiota. Useissa muissa
maissa palkkiokdytinto on hyviksytty tutkimuk-
sissa, joihin ei liity riskeja.
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e Kansanterveystutkimus sijoittuu usein toimikun-
tien rajapinnalle, silld yhteisty6 terveystieteiden
sekd esimerkiksi kdyttiytymistieteiden ja yhteis-
kuntatieteiden vililld on osoittautunut tutkimuk-
sessa menestyksekkaiksi. Moni- ja poikkitieteel-
lisen tutkimuksen tunnistaminen ja kannustami-
nen Akatemian arviointikdytinnoissd on sen
vuoksi alan kannalta tirkedi.

Liikuntatiede

Alan tila vuonna 2008

Suomen litkuntatieteellinen tutkimus on keskittynyt
Jyviskylin yliopiston litkuntatieteelliseen tiedekun-
taan. Liitkuntaldiketieteellistd ja litkuntafysiologista
tutkimusta tehdian Jyviskylan yliopiston lisaksi vii-
dessd opetusministerion tukemassa litkuntaldaketie-
teen yksikossa (Helsinki, Kuopio, Tampere, Turku
ja Oulu). Tdmain lisdksi erityisesti litkunnan terveys-
vaikutuksiin liittyvdi tutkimusta tehddin lidketie-
teellisissa tiedekunnissa ja joissakin sektoritutki-
muslaitoksissa. Liikuntatieteellinen tutkimus keskit-
tyy litkunnan terveysvaikutuksiin, litkuntabiologi-
aan, litkuntasosiologiaan ja litkuntapedagogiikkaan.
Suomen Akatemian terveyden tutkimuksen toimi-
kunta on paittinyt toteuttaa litkuntatieteen tieteen-
ala-arvioinnin vuonna 2010.

Tutkimuksen laatu

Vuonna 2005 tehdyssa Jyviskylin yliopiston tutki-
muksen arvioinnissa todettiin sekd terveystieteisiin
ettd litkuntabiologiaan liittyva tutkimus kansainvali-
sesti varsin hyvitasoiseksi (University of Jyviskyla
2005). Laaketieteellisissa tiedekunnissa on viime
vuosina tehty erittdin arvokasta litkunnan terveys-
vaikutuksiin liittyvai tutkimusta. Esimerkkeina
mainittakoon fyysisen aktiivisuuden mahdollisuu-
det lihavuuden ja tyypin 2 diabeteksen ehkiisyssi.
Liikunnan sosiaalitieteisiin ja litkuntapedagogiik-
kaan liittyva tutkimus on muutamin poikkeuksin
jddnyt toistaiseksi lahinna kansalliseksi.

Alan kehittiminen

e Liikuntatieteellisen tutkimuksen suuret tulevai-
suuden haasteet liittyvit litkunnan terveysvaiku-
tuksiin ja erityisesti tutkimukseen, jonka avulla
voitaisiin puuttua lasten ja nuorten terveytta edis-



tivaan litkuntaan. Terveystieteellisen ja litkunta-
biologisen tutkimuksen lisdksi timi edellyttad
vahvaa panosta seka litkuntasosiologian etti lii-
kuntapedagogiikan tutkimukselta.

Toinen suuri haaste liittyy ikddntyvin vdeston
sellaisten terveyttd yllapitivdan liikunnan eri
muotojen kehittdmiseen, jotka viesté omaksuu
osaksi jokapdiviistd elimidi. Téssd yhteydessa
teknologian kehitystarpeiden ja hyvin litkunta-
tieteellisen perustutkimuksen yhteensovittaminen
voisi avata uusia mahdollisuuksia seka vieston lii-
kuntatottumusten parantamiseen ettd luoda uusia
korkean teknologian tyopaikkoja. Erityisen haas-
teellista on kehittidd aidosti litkunnan yksiloon ja
yhteiskuntaan liittyvid vaikuttavuutta mittaavia
menetelmia.

Liikuntatieteellisen perustutkimuksen rahoitus
on tilld hetkelld sekd Suomen Akatemian ettd ope-
tusministerion litkuntatieteen jaoston vastuulla.
Tulevaisuudessa tulee harkita kriittisesti timan
kaksipaisen jarjestelmin etuja ja haittoja, jotka tu-
lisi selvittad esimerkiksi laaja-alaisessa seka tutki-
musta etta lilkuntaa edustavien henkiloiden tyo-
ryhmissa. Tyoryhman tulisi selvittdd litkunnan
terveys- ja yhteiskunnallisten vaikutusten tutki-
muksen tila ja laatia konkreettinen suunnitelma
tutkimuksen vaikuttavuuden parantamiseksi.

Ravitsemustiede

Alan tila vuonna 2008

Ravitsemustieteen padaineen oppituolit sijaitsevat
Helsingin ja Kuopion yliopistoissa. Taman lisiksi
ravitsemustieteellista tutkimusta tehdiin muun mu-
assa Turun yliopistossa (Functional Food Forum) ja
sektoritutkimuslaitoksissa (mm. Terveyden ja hy-
vinvoinnin laitos ja Tyoterveyslaitos). Ravitsemus-
tutkimus pohjautuu fysiologiaan, biokemiaan, klii-
niseen ja kansanterveystutkimukseen, molekyyli-
biologiaan ja elintarviketieteisiin. Ravitsemustutki-
muksessa voidaan kayttad myos kayttaytymis- ja
sosiaalitieteiden ja taloustieteiden menetelmid. Niin
ollen ravitsemustutkimuksen menetelmit ulottuvat
molekyylilidketieteen ja biokemian menetelmistd
aineenvaihduntatutkimuksiin, kliinisiin interventioi-
hin, epidemiologisiin viestotutkimuksiin, kuluttaja-
tutkimuksiin ja terveystaloustieteen nakokohtiin.
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Keskeinen tavoite ravitsemustutkimuksessa on
yllapitdd seka yksilon ettd vieston terveytta ja eh-
kaistd ja hoitaa sairauksia ravinnon keinoin. Vaikka
padaineen virkapohja on pieni kisittien nelja pro-
fessuuria ja muutaman opettajan sekd Helsingin ettd
Kuopion yliopistoissa, kasvanut ulkopuolinen ra-
hoitus on mahdollistanut tutkijoiden lukumiarin
lisidntymisen ja ravitsemustutkimuksen kasvun. Ra-
vitsemustieteelld ei ole omaa tutkijakoulua, mutta
jatkokoulutettavat ovat voineet hakeutua valtakun-
nalliseen soveltavien biotieteiden ABS-tutkijakou-
luun tai Kansanterveyden tutkijakouluun. Vuosittai-
nen uusien tohtorien lukumiiri on 5-10.

Tutkimuksen laatu

Suomen Akatemia teetti ravitsemustieteen tutki-
muksen arvioinnin vuosien 2000-2004 ajalta (Aca-
demy of Finland 2006). Tamin lisiksi Kuopion yli-
opiston tutkimuksen vuodet 20002006 kattaneessa
kansainvilisessd arvioinnissa kliinisen ravitsemustie-
teen yksikko arvioitiin uudelleen (Pellinen, Liika-
nen & Kalliokoski 2008). Naissa arvioinneissa ravit-
semustieteellisen tutkimuksen taso todettiin korkea-
tasoiseksi ja kilpailukykyiseksi myos kansainvalises-
ti ja ravitsemustutkimuksen tulosten todettiin muun
muassa edesauttaneen ravitsemussuositusten laati-
mista erl maissa. Arvioinneissa nostettiin esille myos
suuret vaestointerventiot, jotka ovat tuottaneet ko-
solti uutta tietoa kroonisten sairauksien vaaran va-
hentimisestd ravitsemuksen keinoin. Suomalainen
ravitsemustutkimus nahtiin arvioinneissa innovatii-
visena pioneerina, jonka tuottamia tuloksia on hyo-
dynnetty kehitettiessd uusia terveysvaikutteisia
elintarvikkeita. Ravintokiyttiytymisen ja ruokaha-
lun sditelyn tutkimus nihtiin my6s korkeatasoisena
ja maassamme pitkille vietyni.

Tutkimuslaitosten julkaisuaktiviteetti on hyvi ja
toteutuu korkeatasoisissa kansainvilisissi sarjoissa.
Ravitsemustieteen tutkimus on mukana yhdessa
Suomen Akatemian tutkimuksen huippuyksikossa
ja kahdessa pohjoismaisessa ravitsemus- ja elintarvi-
ketutkimuksen huippuyksikossa. Seki kotimainen
ettd kansainvilinen verkottuminen tutkimusyhteis-
tyossd on hyvdi. Uuden tiedon ja tutkimustulosten
hyodyntiminen yhteison tarpeisiin, muun muassa
hoitokdytintoihin ja ravitsemussuosituksiin, ja
yhteisty6 teollisuuden kanssa on tiivista.




Alan kehittiminen

¢ Ravitsemustutkimuksen ongelmia ovat budjetti-
rahoituksen niukkuus, jonka seurauksena suuret
opetusvolyymit haittaavat tutkimusta, tutkijavir-
kojen puuttuminen, tutkimusta tukevan infra-
struktuurin puutteellisuus seka tohtorikoulutet-
tavien ja varsinkin tutkijatohtorivaiheen tutkijoi-
den liikkumattomuus. Varsinkin kansainvilisen
tohtorikoulutuksen ja eri tutkijayhteisoissa tyos-
kentelemisen puute ei ole pelkistian tutkijatoh-
torivaiheen tutkijoiden ongelma, vaan se koskee
my0s senioritason ravitsemustutkijoita.

e Tasokkaan ja pitkdjinteisen ravitsemustutkimuk-
sen rahoituksen turvaamiseksi tarvitaan rehellistd
dialogia kaikkien rahoittajatahojen kesken, mu-
kaan lukien my®6s elintarvike- ja lidkealan teolli-
suus. Talloin voidaan testata perustutkimuksen
metodiikalla saatujen havaintojen toimivuutta
kliinisissa interventioissa ja tuotteistaa lupaavim-
mat hyvin ravitsemuksen keinoin saadut tulokset
terveyden yllapitamiseksi ja edistamiseksi.

Ympiristoterveys ja tyoterveys

Alojen tila vuonna 2008

Ympiristoterveyden tutkimus on suhteellisen nuori,
mutta merkittivin panoksen antanut tieteenala, jota
on harjoitettu maassamme noin reilun neljan vuosi-
kymmenen ajan. Ympiristoterveyden tutkimus
kohdistuu ympiriston ja terveyden valisiin vuoro-
vaikutussuhteisiin tarkoituksena tuottaa tietoa, jon-
ka avulla voidaan yllapitdd tai parantaa sekd vieston
ettd yksilon psyykkistd, fyysistd ja sosiaalista terve-
yttd. Tutkimuksessa selvitetdan usein vihittdisia
muutoksia ja vaikutuksia, jotka johtavat terveydelle
epaedullisiin ilmioihin. Terveydesta puhuttaessa
ymparisto maaritellddn kaikeksi, joka on yksilon ul-
kopuolella.

Ympiristoterveyden tutkimus on tieteidenvilis-
ta ja monitieteistd. Silld on suuri yhteiskunnallinen
tilaus ymparistomme muuttuessa voimakkaasti seki
globaalisesti ettd paikallisemmin. Ymparistotervey-
den tutkimuksen kysymyksenasettelut ovat usein
kansainvilisid. Ympiriston ja terveyden vilisid suh-
teita tutkitaan monenlaisista nikokulmista, eri aika-
janteilld ja eri tieteenalojen lihestymistavoilla. Ym-
paristoterveyden tutkimukselle ja sen edellytyksille
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on my0s ominaista se, ettd jokin yksittdinen tutki-
muksessa hyddynnettivi tieteenala on hyvin pitkil-
le kehittynyt, mutta saatavan tiedon soveltaminen
ympiristoterveyskysymyksiin on vasta alussa.

Tyoterveyden tutkimus muodostaa itsendinen
tutkimusalueensa ympiristoterveystutkimuksen
monitahoisessa kentissi. Terveys ja toimintakykyi-
syys ovat tyonteon tirkeimmit edellytykset. Suo-
messa tyoikdisen vieston maara on talld hetkelld
noin 2,5 miljoonaa ja Euroopan unionissa noin 260
miljoonaa. Tyoterveyden tutkimuksella, erityisesti
ehkaisevilld ja terveytta edistavilla toimilla, on siis
suuri yhteiskunnallinen vaikuttavuus.

Ympiristoterveyden ja tyoterveyden tutkimusta
tehddin useissa maamme yliopistoissa, mutta aloille
on luonteenomaista vahvat tutkimustraditiot sekto-
ritutkimuslaitoksissa. Ymparistoterveyden alan tut-
kijat ovat kansainvalisesti erittdin hyvin verkostoi-
tuneita ja my0s kansallisesti hyvin linkittyneita, ja
yhteistyo6td tehdédin paljon.

Ympiristoterveyden alalla tohtorikoulutusta
annetaan esimerkiksi Ympiristoterveyden, Kansan-
terveyden ja Suomen toksikologian tutkijakouluissa.
Osa tutkijankoulutuksesta annetaan tutkimusryh-
missa, jotka eivat muodollisesti ole osa opetusminis-
terion tukemaa tutkijakoulujirjestelmid. Tyotervey-
den tohtorikoulutus tapahtuu enimmikseen tutki-
musryhmissi. Monet tohtorikoulutettavat kuuluvat
esimerkiksi Kansanterveyden tutkijakouluun, Kan-
salliseen tuki- ja litkuntaelimiston sairauksien ja
biomateriaalien tutkijakouluun tai Ymparistoter-
veyden tutkijakouluun. Tyoterveyden alalla toimii
my®0s tyoterveysliakireiden tutkijakoulu, joka ei
kuitenkaan toistaiseksi ole ollut osa opetusministe-
rion tukemaa tutkijakoulujarjestelmaa.

Tutkimuksen laatu

Ympiristoterveys

Ympiristoterveydessd suomalaisella tutkimuksella
on monia vahvuusalueita, miki nikyy muun muassa
suomalaisten tutkijoiden saamassa EU-rahoitukses-
sa sekd tunnustetussa asemassa esimerkiksi Euroo-
pan unionin ja Maailman terveysjirjeston asiantun-
tijoina. Tutkimusosaaminen on vahvaa erilaisten ter-
veyteen haitallisesti vaikuttavien fysikaalisten, kemi-
allisten ja biologisten tekijoiden tutkimisessa. Eri-



tyisesti kemikaalien atheuttamien terveyshaittojen
riskinarvioinnissa suomalainen ymparistoterveyden
tutkimus on kansainvilisessi eturintamassa. My0s
altistumisen ja altistumisreittien tutkimisessa suo-
malainen ympiristoterveyden tutkimusosaaminen
on erittdin hyvai ja silld on kansainvilisesti tunnus-
tettu asema.

Laajat viestotutkimukset, jotka lihestyvit ym-
paristoterveyttd sairauksien nikokulmasta, ovat yksi
ymparistoterveydessa erottuva merkittava tutki-
musalue. Ympiristoterveyden tutkimus kohdistuu
my0s vaikutusmekanismeihin, joiden tutkimisessa
se kdyttad nykyaikaisen biolddketieteen menetelmia.
Terveyttd edistaviin tekijoihin keskittyva tutkimus
on toistaiseksi enemman alussa, joskin esimerkiksi
ravintotottumusten ja -tekijoiden terveytta edistavi-
en vaikutusten tutkimisessa on jo jonkin verran tut-
kimusperinteita.

Seka ympiristoterveyden ettd tyoterveyden tut-
kimuksessa on alettu hyodyntia laaja-alaisesti vah-
vaa suomalaista geenitutkimuksen osaamista. Nope-
asti karttuva geenitieto yhdistettyna hyviin rekiste-
ritietoihin tarjoaa hyvit mahdollisuudet tutkia mo-
nipuolisesti thmisen perimin ja ymparistotekijoiden
vilisid vuorovaikutuksia. Kulttuurisiin vaikutuksiin
on ympiristoterveyden tutkimuksessa sen sijaan
kiinnitetty toistaiseksi vain vahdn huomiota.

Ympiristoterveyden vahvoihin tutkimusalueisiin
kuuluu ilmansaasteiden terveysvaikutuksiin kohdis-
tuva tutkimus. Erityisesti pienhiukkasten vaikutuksia
sairastuvuuteen ja kuolleisuuteen on paljon tutkittu
muun muassa sydan- ja verisuonitauteihin sekd hen-
gityselinten sairauksiin liittyen. Sisdilman altisteiden
terveysvaaroihin, kuten kosteusvauriorakennuksiin
liittyvdin homealtistukseen, on kohdistettu paljon
tutkimusta. My6s talousvesien kautta tapahtuvaa al-
tistumista seka biologisille ja kemiallisille tekijoille
ettd ionisoivalle siteilylle on tutkittu runsaasti ja me-
nestykselld ymparistoterveyden nikokannalta. Sa-
moin ravinnon kautta tapahtuva altistuminen ja sen
terveysriskien arviointi on tirked ja tunnustettu tut-
kimusalue. Erilasten paastojen saastuttamiin maa- ja
vesialueisiin liittyvat tutkimukset ja uudet ratkaisut
ovat yksi merkittiva tutkimusalue suomalaisessa ym-
paristoterveyden tutkimuksessa. Siteilyn — seka io-
nisoimattoman ettd ionisoivan — tutkimus on vahvaa
ja tulokset laajasti yhteiskunnan kaytossa.
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Tyoterveys

Tyoterveyden yllapitimiseen ja edistimiseen tahtda-
van tutkimuksen vahvoja alueita ovat tyoymparis-
tOssd esiintyvien ja terveyttd haittaavien tekijoiden
tutkiminen seki tutkimus, jonka avulla pyritdan sii-
lyttamain tyoikaisen veston tyo- ja toimintakyky
hyvini ehkiisevin lidketieteen keinoin. Tyoterveys-
huollot ovat ty6- ja toimintakyvyn yllipidossa ja
terveyden edistimisessa keskeisid toimijoita ja siksi
tyoterveyshuoltojirjestelmdin kohdistuvaa tutki-
musta tarvitaan jarjestelman jatkuvan kehittymisen
turvaamiseksi muuttuvan tyoelaman tarpeiden mu-
kaisesti.

Tyoterveyden tutkimusta luonnehtivat muun
muassa vahva moniammatillinen tutkimustraditio,
epidemiologinen ja tyoladketieteellinen osaaminen
sekd kansallisten terveys- ja vaestorekistereiden
kaytto. Suomen kattava tyoterveyshuoltojirjestelma
tarjoaa hyvin pohjan myos kokeellisille lihestymis-
tavoille tyoikiiseen viestoon kohdennettujen toi-
menpiteiden vaikutuksien selvittamiseksi.

Tyoterveyden kannalta tirkeitd tutkimusalueita
ovat mielenterveys, tuki- ja litkuntaelinsairaudet,
hengityselinsairaudet, yliherkkyyssairaudet seki
psykososiaaliset tekijat ja nithin liittyva sairastami-
nen. My®os yleisten kansantautien tyOperiisen syy-
osuuden tunnistaminen ja ehkiisytoimien kdytan-
non mahdollisuuksien selvittiminen ovat tyoter-
veystutkimuksen uusia haastavia alueita. Tyoperai-
sen syovan riskitekijoihin — sekd olemassa oleviin
ettd uusiin — kohdistuva tutkimusosaaminen on vah-
vaa ja kansainvilisesti tunnustettua. Uusi, nopeasti
kasvava tutkimusalue on synteettisten nanohiukkas-
ten terveysvaikutustutkimus, joka tukeutuu vahvasti
pienhiukkastutkimuksen perinteeseen. Toisenlaista
esimerkkia uusiin riskitekijoihin kohdistuvasta alu-
eesta edustaa tutkimus, joka selvittad teknologiain-
tensiivisestd ja informaatiorakenteeltaan monimut-
kaisesta tietotydstd thmisen kognitiiviselle toiminta-
kyvylle atheutuvia vaikutuksia. Yleensikin aivosai-
rauksien yhteydestd ymparistotekijoihin ja kansan-
tauteihin tarvitaan lisia tietoa.

Yhteiskunnallisten paatosten ja toimien tueksi
tarvitaan korkeatasoista ja monipuolisesti ymparis-
ton ja terveyden vuorovaikutuksia selvittavai tutki-
musta ja kehitystyotd. Téstd ennakoidut globaalit
ilmastomuutokset ja niihin liittyvat vaikutukset ym-




paristoterveyteen tai Suomen vieston ikddntymisen
seurauksena odotettava tyovoimapula eivit ole va-
haisimpid esimerkkejd. Alueen tutkimukseen koh-

distuu siis huomattavia odotuksia ja panostuksen

tulisi olla timin mukaista.

Alojen kehittiminen

Hyvi ja monipuolinen tutkimuksen infrastruk-
tuuri on tirked edellytys sekd menestyksekkaille
ympiristoterveyden ettd tyoterveyden tutkimuk-
selle.

Altistumisen ja altistumisreittien tarkka selvitta-
minen on tirkei alue, joka tarvitsee kehittimista
edelleen varsinkin, kun tutkimuksen kohteena
ovat usein hyvin pienet pitoisuudet, joiden tutki-
minen vaatii erittdin kalliita tutkimuslaitteistoja.
Keskeistd on hyvi tietopohyja, erityisesti kansalli-
set korkeatasoiset viesto- ja terveysrekisterit.
Tutkijoiden saavutettavissa olevat, hyvin ylldpi-
detyt rekisteritiedot ja laajat biologiset niyteko-
koelmat ovat tirkeitd muun muassa ymparistote-
kijoiden ja periman vilisiin vuorovaikutuksiin
kohdistuvalle tutkimukselle.
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Tulossa oleva tutkijasukupolven vaihdos edellyt-
tad hyvai tohtorikoulutusta seki tutkimusperin-
teeseen liittyvin moninaisen osaamisen siirtamis-
td ja kehittimistd edelleen.

Laaja kansainvilisen yhteisty0 ja sithen saatava
tutkimusrahoitus muodostavat ymparistotervey-
den tutkimukselle tirkedn kehittymisedellytyk-
sen.

Ympiristoterveyden ja tyoterveyden tutkimus-
alueet tarvitsevat tuekseen kilpailun kautta saata-
vaa tutkimusrahoitusta ja lisiksi monipuolisen
osaamispohjan antavaa tohtorikoulutusta seka
tohtorikoulutus- ettd tutkijatohtorivaiheessa. Se,
kansanterveystutkimuksen tapaan, sijoittuu kui-
tenkin usein Akatemian toimikuntien rajapinnalle
ja siksi monitieteisen tutkimuksen vaatimat arvi-
ointikdytinnot ovat ympiristoterveyden ja tyo-
terveyden tutkimuksen edellytysten kannalta
erittdin tarkeitd.



2 TUTKIJAKSI VAI ASTANTUNTIJAKSI?

Tohtorikoulutus

Vuonna 2009 terveyden tutkimuksen aloilla toimii
16 opetusministerion tukemaa tutkijakoulua. Toh-
torikoulutuspaikkoja on yhteensa 250, joka on 17
prosenttia kaikista paikoista*. Tutkijakouluissa opis-
kelee huomattava osa opiskelijoista myos muulla
kuin opetusministerion rahoituksella (taulukko 1).
Lisaksi suuri miard tohtorikoulutettavia tekee vii-
toskirjaa tutkijakoulujen ulkopuolella. Terveyden
tutkimuksen toimikunta toteaa vuoden 2003 tieteen
tila ja taso -raportissa, ettd tutkijakoulujirjestelmin
laajentaminen mahdollisimman monelle terveyden
tutkimuksen alalle tukee osaltaan terveyden tutki-
muksen pienten alojen kehittymistd (Suomen Aka-
temia 2003). Vuoden 2008 tutkijakouluhaussa jatko-
rahoituksen vuosille 2010-2013 saivat esimerkiksi
Eliinten hyvinvoinnin tutkijakoulu, Hoitotieteen
valtakunnallinen tutkijakoulu, Psykiatrian tutkija-
koulu sekd Ympiristoterveyden tutkijakoulu. Uute-
na tulokkaana aloittaa Kansallinen hammaslaaketie-
teen tutkijakoulu.

Taulukko 1. Tohtorikoulutettavat (paatoimiset n = 1035)
opetusministerion tukemissa terveyden tutkimuksen alo-
jen tutkijakouluissa vuonna 2007.

Sukupuoli 72 % naisia 28 % miehid

Kansalaisuus | 86 % suomalaisia 14 % ulkomaalaisia

Rahoitus 76 % muulla rahoituksella | 24 % tutkijakoulupaikoilla

Lédhde: Tutkijakoulujen toimintaraportit vuoden 2008 tutkijakoulu-
haussa (raportointikausi 2006-2007), Suomen Akatemia.

Tohtorikoulutuksen sisianpaasykriteerit ovat
hyvin erilaisia. Sisddnpiasykriteerit opetusministeri-
on tukemien tutkijakoulujen paikoille ovat yleensi
tiukemmat ja opiskelijavalinta perustuu kilpailuun.
Toisaalta tohtorikoulutukseen voi piasta tutkija-
koulujen ulkopuolella joskus hyvin kevyin perus-

tein. Tahan pitdisi puuttua ja luoda yleisesti hyvik-
sytyt tohtorikoulutuksen paasykriteerit. Yksi ongel-
ma on my?os se, etti lahjakkaimmat opiskelijat eivit
vilttamattd hakeudu tohtorikoulutukseen.

Tohtorikoulutus kuvastaa osaltaan tutkimuksen
yleistd tasoa. Iso-Britannia ja Yhdysvallat ovat vah-
voja tutkimusmaita. Niissa maissa on Suomeen ver-
rattuna selvasti erilaiset vaatimukset tohtorintutkin-
nolle, joka on enemmain opinndyte. Suomessa tutki-
mus nojaa paljolti tohtorikoulutettavien tekemain
tutkimukseen. Tutkimuksen tasoa voitaisiin edelleen
parantaa yhdenmukaistamalla viitoskirjavaatimuk-
sia kansainviliseen kdytintoon (ks. myos Suomen
Akatemia 2003), mikd vapauttaisi muodollisesta vii-
toskirjatyOstd aikaa pidempijanteisempain tutki-
mustyohon. Tama ei kuitenkaan saa toteutua tohto-
rikoulutuksen tason ja viitoskirjan laadun kustan-
nuksella. Anglo-amerikkalaisessa tohtorikoulutuk-
sessa rajana on paasaantoisesti aika eli kolmesta nel-
jadn vuotta, ei artikkelivaitoskirjan julkaisujen maa-
rd. Viitoskirjan valmistuminen tulisi olla mahdollis-
ta neljdssd tai viidessd vuodessa, jotta lidke- ja terve-
ystieteissd pystyttaisiin suorittamaan tohtorin tut-
kinto nuorempana. Alakohtaiset erot on kuitenkin
otettava huomioon, silli esimerkiksi menetelmitie-
teissa vaitoskirjan laatiminen pidemman ajan kulu-
essa voi olla hyvin perusteltua.

Tohtorikoulutuksen kehittdiminen asettaa haas-
teita ohjaukselle tohtorikoulutuksessa. Jatko-opiske-
lijoiden arvioita tohtorikoulutuksesta kasitelleessa
selvityksessa todetaan, ettd nimenomaan tohtoriopin-
toihin perehdytyksessi ja ohjauksessa on parantami-
sen varaa myos ladke- ja terveystieteissd, vaikkakin
niiden alojen opiskelijat antoivat parhaimman yleis-
arvion jatko-opinnoilleen eri alojen opiskelijoiden
mielipiteiden vertailussa (Hiltunen ja Pasanen 2006).
Viitoskirjatyota voidaan tukea myos esimerkiksi seu-
rantaryhman avulla (Helve ym. 2007).

4 Vuonna 2010 opetusministerion ja Akatemian tukemia tutkijakouluja on terveyden tutkimuksen aloilla 17 ja niissd on

yhteensi 280 tohtorikoulutuspaikkaa.




Tohtoritarve ja ty6llistyminen

Lidke- ja terveystieteiden tutkimuksen eri aloilta
valmistuu 28 prosenttia Suomen kaikista tohtoreis-
ta®. Laiketieteen tohtorin tutkintojen maira on va-
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hentynyt 2000-luvulla (kuvasarja 7)°. Terveystietei-
den tohtorin tutkintojen mairi viisinkertaistui
1990-luvulla ja kasvu on jatkunut my6s 2000-luvul-
la. My6s farmasian ja eldinladketieteen aloilla tohto-
reiden mdara on kasvanut 2000-luvulla.
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Kuvasarja 7. Ladketieteen, terveystieteiden, farmasian, hammaslaaketieteen ja eldinlaaketieteen
tohtorin tutkinnot vuosina 1991-2007 (3 vuoden liukuvat keskiarvot, 1991 = 1990-1992 ka.).

Ldhde: KOTA-tietokanta, opetusministerié 2009.

Sisaltdd seuraavat tutkinnot: ELT, HLT, LT, FaT, LiT, TtT ja lidketieteellisten tiedekuntien myontima FT.

Laaketieteellisten tiedekuntien myontamista tohtorin tutkinnoista 65 prosenttia oli LT-tutkintoja ja 21 prosenttia FT-
tutkintoja vuosina 2003-2004 (vuosien ka.). Vastaavat osuudet olivat 60 prosenttia ja 27 prosenttia vuosina 20052007
(Suomen Akatemian terveyden tutkimuksen toimikunnan selvitys 2008, julkaisematon).



Kotimainen yliopisto

Elinkeinoelama

Julkinen sektori*

Ulkomainen yliopisto

Tutkimuslaitos

Ei tiedossa / muu

Aitiys- / hoitovapaa
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Kuva 8. Opetusministerion terveyden tutkimuksen alojen tutkijakouluista vuosina 2006-2007 valmistuneiden
tohtorien (n = 258) sijoittuminen (ensimmainen tyonantaja vaitoksen jalkeen, %).
Lahde: Tutkijakoulujen toimintaraportit vuoden 2008 tutkijakouluhaussa, Suomen Akatemia.

*Julkinen sektori siséltaa julkisen terveydenhuollon.

Terveyden tutkimuksen alojen tutkijakouluista
vuosina 2006-2007 valmistuneista tohtoreista heti
valmistumisen jilkeen noin 40 prosenttia oli sijoit-
tunut yliopistoihin tai tutkimuslaitoksiin Suomessa
(kuva 8). Noin joka kuudes tohtori tyoskenteli joko
elinkeinoeldamin palveluksessa tai julkisella sektoril-
la. Saman verran tohtoreita oli suunnannut téihin
ulkomaisiin yliopistoihin. Tyottomana ei ollut yh-
tidn tohtoria.

Tohtoreiden varhaisia uria tyomarkkinoilla kar-
toittaneessa selvityksessi tarkasteltiin eri alojen toh-
toreiden sijoittumista tydelimdin kahdesta kolmeen
vuotta tohtorin tutkinnon suorittamisen jalkeen
(Haapakorpi 2008). Ladketieteen alojen tohtoreista
selked enemmistd, 64 prosenttia, tyoskenteli sosiaa-
li- ja terveyspalveluissa, seuraavaksi suurin ryhma,
26 prosenttia, koulutus- ja tutkimustehtdvissi. Ter-
veystieteiden aloilta viitelleistd valtaosa, 68 prosent-
tia, puolestaan tyoskenteli koulutuksen ja tutki-
muksen parissa, esimerkiksi ammattikorkeakoulu-
jen opetustehtavissa.

Suunnitelmallinen, yhteiskunnan tarpeet ja
muuttuvat olosuhteet huomioonottava tohtorikou-
lutus on arvokasta ja hyodyksi yhteiskunnalle. Ter-
veyden tutkimuksen alojen tohtoreiden tyollisyy-
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dessi ei ole nahtdvissa tilld hetkelld eikd viiden vuo-
den kuluttua suuria ongelmia. Tohtoreiden tyolli-
syysmahdollisuudet ovat erityisen hyvit esimerkiksi
farmasian, liiketieteen, hammasliiketieteen, eliin-
ladketieteen ja hoitotieteen aloilla. Vuoden 2003 tie-
teen tila ja taso -raportissa toimikunta oli samaa
mieltd Biotekniikan kansainvilisessa arvioinnissa
esitetysta tutkijatarpeesta esimerkiksi lidkekehityk-
sen ja bioinformatiikan aloilla (Suomen Akatemia
2003). Arvioinnissa ehdotettiin koulutus- ja tutki-
musohjelmien perustamista esimerkiksi niille aloille
(Academy of Finland 2002), mika on edelleen ajan-
kohtaista.

Ura tohtorikoulutuksen jilkeen

Vuoden 2003 tieteen tila ja taso -raportissa tervey-
den tutkimuksen toimikunta korosti nuorten itse-
ndistyvien tutkijoiden aseman parantamista merkit-
tivimpana terveyden tutkimuksen kehittamiskoh-
teena (Suomen Akatemia 2003). Vuonna 2006 Aka-
temia uudisti tutkijatohtoreiden rahoitusmahdolli-
suuksia. Tutkijatohtorit voivat hakea itselleen tutki-
jatohtorin projektimaarirahaa, jonka tarkoituksena
on ensisijaisesti edistad askettdin tohtorin tutkinnon




suorittaneiden nuorten tutkijoiden patevoitymistd ja
itsendistymistd ammattitutkijoiksi. Tutkimusryhmait
sen sijaan voivat hakea Akatemialta rahoitusta tutki-
jatohtorin palkkaukseen vain osana muuta tutki-
musrahoitusta.

Naisten osuus tutkimusrahoituksen hakijoista
oli terveyden tutkimuksen aloilla keskimairin 45
prosenttia ja myonndn saaneista 46 prosenttia vuo-
sina 2006-2008 (taulukko 2). Tutkijanuran varhai-
semmissa vaiheissa valtaosa hakijoista ja vastaavasti
rahoitetuista tutkijoista on naisia.

Taulukko 2. Naisten osuus (%) tutkimusrahoituksen haki-
joista ja rahoitetuista tutkijoista terveyden tutkimuksen
aloilla vuosina 2006-2008 (3 vuoden keskiarvo).

Tutkijatohtorin projektia hakeneet 67 %
Tutkijatohtorin projektirahoituksen saajat 74 %
Akatemiatutkijan virkaa hakeneet 48 %
Akatemiatutkijan virkaa hoitavat 53 % (12/2008)
Akatemiaprofessorin virkaan ilmoittautuneet 33%
Akatemiaprofessorin virkaa hoitavat 14 % (v. 2009)
Hakijat yhteensa 45 %

kaikissa rahoitusmuodoissa

Rahoitetut tutkijat yhteensa 46 %

kaikissa rahoitusmuodoissa

Lédhde: Webfocus-tietokanta, Suomen Akatemia 2009.

Kaikista tohtoreista ei ole tarkoituksenmukaista
tulla ryhmainjohtajia. Tohtorikoulutusta onkin mie-
tittiva laajana kisitteend: miten pitaisi suunnitella
jatkokoulutusta niille, jotka eivat jatka uraansa tut-
kijoina. Lidketieteiden aloilta viitelleet mainitsivat
kiinnostuksen tutkimukseen (72 %) ja ammatillisen
patevyyden kehittamisen (70 %) useimmin motii-
vikseen tohtoriopintoihin hakeutumiselle (Haapa-
korpi 2008). Sen sijaan tutkijanuran kiinnostavuu-
den valitsi vain 14 prosenttia vastaajista. Terveystie-
teiden alojen tohtoreilla kiinnostus tutkimukseen ja
ammatillisen patevyyden kehittiminen olivat myos
useimmin ilmoitettuja motiiveja (molemmat 67 %).
Tutkijanuran kiinnostavuuden koki jatko-opintoi-
hin motivoivaksi vain 10 prosenttia terveystieteili-
jOistd.

Pidsaantoisesti lyhyempi tohtorin tutkinnon
suoritusaika olisi hyodyllinen seka niille, jotka tah-
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tadvat ammattitutkijoiksi ettd niille, jotka siirtyvat
muihin tehtdviin. Tutkijanuralle hakeutuvat eivit
haviiisi ajallisesti kansainvilisessi kilpailussa — ny-
kyisin annamme kahdesta kolmeen vuotta kilpailu-
etua anglo-amerikkalaisille tohtoreille. Vastaavasti
muihin asiantuntijatehtaviin siirtyvit paasisivat no-
peammin tohtorikoulutuksen jilkeiseen tyoelimain.

Kliininen tutkijanura

Kliinisen tutkijanuran haasteet tunnistettiin jo vuo-
den 2003 tieteen tila ja taso -raportissa (Suomen
Akatemia 2003). Terveyden tutkimuksen toimikun-
nan huoli koski sitd, ettd yhi useammin kliinista tut-
kimusta tekevilld tutkijoilla ei ole endd ladkirin tai
hammasldakirin peruskoulutusta. Sama huoli on
olemassa edelleen. Erikoissairaanhoidossa painopis-
te siirtyy tulevaisuudessa yhd enemman yliopistos-
airaaloiden puolelle. Tama lisad kliinisessa tehtavissa
toimivien liiketieteen tohtoreiden tarvetta, koska
yliopistosairaalassa toimivalla seniorilddkarilld tulee
olla valmiudet kliinisen toiminnan kriittiseen arvi-
ointiin, mihin tohtorikoulutus antaa hyvit edelly-
tykset. Tutkimukseen tarvitaan ladketieteen tohto-
reiden lisiksi my6s hammasliiketieteen ja eldinlaa-
ketieteen tohtoreita. Niilla aloilla tutkijavajaus on
selked ja se on johtanut jo ongelmiin pidempai toh-
torikoulutusta vaativien yliopistolehtorin ja profes-
sorin virkojen tdytossa.

Laaketieteen ja hammaslaiketieteen tohtorin
tutkintojen mairi on vihentynyt vuosina 2004—
2007 ja vastaavasti lddketieteellisissi tiedekunnissa
on suoritettu kasvava maira filosofian tohtorin tut-
kintoja’. Vastaava tilanne ladketieteellisen peruskou-
lutuksen saaneiden tohtoreiden osalta on havaitta-
vissa terveyden tutkimuksen aloilla tutkijatohtorin
projektien ja akatemiatutkijoiden rahoituksessa.
Vuosina 2006-2008 tutkijatohtorin projektin haki-
joista keskimdarin 11 prosentilla ja my6nnon saa-
neista keskimdarin 13 prosentilla oli ladketieteelli-
nen peruskoulutus. Vuonna 2008 terveyden tutki-
muksen alojen akatemiatutkijoista (virkaa hoitavista
49:std) 37 prosentilla oli ladketieteellinen peruskou-
lutus (LT tai HLT).

Suomen Akatemian terveyden tutkimuksen toimikunnan selvitys 2008, julkaisematon.



Vuoden 2003 tieteen tila ja taso -raportissa ter-
veyden tutkimuksen toimikunta esitti, ettd tutkimus-
tyon, erikoislidkarikoulutuksen ja kliinisen ty6n yh-
teensovittamista tulee kehittiaa (Suomen Akatemia
2003). Terveyden tutkimuksen toimikunta on osal-
taan kehittanyt kliinisen tutkimuksen mahdollisuuk-
sia suuntaamalla rahoitusta kliinisen tutkijanuran
edistimiseen vuodesta 2006 alkaen. Middrdrahalla on
tarkoitus yhteistyossa muun muassa yliopistosairaa-
loiden kanssa rohkaista kliinisessd tyossa olevia laa-
kareitd tekemdin osa-aikaisesti tutkimusta, jotta tut-
kijanura voisi jatkua erikoistumiskoulutuksen aikana
seka sen jalkeen kliinisen tyon ohella.
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Liikkuvuus

Terveyden tutkimuksen aloilla yliopistotutkijoiden
ja -opettajien vierailut ulkomaille ovat vihentyneet
alle neljasosaan 1990-luvun puolivilin huippuvuo-
sista (kuva 9). Vierailujen keskimairiinen kesto on
my0s lyhentynyt noin viidesta kuukaudesta kol-
meen kuukauteen. Suomen yliopistot ovat vastaan-
ottaneet vuosina 1991-2007 lidhes aina enemmin
kansainvilisid vierailijoita yli kuukauden mittaisille
tyoskentelykausille kuin suomalaisia on lihtenyt ul-
komaille. Suomi ei houkuttele enda samalla tavalla
ulkomaalaisia tutkijoita ja opettajia vierailuille yli-
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Kuva 9. Suomalaisten ja ulkomaalaisten yliopisto-opettajien ja -tutkijoiden yli kuukauden kestaneiden vierailujen
maarat terveyden tutkimuksen aloilla vuosina 1991-2007 (3 vuoden liukuvat keskiarvot, 1991 = 1990-1992 ka.).

Ldhde: KOTA-tietokanta, opetusministerié 2009.

* Elainlaaketiede, farmasia, hammaslaaketiede, liikuntatiede, laaketiede, terveystieteet; ravitsemustieteen osalta tietoa

ei saatavilla.
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opistoihin kuin 1990-luvun puolivalissd parhaim-
millaan. Muutos on ollut kuitenkin pienempi verrat-
tuna suomalaisten vihentyneeseen liikkkuvuuteen.
Ulkomaalaisten jatkotutkintoa (lisensiaatin ja tohto-
rin tutkinnot) suorittavien opiskelijoiden miira on
puolestaan yli nelinkertaistunut terveystieteissa ja
yli kolminkertaistunut lidketieteessd vuosina 1992—
2006 (kuva 10).

Vuoden 2006 vaikuttavuusarvioinnissa tarkas-
teltiin terveyden tutkimuksen toimikunnan ulko-

henkil6-
maara

maiseen tutkijankoulutukseen myontiman rahoi-
tuksen vaikuttavuutta (Suomen Akatemia 2006).
Arvioinnin perusteella toimikunta totesi, etta tutki-
joiden tyoskentelya ulkomailla tukevaa rahoitus-
instrumenttia tulisi kehittdd, jotta voitaisiin helpot-
taa tutkijan kotiutumista ulkomaisen kauden jil-
keen. Toisaalta myos tutkijatohtorin projektimaara-
rahat sopivat hyvin rahoitukseksi siind vaiheessa,
kun tutkijatohtori palaa Suomeen ja pyrkii esimer-
kiksi perustamaan omaa tutkimusryhmai.

140

120

100

Laaketiede

80

Terveystieteet

Muut terveyden

60

40,

20

0

tutkimuksen alat
yhteensa*

T T T T T
1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998

T T T T T
1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

Kuva 10. Ulkomaalaisten lisensiaatin ja tohtorin tutkintoja suorittavien opiskelijoiden maarat laake-
tieteessa ja terveyden tutkimuksen aloilla vuosina 1992-2006 (3 vuoden liukuvat keskiarvot, 1992 =
1991-1993 ka.). Léhde: KOTA-tietokanta, opetusministerié 2009.

*
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Eldinladketiede, farmasia, hammaslaaketiede, liikuntatieteet; ravitsemustieteen osalta tietoa ei saatavilla.



3 MONIMUOTOISET INFRASTRUKTUURIT

Bioldiketieteen tutkimus

Biolddketieteen tutkimukselle toimivan infrastruk-
tuurin saatavuus on ensiarvoisen tirkedi. Koska tut-
kimuslaitteistojen kehitys jatkuu nopeana, korkea-
koulujen ja tutkimuslaitosten laitekanta vaatii jatku-
vaa, tehokasta uudistamista ja uudelleenarviointia.
Tama edellyttad uusia suuria laiteinvestointeja, joita
on edelleen toteutettu biokeskusten keskuspalvelu-
yksikkojd kehittimalld opetusministerion bioteknii-
kan erityisrahoituksen turvin. Monet niista laiteko-
konaisuuksista (palveluyksikoistd) vaativat pditoi-
misia vastuuhenkiloitd. Parhaiten timi toteutuu tut-
kijoiden avulla, jotka kayttavat kyseisid yksikoita
keskeisesti omassa tyossain. Muun muassa bioin-
formatiikka olisi tillainen erityistuettava alue. Mi-
kali bioladketieteen tutkimusedellytykset halutaan
pitad kansainviliselld tasolla, on alan jatkuva inves-
tointitarve tunnustettava ja sitd tuettava. Samoin tu-
lee turvata kansallisesti arvokkaiden tutkimusaineis-
tojen siilyminen ja niiden tdysipainoinen hyodynti-
minen.

Kansallisen tason tutkimusinfrastruktuureiden
nykytilan kartoituksessa ja kansainvilisessd arvioin-
nissa todetaan, ettd bio- ja terveystieteiden infra-
struktuureilla on suuri yhteiskunnallinen vaikutta-
vuus, koska tutkimustuloksia voidaan soveltaa poti-
lastyossd ja ennalta ehkiisevissi terveydenhoidossa
(Opetusministerio 2009). Paneeli kuitenkin toteaa
ettd bioalalla tulee kiinnittad entistd enemman huo-
miota tutkimustulosten kaupallistamiseen.

Biokeskusten taustaorganisaatioiden hiljattain
perustama Biokeskus Suomi -yhteistyoverkosto tu-
lee edelleen vahvistamaan ja kansainvilistimiin alan
tutkimusta. Biokeskus Suomi toimii osana kansain-
vilistd korkeatasoista biotieteiden, bioliiketieteen ja
biotekniikan tutkimuksen verkostoa, jonka toiminta
perustuu yhteisty6hon, yhteisiin palveluihin ja ver-
kottumiseen kansainvilisiin infrastruktuurihankkei-
siin. Biokeskusten kehittdmisprosessi on ollut kes-
keistd rakenteellista muutostyoti. Biokeskusten ra-

233

hoituksen pieneneminen on jatkuva uhka, joka voi
vaurioittaa infrastruktuuria.

Uusi panostus alan tutkimukseen on vuonna
2007 toimintansa aloittanut Swomen molekyylilid-
ketieteen instituutts FIMM, jonka taustalla ovat
Helsingin yliopisto, Helsingin ja Uudenmaan sai-
raanhoitopiiri, Terveyden ja hyvinvoinnin laitos ja
VTT. FIMM muodostaa Euroopan molekyylibiolo-
gian laboratorion sekd Norjan ja Ruotsin molekyy-
lilidketieteen keskusten kanssa yhteistyoverkoston.
Instituutin tavoitteena on koordinoida Suomessa
tehtivia molekyyliladketieteen, -genetiikan ja -epi-
demiologian tutkimusta ja infrastruktuuria. FIMM:d
kehitetaan merkittaviksi, kansainvilisesti nakyvaksi
yksikoksi, joka vahvistaa ja kansainvilistidd alan tut-
kimusta ja tohtorikoulutusta sekd tehostaa tutki-
mustulosten hyodyntimisti. Biokeskus Suomen ja
FIMM:n yhteisty6 edesauttaa ndiden tavoitteiden
saavuttamista.

Paikallisten ja kansallisten infrastruktuurien li-
saksi infrastruktuurikysymyksiin pyritaan vastaa-
maan yhd enemmin myo6s kansainvilisesti yhteiseu-
rooppalaisissa hankkeissa. Suomi osallistuu kansalli-
sella jasenosuudella Euroopan molekyylibiologian
laboratorion (EMBL) rahoittamiseen ja rahoitus ka-
navoidaan vuosittain Suomen Akatemian kautta.
Ensimmaiinen ESFRIn (European Strategy Forum
on Research Infrastructures) laatima tiekartta sisal-
tad terveyden tutkimuksen alalla biopankkeihin,
biomolekylaarisiin resursseihin, geneettisesti muun-
nettuihin hiiriin, bio-informatiikkaan, rakennebio-
logiaan seki translationaaliseen lidketieteeseen liit-
tyvid infrastruktuureita (Pihlajaniemi 2007). Suo-
men tutkimusinfrastruktuureja kartoittanut kan-
sainvilinen arviointipaneeli toteaa, ettd Suomella on
useita vahvuusaloja biotieteissd ja terveystieteissa ja
timan myotd mahdollisuus isinnoida tai olla johta-
vassa asemassa joissakin uusissa eurooppalaisissa
tutkimusinfrastruktuureissa (Opetusministerio
2009). Talla hetkelli Suomessa FIMM koordinoi
yhdessd opetusministerion kanssa translationaalisen




tutkimusinfrastruktuurin verkostoa (EATRIS). Eu-
rooppalaista biopankkeihin ja biomolekylaarisiin
resurssethin liittyvaa infrastruktuuria (BBMRI)
koordinoi Terveyden ja hyvinvoinnin laitos yhteis-
tyOssd sosiaali- ja terveysministerion kanssa. Suomi
(CSC Tieteen tietotekniikkapalvelut) on mukana
myo6s ELIXIR-infrastruktuurissa, jossa kehitetdan
biologisen tiedon, esimerkiksi ihmisen genomitie-
don, varastointia ja jirjestamisti. Bio- ja terveystie-
teiden tiekarttahankkeisiin kuuluvat myds geneetti-
sesti muunnettuihin hiiriin perustuvien eldinmallien
kiyttoon keskittyvi INFRAFRONTIER-infra-
struktuuri ja A.IL Virtanen -instituutin virusvektori-
laboratorio (AIV Vector Core).

Kansanterveyden tutkimus

Kansanterveyden alalla keskeiset infrastruktuurit
ovat tietovarantoja, mika tulisi ottaa huomioon
Akatemian infrastruktuuripolitiikassa. Menestyksel-
lisen tutkimustoiminnan edellytyksia ovat kattavat
terveydenhuollon tietokannat ja sairausrekisterit,
jotka muodostavat oleellisen infrastruktuurin. Uutta
luova tutkimus edellyttaa rekisteritietojen yhdista-
mistd muihin tietolahteisiin, joten kiyttomahdolli-
suuksien on oltava joustavia (ks. my6s Suomen
Akatemia 2003).
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Rekisteritietojen saatavuus on selvasti heikenty-
nyt viime vuosina. Tdman taustalla on rekisterinpi-
tdjien riittimattomat resurssit tietotarpeiden kasva-
essa. Nykykaytinnot myos edellyttivit entistd use-
ampia lupahakemuksia. Resursseja hakemusten ka-
sittelyyn ei kuitenkaan ole lisitty vastaavasti. Kes-
keinen infrastruktuuritarve on varmistaa rekisteriai-
neistojen kisittelyyn ja toimittamiseen seka lupien
kasittelyyn tarvittavat resurssit aineistojen tutki-
muskayton helpottamiseksi. Valmisteilla oleva bio-
pankkilainsiddinto on tutkimusedellytyksien suh-
teen padosin oikeansuuntaista, mutta raskaat lupa-
kiaytinnot ruuhkauttavat lupien kasittelya. Akate-
mian tuella kdynnistetty Rekisteritutkimuksen tuki-
keskus neuvoo tutkijoita aihepiiriin liittyvissi kysy-
myksissd, mutta ei pysty puuttumaan epakohtiin.

Kansanterveystieteen ja kliinisen lddketieteen
kannalta kriittinen infrastruktuurikysymys on
suunnitteilla olevan keskitetyn sihkoisen potilastie-
tojirjestelmin tietojen hyodynnettivyys. Mikili tie-
dot eivit ole identifioitavissa, niiden arvo tutkimuk-
sen kannalta on vihdinen. Hankkeen valmisteluun
pitdisi vaikuttaa aktiivisesti, ettei sen tutkimushyo-
tyjd mitatoida jo suunnitteluvaiheessa. Tietosuoja
on teknisesti toteutettavissa ilman ettd uhrataan tie-
tojen hyodynnettivyytta.



4 TUTKIMUKSESTA YHTEISKUNNAN HYVAKSI

Terveyden tutkimuksen yhteiskunnalliset haasteet
liittyvat muun muassa vaeston ikirakenteen muut-
tumiseen ja erityisesti idkkdiden mairin kasvuun.
Uuden tiedon avulla on voitava entisti paremmin
ymmartad, miten esimerkiksi dementian ja muiden
muistihdirididen seki fyysisen toimintakyvyn heik-
kenemistd voidaan hidastaa ja ndin vihentaa hoidon
ja hoivan tarvetta. Lihavuuden ja kakkostyypin dia-
beteksen yleistyminen on esimerkki viestotason ter-
veysongelmasta, jonka ratkaiseminen edellyttii vai-
kuttavaa ehkiisya ja hoitoa koko eliminkulun ajan.
Edelld mainittujen pitkdaikaissairauksien lisiksi
muun muassa maailmanlaajuisten epidemioiden eli
pandemioiden leviimisen riski on suurentunut.

Terveys on seurausta yksilon (elintavat, perima)
ja ympariston (fyysinen, sosiaalinen) vuorovaikutuk-
sesta. Terveyden tutkimuksen tulokset kuitenkin ani
harvoin muuttavat tavallisten ithmisten tietoja, asen-
teita ja elintapoja. Terveyden tutkimuksen tieto vailit-
tyy kansalaisille ladketeollisuuden, osin elintarvikete-
ollisuuden, terveydenhuollon, kuntien ja valtakunnal-
lisen poliittisen paatoksenteon, jirjestdjen sekd medi-
an toiminnan kautta (taulukko 3). Juuri terveyden
tutkimukselle ominaista on tietenkin terveydenhuol-
lon vahva rooli, mutta my6s laaja jarjestokenttd. Ter-
veytta edistavat paatokset koskevat lisaksi poikkeuk-
sellisen laajasti eri sektoreita sekd valtion- ettd kun-
nallishallinnossa.

Vaikuttavuuden edellytykset

Tutkimuksen vaikuttavuutta voidaan ajatella kah-
della tasolla. Tieteellinen vaikuttavuus on siti, etti
tutkimustulokset lisiavit tutkijoiden ja muun aka-

teemisen maailman tietovarantoa, parantavat ja sy-
ventavit yliopistollista opetusta sekd toimivat inspi-
raation lihteend muille tutkijoille (kuva 11). Tallais-
ta tutkimusta tarvitaan, eika aina ole edes mahdollis-
ta osoittaa, mista tutkimuksesta tai tuloksesta tulee
joskus yhreiskunnallisesti vaikuttavaa.

Thmisten terveyteen ja hyvinvointiin, yhteiskun-
nan tuottavuuteen ja teollisuuden kilpailukykyyn vai-
kuttavat monet tutkimuksesta ja tiedon kaytosta riip-
pumattomat asiat. Niinpa esimerkiksi vieston tervey-
dentilan kdyttiminen tieteen yhteiskunnallisen vai-
kuttavuuden ainoana mittarina voi johtaa harhaan.
Itse asiassa tieteen vaikutusten tarkastelussa juuri tie-
don kiyttidjien (valittdjaorganisaatioiden) toiminta ja
niissa tapahtuvat muutokset kertovat usein enemman
tieteen merkityksestd kuin hyvin pitkin aikavilin vai-
kuttavuuden arviointi.

Tutkimustiedon kaytt6 yhteiskunnan hyvaksi
edellyttdd yleensd neljan asian toteutumista:

1. Tiedolla on yhteiskunnallinen tarve

2. Tarvittavaa tietoa on kiytettivissi oikeaan
aitkaan

3. Tutkijat osaavat viestid ja kertoa tiedosta

sen kdyttdjille
4. Tiedon kiyttdjit osaavat hyodyntaa tutkimus-

ten tuloksia.

Aikajinne uusista tutkimustuloksista yhteiskunnal-
lisiin sovelluksiin voi olla hyvin pitka. Ksylitolia oli
tutkittu ainakin 30 vuotta ennen ensimmiisia sovel-
luksia osana terveysvaikutteisia elintarvikkeita.
Mutta aikaa voi kulua senkin jilkeen, kun tieto siir-
tyy tutkimusmaailmasta kiyttdjien maailmaan. Niin
on etenkin lidketeollisuudessa, jossa uuden ladk-

Taulukko 3. Terveyden tutkimuksen tiedon kayttajat: mita tutkimus voi saada aikaiseksi.

Tiedon kayttaja

Esimerkkeja tutkimustiedon aikaansaamista muutoksista

Terveydenhuoltojarjestelma

Muuttuneet hoito- ja muut palvelukéytanndt

Poliittinen ja julkishallinnollinen valmistelu ja
paatoksenteko

"Tiedolla johtamista”: mm. lakeja ja varainkéytt6a koskevia paatoksia,
joissa ihmisten terveys on otettu huomioon

Kansanterveys- ja liikuntajarjesttt

Siséltoja kampanjoihin ja neuvontaan, uusia palvelutuotteita

Laake- ja elintarviketeollisuus

Uusien tuotteiden kehitysty6, uudet markkinointi-ideat

Media

Terveystutkimusten tuloksista kertovia artikkeleita ja ohjelmia




Yhteiskunnallinen
vaikuttavuus
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Jarjestot
huolto

Tutkijoiden ja
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Elintavat ja terveys
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edellytykset ja
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Kuva 11. Terveyden tutkimuksen tieteellinen ja yhteiskunnallinen vaikuttavuus.

keen kehittiminen on vuosien tyon takana. Myos
terveydenhuoltojirjestelmin muuttamista esittivin
tutkimustuloksen leviiminen valtakunnalliseksi
kaytannoksi voi kestdd vuosia, jos tulokset eivat
sovi sen hetkisiin poliittisiin painotuksiin.

Toinen tutkimuksen kiytettivyyteen liittyva ai-
kakysymys on ajoitus. Joskus tutkimustiedolla on va-
litén tarve. Esimerkiksi SARS-epidemian puhkeami-
nen tai kohu-uutinen ruoan akryyliamidijddmista ai-
heuttivat vilittoman, paitoksentekoa palvelevan tie-
don tarpeen. Tiedon tarve voi myos ajoittua joiden-
kin vuosien padhin: esimerkiksi jotain maarattya uut-
ta tietoa ravitsemuksen ja terveyden yhteyksistd voi-
daan tarvita laadittaessa Pohjoismaisen ministerineu-
voston alaisia pohjoismaisia ravitsemussuosituksia
aina kahdeksan vuoden vilein. Lopuksi ovat pitkien
aikavilien tutkimusstrategiset tavoitteet. Tieteellinen
perustutkimus on tyypillisimmin viimeiseksi mainit-
tua. Osa sektoritutkimuksen tehtivistd on sen sijaan
aikatavoitteiltaan lyhytjdnteisempia.

Tiedon ajoituksen lisdksi tirked asia vaikuttavuu-
den kannalta on siis tutkijoiden ja kiyttijien rajapin-
ta: tiedon siirtyminen kaytintoon edellyttdd halua,
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osaamista ja aktiivisuutta seka tutkijoilta ettd tiedon
kayttajiltd. Rakenne tai toimintakaytinto, joka saat-
taa yhteen tutkijat ja tiedon kdyrtajit, on yhteista vii-
me vuosien parhaimmille esimerkeille terveystiedon
vaikuttavuudesta.

Terveyden tutkimuksen tiedon kayttijia

Sektoritutkimuslaitokset ovat perustehtivansikin
takia yliopistoja aktiivisempia kehittiessdan tutki-
mustietoja soveltuvia rakenteita ja toimintakdytan-
t6jd. Hyva esimerkki on Stakesiin vuonna 1995 pe-
rustettu Finohta, joka etsii ja arvioi terveydenhuol-
lon hyvii menetelmii. Finohta on toimiva yhdyssi-
de tutkimusmaailman ja kdytinnon terveydenhuol-
lon valilld ja se pystyy reagoimaan sekd akuutteihin
etta keskipitkin aikavilin tiedon tarpeisiin. Tamin
kaltaisten vilittijiorganisaatioiden tarpeesta kertoo
se, ettd vuodesta 1995 Finohtan tyopanos on suu-
rentunut kolmesta 29 henkilotydvuoteen.
Suomalainen lddkiriseura Duodecim on raken-
tanut kaksi jirjestelmia, jotka vievit tieteellisia tut-
kimustuloksia terveydenhuollon kdytintoihin. Yh-



dessd Suomen Akatemian kanssa Duodecim on ke-
rannyt tutkijat, terveydenhuollon toimijat sekd
muut keskeiset toimijat (esim. kansalaisjarjestot,
elinkeinoelimin jne.) laatimaan tiettya sairauden
hoitoa ja/tai ehkiisya koskevan konsensuslausuman
(ks. esimerkki 1). Naitd konsensuskokonksia on pi-
detty vuodesta 1997 alkaen. Viimeisen viiden vuo-
den aikana pidetyt kokoukset ovat kisitelleet dkil-
listen aivovaurioiden jilkeista kuntoutusta (2008),
psykoterapiaa (2006), lihavuutta (2005) ja vaihde-
vuosien hormonihoitoa (2004).

Duodecimin Kaypd hoito -suositusten tavoittee-
na on parantaa hoidon laatua ja vihentia hoitokay-
tantdjen vaihtelua (www.kaypahoito.f1). Hoitosuo-
situsten laatiminen perustuu asiantuntijaryhman
suorittamaan tieteellisten julkaisujen kriittiseen lapi-

kiymiseen. Julkaisujen mairin, laadun ja tulosten
yhteneviisyyden perusteella eri suosituksille anne-

taan myos kuvaus tieteellisen niyton vahvuudesta
(ns. ndyton aste). Ensimmiinen Kaypa hoito -suosi-
tus (keliakia) ilmestyi vuonna 1997. Viimeisen vii-
den vuoden aikana on julkaistu yhteensi 43 Kaypa
hoito -suositusta. Vuoden 2008 aikana valmistuneet
suositukset on esitetty taulukossa 4.

Taulukko 4. Vuoden 2008 aikana julkaistut Kaypa hoito

-suositukset.

Kuolevan potilaan oireiden hoito

Keuhkokuumeen hoito

Epévakaa persoonallisuus

Viisaudenhammas

Vastasyntyneen elvytys

Liikunta

Leikkausta edeltdva arviointi

Kaksisuuntainen mielialah&irio

Raskausdiabetes

Aikuisten epilepsiat

Unettomuuden hoito

Esimerkki 1: Konsensuskokous ikillisten aivovaurioiden kuntouttamisesta

Lokakuussa 2008 jirjestettiin Duodecimin ja Suomen Akatemian konsensuskokous ”Akillisten aivovau-

rioiden jalkeinen kuntoutus™.

Aivovaurioita tutkitaan monen tieteen nikokulmasta. Neurologinen tutkimus on kertonut paljon ai-

vojen muovautuvuudesta ja esimerkiksi uusien hermosoluyhteyksien muodostumisesta vaurion jalkeen.

Kliinisissi tutkimuksissa on selvitetty liikehoitojen ja biologisten hoitojen yhteisvaikutuksia. Kuntou-

tuksen organisoinnin tehokkuutta ja kustannusvaikuttavuutta on tutkittu muun muassa rekisteritutki-

muksen menetelmin. Psykologista ja sosiaalipsykologista lahestymistapaa taas tarvitaan kuntoutettavan

omien voimavarojen kiyton ymmartamiseksi. Aivovaurioiden jilkeista ammatillista kuntoutumista ja

tyo6llistymista taas selvittivit muun muassa sosiologian ja yhteiskuntapolitiikan tutkijat.
Konsensuskokouksessa aivovaurioita ja niiden kuntoutusta koskevasta tutkimuksesta tehtiin yhteen-

vetoja. T4atd tietoa verrattiin nykyisiin kuntoutuskiytintoihin ja yhteiskunnan tukijirjestelmiin. Kolmen

paivan keskusteluihin osallistuivat varsinaisen konsensuslausuman kirjoittanut monialainen paneel,

asiantuntijaluennoitsijat ja noin 200 muuta kuulijaa.

Konsensuskokouksen keskeisid suosituksia akillisten aivovaurioiden kuntoutuksen kehittimiseksi olivat:

Kuntoutuksen on oltava oikea-aikaista ja riittavan intensiivista.

Kuntoutus on keskitettdva riittdvan suuriin yksik6ihin osaamisen varmistamiseksi.

Yliopistosairaaloihin on perustettava aivovammapoliklinikat.

Potilaan kanssa on tehtivid kuntoutussuunnitelma.

Annettu kuntoutus, kustannukset ja vaikuttavuus on saatettava valtakunnallisen tilastoinnin piiriin.

Kelan kuntoutustukea on laajennettava myos yli 65-vuotiaisiin.

NP PN

Kuntoutus on jarjestettivd katkeamattomana palveluketjuna.

8. Kuntoutustutkimuksen ja kehittdmistoiminnan yhteistyota tulee lisita.
Tamakin konsensuskokous yhdisti tutkimustuloksia ja kiytannon kokemuksia ja teki niista erittdin konk-
reettisia ehdotuksia, joiden toteutuminen riippuu lihinni sosiaali- ja terveysministeriostd ja kunnista.
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http://www.kaypahoito.fi

Suurimmat kansanterveysjirjestot, kuten Sy-
danliitto ja Diabetesliitto (ks. esimerkki 2) ovat jo
pitkddn osanneet soveltaa tieteellisid tutkimustulok-
sia omissa ohjelmissaan ja toiminnassaan. Osaami-
nen perustuu osittain sithen, ettd jarjestot ovat pal-
kanneet lidke-, ravitsemus-, litkunta- ja kdyttayty-
mistieteellisesti koulutettuja ihmisid. Vahva suoma-
lainen tutkimus sydéintautien hoidosta ja riskiteki-
jOistd on jo vuosikymmenid antanut Sydanliitolle ai-
neksia muun muassa viestintimateriaaleihin, koulu-
tukseen ja terveyden edistimiskampanjoihin.

Viime vuosien parhaimpia sovelluksia on elin-
tarvikekaupoissa kaytetty Sydinmerkki, jonka
vuonna 2007 tehdyn gallupin mukaan tunnisti 84
prosenttia aikuisista. Saman kyselyn mukaan 46
prosenttia aikuisista arvioi, ettd Sydinmerkki vai-
kuttaa omiin valintoihin. Elintarviketeollisuus on
my0s inspiroitunut Sydanmerkistd. Esimerkiksi erds
Suomen suurimmista ruokayrityksistd on suunnan-
nut viime vuosien tuotekehityksensi nimenomaan
laajentaakseen sydinmerkkituotevalikoimaansa.
Vuonna 2007 elintarvikkeiden Sydanmerkki laajeni
joukkoruokailussa (mm. henkilostoravintoloissa)
kiytettavain Sydinmerkkiateriaan.
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Liikealan yritykset ovat olleet erinomaisia tie-
teellisen tiedon kiyttdjid ja monet yritykset ovat
myos tiedon tuottajia. Tilastokeskuksen mukaan
lidketeollisuus Suomessa kiytti vuonna 2007 hie-
man yli 200 miljoonaa euroa tutkimus- ja tuoteke-
hitystyohon. Viime vuosina terveysvaikutteisten
elintarvikkeiden kehittimisestd on my6s tullut tir-
ked tuotekehityksen ja -markkinoinnin kohde.
Lidke-teollisuuteen verrattuna elintarviketeolli-
suuden panostus tieteelliseen tutkimukseen on kui-
tenkin joitakin poikkeuksia lukuun ottamatta va-
haisempai. Jotkut yritykset ovat perustaneet tie-
teellisen neuvottelukunnan (”scientific advisory
board”), joka toimii tulkkina tutkimusmaailman ja
yrityksen valilla.

Terveyden ja hyvinvoinnin laitos on koordinoi-
nut sosiaali- ja terveysministerion rahoittamaan,
vuonna 2005 alkanutta hanketta kansalaisen terveys-
tietoportin (terveystietoa sisaltiva portaali, www.
tervesuomi.f1) rakentamiseksi. TerveSuomi.fi-toi-
mintamalli kokoaa yhteen terveysalan tutkimus- ja
asiantuntijalaitosten, viranomaisten ja jirjestojen
tuottaman terveystiedon. Palvelun tehtivina on aut-
taa kansalaisia, terveyden edistimisen ammattilaisia
ja yhteisoja tekemidin tietoon pohjautuvia paitoksia
terveyden hyviksi. TerveSuomi.fi -portaali avattiin
yleisolle huhtikuussa 2009.


http://www.tervesuomi.fi
http://www.tervesuomi.fi

Esimerkki 2: Diabetestutkimuksesta ehkiisyhankkeeksi

Tyypin 2 diabetesta sairastaa noin 200 000 suomalaista, miki on neljd kertaa enemmin kuin vuonna
1970. Taman lisdksi arvellaan jopa yhtd monen suomalaisen sairastavan kakkostyypin diabetesta tietd-
mattadn. Arvion mukaan 15 prosenttia terveydenhuollon resursseista kuluu diabeteksen ja sen liitannais-
sairauksien hoitoon.

Suomessa diabetesta on jo pitkdan tutkittu muun muassa yliopistoissa ja Terveyden ja hyvinvoinnin
laitoksessa. Viime vuosien tutkimukset ovat selvittineet diabeteksen geneettista ja aineenvaihdunnallista
perustaa, diabeteksen ja sepelvaltimotaudin yhteyksia sekd diabeteksen ehkiisya elintavoilla. Vuonna
2001 julkaistiin arvostetussa New England Journal of Medicine -lehdessi akatemiaprofessori (2000-
2005) Jaakko Tuomilehdon ja hinen tyoryhminsi artikkeli diabeteksen ehkaisysta ruokavaliolla, litkun-
nalla ja painonhallinnalla. Samasta tutkimuksesta on timan jilkeen julkaistu kymmenid muita tiedeartik-
keleita.

Diabeteksen ehkiisytutkimuksen sekd muun suomalaisen ja kansainvilisen diabetestutkimuksen tieto-
ja on alettu soveltaa Diabetesliiton aloitteesta vuonna 2003 kaynnistyneessa Diabeteksen ehkdisyn ja hoi-
don kehittamisobjelman (DEHKQ) 2D -hankkeessa. Kehittimistyossd ovat mukana Kansanterveyslaitos
ja viisi sairaanhoitopiirid. Tavoitteena on muun muassa tehostaa tyypin 2 diabeteksen riskihenkil6iden
tunnistamista, kehittdd uusia ehkaisy- ja hoitomalleja seka arvioida kehitettyjen toimintamallien toteu-
tettavuutta, vaikutuksia ja kustannuksia.

2D-hankkeen aktiivivaihe paittyi vuonna 2007. Tutkimusten tuloksia on siirtynyt kiytinnén toimin-
naksi, vaikka arvioitsijoiden mukaan tiedon siirtimisessa arjen kdaytintoon on omat haasteensa. Monissa
kokeilusairaanhoitopiirien terveyskeskuksissa ja tyoterveydenhuollon yksikdissd riskihenkildiden seu-
lonnasta on tullut kdytinto. Hankkeen seurauksena elimantapaohjauksen jirjestiminen ryhmaohjaukse-
na on myos moninkertaistunut. D2-hankkeen vaikutuksesta sairastavuuteen ei vield ole tietoa.

Diabeteksen ehkiisytutkimuksen tuloksia on myos sovellettu Helsingin yliopiston, Kansanterveyslai-
toksen ja Paijat-Hameen sairaanhoitopiirin Tkihyvé Péiijit-Hame -hankkeessa. Nikyvin tulos on ollut
terveyskeskuksissa toteutettavan ryhmaohjauksen kiyton lisiantyminen keski-ikiisten ja 1akkdiden ela-
méntapaohjauksessa.
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5 TERVEYDEN TUTKIMUKSEN KEHITTAMINEN

Tutkimusrahoitus

Julkisen tutkimusrahoituksen jatkuvuus, riittiva
taso ja pitkdjinteisyys on turvattava. Huippututki-
muksen edellytykseni oleva yliopistojen perusra-
hoitus on saatava vankalle pohjalle. Eri rahoittajien
yhteistyotd monitieteisen tutkimuksen tai tutki-
muksen eri vaiheiden rahoituksessa tulee lisata.

Tutkijanura

Tohtorikoulutuksen kehittimisessa tulee kiinnittdd
erityisesti huomiota jatko-opiskelijoiden valintame-
nettelyihin, viitoskirjavaatimuksia pitid yhdenmu-
kaistaa kansainviliseen kdytintoon ja viitoskirja-
tyon ohjaamiseen panostaa.

Pitkdjinteisen tutkijanuran mahdollisuuksien
vahvistaminen on yhi terveyden tutkimuksen kes-
keisid kehittamistarpeita: tutkijatohtoreille ja itse-
naistyville tutkijoille tarvitaan lisad paikkoja ja ra-
hoitusta tutkimusjarjestelmassa.

Terveyden tutkimuksen alalla on vilttimatonta
kehittdd joustavia tutkijanuramalleja, jotka ottavat
huomioon tutkijoiden tarpeen tyoskennelld sairaa-
laympiristossa.

Nuoria tutkijoita tulee edelleen kannustaa eri-
tyisesti tutkijatohtorivaiheen tyoskentelyyn ulko-
mailla. My®os liikkuvuus Suomessa on tarkeai.

Infrastruktuurit

Bioladketieteellisen tutkimuksen jatkuva investoin-
titarve on tunnustettava ja siti tuettava, jotta alan
tutkimusedellytykset voidaan siilyttaa kansainvali-
selld tasolla. Monet tutkimuksen palveluyksikot
vaativat paitoimisia vastuuhenkil®ita.

Suomen tutkimusymparistojen houkuttelevuus
on erittdin tirkedd, jotta pystytdin rekrytoimaan
lahjakkaita kansainvilisia tutkijoita tutkimusryh-
miin ja toisaalta tarjoamaan kansainvilisen huippu-
tason saavuttaneille kotimaisille tutkijoille parempia
mahdollisuuksia tehda tutkimusta Suomessa.
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Erityisesti ladketieteen alalla akateeminen tutki-
mus ja terveydenhuolto tulisi sovittaa yhteen han-
kittaessa ja hyodynnettiessa kalliita potilastutki-
muslaitteita.

Kansallisesti arvokkaiden rekisteripohjaisten
tutkimusaineistojen sdilyminen ja niiden taysipai-
noinen hyddyntiminen tulee turvata muun muassa
lainsdidantod kehittamalld. Valtion tulisi yllapitad
my6s muuten kuin pelkistddn tieteeseen suunnatun
infrastruktuurirahoituksen kautta esimerkiksi tieto-
kantoja, joita kiytetdin terveydenhuollon toimin-
nan ja terveyspolitiikan suunnittelussa.

Yhteistyo

Tieteenalarajat ja kansalliset rajat ylittava yhteistyo
on osoittautunut yhdeksi merkittaviksi laadukkaan
tutkimuksen taustatekijaksi. Monien terveyden tut-
kimuksen nykyhaasteiden selvittiminen on mahdol-
lista vain terveyden tutkimuksen eri alojen saumat-
tomalla yhteistyolla. Tutkimuksen tason myontei-
nen kehitys edellyttii vahvempaa yhteistyota eri
terveyden tutkimuksen alojen vililli. Monet tervey-
den tutkimuksen alat ovat vahvasti kansainvalisesti
verkottuneita, mutta joillakin pienemmilld aloilla
my0s kansainvilisen yhteistyon vahvistaminen on
tarpeellista.

Terveydenhuoltojirjestelmi ja tutkimus

Terveyden tutkimuksen alalla niin perus- kuin jat-
kokoulutuksen kannalta on vilttamatonta sailyttad
kiinted yhteys yliopistojen ja tutkimuslaitosten seka
terveydenhuoltojirjestelman vililld. Tama edellyttaa
nykyistd suurempia panostuksia tutkimukseen ja
koulutukseen my®6s terveydenhuoltojirjestelmin si-
salld (ns. EVO-rahoitus).

Yliopistosairaaloita tulee kehittdd tutkimusym-
paristdind, joissa liaketieteellisen erikoistumiskou-
lutuksen tai kliinisen tyon ja tutkimuksen yhdista-
minen on mahdollista.
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LiITE 1. TILASTO]A TERVEYDEN TUTKIMUKSEN RAHOITUKSESTA
ALOITTAIN

Ravitsemustiede 2004—2006
1995-1997

Kansanterveystiede 20042006
1995-1997

Farmasia 2004-2006
1995-1997

Biold&ketieteet 20042006
1995-1997

Kliiniset laéketieteet 2004-2006
1995-1997 /

Eldinlaaketiede 2004-2006 i ‘ : :

1995-1997 I i

Liikuntatiede 2004—-2006
1995-1997

Hoitotiede 2004-2006
1995-1997

Hammaslaaketieteet 2004-2006
1995-1997

Laéke- ja terveystieteet yht. 2004-2006
1995-1997 : : ;
0 25 50 75 100 %

 Ulkopuolisen rahoituksen osuus % I Budjettirahoituksen osuus %

Liitekuva. Yliopistojen ladke- ja terveystieteiden eri alojen tutkimuksen ulkopuolisen rahoituksen ja budjettirahoituksen
osuus (%) 2004-2006 ja 1995-1997.

Léahteet: Tilastokeskus; Tieteen-, teknologian ja innovaatiotutkimuksen yksikké (TaSTI), Tampereen yliopisto.

Liitetaulukko. Yliopistojen laake- ja terveystieteiden eri alojen tutkimuksen ulkopuolinen rahoitus rahoituslahteittain (%)
vuosina 1995-1997 ja 2004-2006. Yksityisten saatioiden myontamat henkilokohtaiset apurahat eivat sisally tilastoihin.

Rahoitusléhde (%) Suomen Tekes Muu julkinen | Rahastot |Yliopistojen| Yritykset |EU-rahoitus Muu Ulko-
Akatemia rahoitus (kotimaiset | omat varat | (kotimaiset ja ulkomainen | puolinen
(kotimainen, ja ulkomaiset) rahoitus rahoitus
pl. SA ja Tekes) | ulkomaiset) yhteensa
Kausi 1995— |2004— | 1995— [2004— |1995— |2004— |1995— |2004— |1995—|2004— [1995— [2004— | 1995— |2004— | 1995— [2004— |1995-1997 ja
1997 |2006 |1997 |2006 |1997 |2006 |1997 [2006 |1997 2006 |1997 |2006 [1997 [2006 [1997 |2006 |2004-2006
Bioladketieteet 50 |40 |10 |10 5 10 8 | 10 4 2 16 | 18 4 110 2 2 100
Eldinlaaketiede 21 11 7 5 48 13 0 |53 |10 4 9 9 4 5 103 0,3 100
Hammaslddketieteet | 36 | 32 | 16 | 25 17 15 B 5 4 2 16 21 8 |04 1 0,04 100
Kliiniset laédketieteet | 32 32 6 12 7 10 12 12 7 2 21 15 7 1" 8 6 100
Farmasia 24 |14 | 34 | 36 14 6 4 |12 1 |10 19 | 10 4 |11 |03 04 100
Hoitotiede 13 | 25 3 | 13 68 40 | 13 7 102 1 1 4 1 10 2 0 100
Kansanterveystiede | 33 | 23 | 04 2 35 18 4 5 2 |04 8 36 |01 10 18 3 100
Liikuntatiede 3 |12 1 | # 84 28 5 5 0 0 4 |10 0 4 4 0,2 100
Ravitsemustiede 15 27 5 14 12 16 2 6 1 2 63 14 0 22 2 04 100
Ladke- ja terveys- 37 | 3A 9 |13 14 " 9 | 12 4 3 17 17 5 10 6 3 100
tieteet yhteensa

Léhteet: Tilastokeskus; Tieteen-, teknologian ja innovaatiotutkimuksen yksikké (TaSTl), Tampereen yliopisto.
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KESKUSTELUTILAISUUKSIIN OSALLISTUNEET
ASIANTUNTIJAT

LiITE 2.

Terveyden tutkimuksen toimikunta jarjesti tieteen tila ja taso -raporttinsa valmistelun tueksi
vuonna 2008 kolme keskustelutilaisuutta seuraavista teemoista: 16.4. Tutkijanura, 3.9. Ter-
veyden tutkimuksen vahvuudet ja heikkoudet ja 17.9. Terveyden tutkimuksen vaikuttavuus.
Kukin asiantuntija osallistui yhteen tilaisuuteen. Toimikunnan jasenet Anna-Elina Lehesjoki,

Jorma Keski-Oja ja Anssi Auvinen toimivat tilaisuuksien puheenjohtajina. Lisaksi keskus-
teluun osallistui useita muita terveyden tutkimuksen toimikunnan jasenia (liite 3).

Hakulinen Timo

Heikinheimo Markku

Hemminki Elina
Hovatta Iiris
Hirkonen Pirkko
Jungman Tor
Jylhi Marja

Janne Olli
Kajantie Eero
Kallioniemi Olli
Kivela Sirkka-Liisa
Kujala Urho
Kurki Pekka
Lehenkari Petri
Leino-Kilpi Helena
Lyly Annina
Merikallio Jussi
Mukala Kristiina
Mustonen Jukka
Mutanen Marja
Mikeld Sari
Mikeld Marjukka
Monkkonen Jukka
Nupponen Nina
Ollila Eeva

Paju Susanna
Pelkonen Jukka
Pihlajaniemi Taina
Pyorald Satu
Raivio Kari
Salonen Reijo
Savolainen Markku
Syrjanen Stina
Takala Timo
Tamminen Tuula
Tienari Pentti
Vartiainen Terttu
Visakorpi Tapio

Syoparekisteri

Helsingin yliopisto

Stakes

Helsingin yliopisto

Lund Universitet, Ruotsi
Suomen Sydainliitto ry
Tampereen yliopisto
Helsingin yliopisto
Kansanterveyslaitos

FIMM, Helsingin yliopisto
Turun yliopisto

Jyvaskylin yliopisto
Laikelaitos

Oulun yliopisto

Turun yliopisto

Helsingin yliopisto
Kuntaliitto

Duodecimin Verkostovaliokunta; Sotilasliiketieteen Keskus
Tampereen yliopisto
Helsingin yliopisto

Turun yliopisto

Stakes, Terveydenhuollon menetelmien arviointiyksikké Finohta
Kuopion yliopisto
Helsingin yliopisto

Sosiaali- ja terveysministerio
Helsingin yliopisto
Kuopion yliopisto

Oulun yliopisto

Helsingin yliopisto
Helsingin yliopisto

Orion Corporation Orion Pharma
Oulun yliopisto

Turun yliopisto
Diakonissalaitos Oulu
Tampereen yliopisto

HUS

Kansanterveyslaitos
Tampereen yliopisto
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LirTeE 3.

TERVEYDEN TUTKIMUKSEN TOIMIKUNNAN KOKOONPANO
VUOSINA 2007—2009

Professori Kalervo Viininen, puheenjohtaja Turun yliopisto
Professori Anssi Auvinen Tampereen yliopisto
Professori Helena Gylling Kuopion yliopisto
Tutkimusprofessori Kirsti Husgafvel-Pursiainen  Tyoterveyslaitos
Professori Marja-Liisa Hinninen Helsingin yliopisto
Professori Tatu Juvonen Oulun yliopisto
Professori Jorma Keski-Oja Helsingin yliopisto
Professori Mikael Knip Helsingin yliopisto
Professori Anna-Elina Lehesjoki Helsingin yliopisto
Professori Tuula Salo Oulun yliopisto
Professori Pia Vuorela Abo Akademi

Terveyden tutkimuksen yksikosta raportin valmisteluun osallistuivat
johtaja Mikael Fogelholm ja tiedeasiantuntija Anu Nuutinen.
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III KEHITTAMISSUUNNAT




I YLEISARVIO TILASTA JA TULEVAISUUDESTA

Suomen tutkimusjirjestelmin kehitys 1960-luvulta
tihidn paivdan on hyvi esimerkki siitd, kuinka pitka-
janteiselld ja miaratietoisella kehittimistyolld voi-
daan paistd kansainvilisesti arvioiden merkittaviin
tuloksiin. Jarjestelmin kehittiminen on saanut ul-
koiset virikkeensi talouden ja yhteiskunnan kehitta-
mistarpeista, vuosikymmenten mittaan muun muas-
sa aluepolitiikasta, vieston osaamistason nostami-
sesta, kasvupolitiikasta, elinkeinorakenteen moni-
puolistamisesta, innovaatiopaineesta ja kansainvili-
sistd suhteista. Jirjestelmi on omaksunut muiden
maiden hyviad kdytint6jd ja pystynyt sopeuttamaan
ne omiin tavoitteisiinsa.

Nykytilan haasteiden ymmartimiseksi on tar-
kasteltava Suomen tutkimusjirjestelmin kehitysta
viimeisten viidentoista vuoden aikana ja vertailtava
sita muiden maiden kehitykseen samana ajanjakso-
na.

Suomen tutkimus- ja kehittimistyon rahoitus
bruttokansantuotteeseen suhteutettuna ylsi OECD-
maiden keskitasolle (2,2 prosenttia) vuonna 1993,
miltd tasolta se nousi hallituksen lisarahoitusohjel-
man ansiosta 3,4 prosenttiin vuonna 2000. Sen jal-
keen se on pysytellyt lihes talld kansainvalisesti
korkealla tasolla. Tutkijoiden miara on kasvanut
jatkuvasti erityisesti korkeakoulusektorilla, mutta
tutkimustydvuosien méird kddntyi laskuun vuonna
2004. My®&s yritysten tutkimustydvuosien miard
pieneni vuonna 2006 ensi kertaa 1990-luvun alun la-
man jilkeen; nykyisen laman vaikutuksia ei voida
vield arvioida. Suomi saavutti noin kymmenen vuo-
den aikana ylivoimaisen kirkisijan maailmassa tut-
kijaintensiivisyydessd, eikd timi karkisija ole uhat-
tuna viime vuosien laskun jilkeenkdin.

Vuonna 2008 Suomessa valmistui tohtoreita
kaksinkertainen maird vuoteen 1993 verrattuna.
Tuona ajanjaksona vuosittainen tohtorimdaran lisa-
ys on ollut huomattava. Tama linja on ollut yliopis-
tojen tulosohjauksen peruselementteji: yliopistoja
on kannustettu erityisen voimakkaasti uusien tohto-
reiden kouluttamiseen. Vuoden 2005 vertailussa
Suomessa oli ylivoimaisesti eniten tohtoreita EU-
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maista, 3,1 tohtoria tuhatta 25-34-vuotiasta kohti;
toisena olevalla Saksalla vastaava luku oli 2,6. Tutki-
musjulkaisuihin perustuvilla laatumittareilla merkit-
tavisti Suomen edelld olevissa Tanskassa ja Norjassa
osuus oli 1,3. Tutkimus- ja kehittamisrahoitusta on
kaytetty runsaasti tohtorikoulutukseen, mika on
vaikuttanut olennaisesti professorien ty6ajan kiyt-
t66n. Koulutuksessa on keskitytty tohtorien maa-
rin kasvattamiseen, osin ilman riittivin laadukasta
rekrytointipohjaa. Koulutus on luonnollisesti tuo-
nut monia hy6tyja Suomen yhteiskuntaan ja talou-
teen, kun merkittava osa uusista tohtoreista (tutkija-
kouluista noin 20-30 %) on siirtynyt tydelimain
yliopistojen ulkopuolelle. Tama merkittivd koulu-
tusinvestointi on tulevaisuudessa Suomelle tirked
vahvuus, mikili se osataan hyodyntii oikein. Yli-
opistojen tutkimusedellytyksii se ei ole ollut omiaan
parantamaan.

Suomen investoinnit tutkimus- ja kehittamis-
tyohon ja tutkijakunnan kasvattamiseen nikyvit
selkedsti kehittyneiden maiden (OECD-maat) kes-
kiarvoja huomattavasti parempina lukuina. Ne ovat
nostaneet Suomea lihimenneisyydessi korkealle
my0s kansainvalisissi kilpailukykymittauksissa yh-
dessi korkeatasoisen koulutusjirjestelmin kanssa.
Seurauksena ndistd investoinneista my®os tieteellisten
artikkelien lukumaari suhteutettuna niin asukaslu-
kuun kuin kansantuotteeseenkin on ollut 2000-lu-
vun alkupuoliskolla OECD-vertailuissa neljanneksi
suurin. Parin viime vuoden aikana Suomen tieteel-
listen artikkelien maara on laskenut.

Tieteellisen vaikuttavuuden ja laadun mittarit
(julkaisujen viittauskertymit) ovat Suomessa lasku-
suunnassa: tima kehitys on alkanut vuosina 2000
2002. Pohjoismainen vertailu osoittaa, etti ero eri-
tyisesti Tanskaan on kasvanut erittdin nopeasti jo yli
10 vuoden ajan ja Norja ohitti Suomen 2000-luvun
alussa. Ruotsissa viittauskertymien kehitys on ollut
Suomen tapaista, joskin korkeammalla tasolla. Suo-
men tieteellisen tutkimuksen laatu tlld mittarilla
mitattuna on nyt tismailleen OECD-maiden keski-
tasoa. Kun noin 70 prosenttia Suomen tieteellisistd




julkaisuista tehddin yliopistoissa, on kyse ensisijai-
sestl, joskaan ei yksinomaan, yliopistojen tutkimus-
edellytyksistd ja niiden kehittimisestd sekd mahdol-
lisesti puutteellisista julkaisustrategioista.

Suomen tutkimusrahoituksessa seka tiede- ja
teknologiapoliittisessa keskustelussa on vahvasti so-
veltavaan tutkimukseen kannustavia piirteita:

1. Tekesin tutkimus- ja kehittdmistoiminnan ra-
hoitus on yhi selvemmin yliopistojen perusra-
hoitusta suurempi. Yliopistojen perusrahoitus
on nyt vuoden 2002 tasolla.

Yritysten, ministerididen ja Tekesin soveltavan
tutkimuksen ja kehittimistoiminnan yhteenlas-
kettu rahoitus yliopistoissa on merkittavisti
suurempi kuin tieteellisen tutkimuksen tarkeim-
min rahoittajan Suomen Akatemian rahoitus.
Akatemian toimeenpanemissa kansainvalisissa
arvioinneissa on toistuvasti arvosteltu siti, etti
yliopistoissa tehddin suhteettoman paljon so-
veltavaa tutkimusta ja kehittdmistytd perustut-
kimuksen kustannuksella. T4ssi yhteydessa on
otettava lisiksi huomioon, ettd Akatemia rahoit-
taa kaikkia tieteenaloja Tekesin keskittyessa
padasiassa luonnontieteisiin ja tekniikkaan: tut-
kimuksen monimuotoisuus on perustavan tir-
kedi kaikissa olosuhteissa.

Viime vuosien merkittavit politiikka-asiakirjat —
hallitusohjelma, valtioneuvoston periaatepaitos
julkisen tutkimusjarjestelmin rakenteellisesta
kehittimisestd ja innovaatioselonteko — ovat
asettaneet tieteellisen perustutkimuksen ensisi-
jaisesti teknologis-taloudelliseen kontekstiin ta-
valla, joka el ota asianmukaisesti huomioon tie-
teellisen perustutkimuksen asemaa ja tutkimuk-
sen monimuotoisuuden merkitystd myoskain
innovaatiotoiminnassa: “Pitkdjinteinen perus-
tutkimus (long-term, fundamental research) on
edelleen avain vahvaan suorituskykyyn inno-
vaatiotoiminnassa” (OECD Innovation Strate-
gy, Interim Report 2009).

Tutkimuksen infrastruktuurit ovat useilla aloilla
vilttimiton edellytys tieteelliselle ty6lle ja aina tar-
ked edellytys maan tutkimusjirjestelmin kansainvia-
liselle houkuttelevuudelle. Suomessa ne ovat rapis-
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tuneet, kun investoinnit nithin ovat pysyneet kan-
sainvilisten vertailujen valossa pienina.

On painavia perusteita todeta, ettd perusedel-
lytykset korkeatasoisen tieteellisen tutkimuksen
harjoittamiselle suomalaisissa yliopistoissa eivit
ole pysyneet kunnossa. Tamin lihtokohdan hy-
viksyminen ja sithen perustuvat toimenpiteet avaa-
vat perspektiivin tulevaisuuteen.

Kehittamistyon lihtokohtana on ymmarrys, ettd
pohdintaa ja sen tuloksena olevia toimenpiteitd tarvi-
taan tutkimusjirjestelmin monilla tasoilla ja monissa
osissa: korkeatasoisen tieteellisen tutkimuksen pe-
rusedellytysten vahvistamisessa (mm. tutkimusinfra-
struktuurit ja rahoitus), yliopistojen tutkimuksen
ohjausjirjestelmassa, tieteellisen tutkimuksen frag-
mentoitumisen vihentimisessi (yhteisty® ja profiloi-
tuminen) ja kilpaillun tutkimusrahoituksen uudista-
misessa uusien toimintatapojen tueksi.

Kun tilannetta tarkastellaan suomalaisten tutki-
musryhmien ja -ympiristdjen nikokulmasta ja ver-
rataan niitd kehittyneempien tiedemaiden tutkimus-
ympiristoihin, havaitaan merkittivia tutkimuksen
tuloksellisuuden ja laadun tasoon vaikuttavia teki-
joitd. Niistd yksi perustavimpia on tutkimusympa-
ristojen tutkijakunnan rakenne. Suomessa se on pai-
nottunut erittdin vahvasti tutkijakoulutettaviin, mis-
ta johtuu, ettd merkittavd osa Suomen tieteellisistd
julkaisuista tehdaan viitoskirjatutkimuksena. Vii-
toskirjatutkimus on harvemmin niin korkeatasoista
ja uutta luovaa, etta se olisi nakyvai ja vaikuttavaa
kansainvilisessi tiedeyhteisossi. Muissa kehitty-
neissa tiedemaissa tuloksellisten ja laadukkaiden tut-
kimusympiristdjen tutkijakunnan rakenne painot-
tuu viitoskirjan jilkeisen vaiheen tutkijoihin ja seni-
oritutkijoihin.

Merkityksettomia laadukkaan tutkimustyon
kannalta eivit ole my&skdin viime vuosien monet
hallinnolliset paineet ja tutkimuksen apuhenkils-
kunnan miirin jilkeenjdaneisyys verrattuna tutki-
mustyon lisiantymiseen.

Toinen erittiin merkittivi ero Suomen ja moni-
en kehittyneiden tiedemaiden vililld on se, ettd suo-
malaiset tutkimusympiristot ovat pystyneet hou-
kuttelemaan ulkomaisia tutkijoita kansainvilisessd
vertailussa hyvin vihan. Tama haaste kuuluu osin



tutkijoille ja tutkimusryhmille, mutta suurimmalta maat tekevit paremmin ja missa asioissa voimme ot-

osin se on koko tutkimusjirjestelman tasolla rat- taa oppia ja padstd parempaan suorituskykyyn ja
kaistava ongelma. korkeatasoisempaan tutkimukseen.

Kolmas, edellisid vaikeammin mitattava tekija
on tutkimusymparistdjen dynamiikka. Sithen vai- o Suomen tieteellisen tutkimuksen tuloksellisunden
kuttavat monet asiat, muun muassa rahoitusta oh- ja laadun kebittamiseksi on laadittava kansalli-
jaavat periaatteet, tutkimusymparistojen rakenteet ja nen tiedestrategia. Siind esitetdidn kebittamisen
niiden johtaminen seka intellektuaalinen kunnianhi- tavoitteet 10 vuoden aikajinteelld ja niiden saa-
mo. Luovuuteen kannustavan dynamiikan rakenta- vuttamiseen tarvittava keinovalikoima. Kaikk:
minen on tieteessa erittiin haastava tehtava. tieteellisen tutkimuksen laadun parantamisesta

Suomella on hyvit edellytykset paisti tieteelli- vastuulliset tahot osallistuvat strategiatyohon.
sessd tutkimuksessa uudelle kehitysuralle varsin no- Keskeinen haaste tyossd on eri tabojen kdytettd-
peasti, silld kehittimistyotd voidaan rakentaa moni- vissd olevien keinojen ja resurssien yhteensovitta-
en olemassa olevien vahvuuksien varaan. Samalla minen tehokkaaksi strategiaksi.

voidaan analysoida tarkemmin, mité asioita muut
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2 KANSAINVALISTYMISEN HAASTEET

Globaalien tyomarkkinoiden oloissa kilpailu hyvis-
ta tutkijoista ja erityisesti huippuosaajista kasvaa
maailmanlaajuisesti ja tutkijalitkkuvuuden rakenteet
muuttuvat.

Suomen tutkimusjarjestelmi toimii — innovaa-
tiojarjestelmin tavoin — matalalla kansainvalistymi-
sen tasolla, kun otetaan huomioon sen suhteelliset
resurssit ja kehitystaso. Tdssd suhteessa voidaan
olettaa tutkimusjirjestelmin kehityksen vastaavan
koko suomalaisen yhteiskunnan kansainvilistymis-
astetta. Talloin on kuitenkin huomattava, etta tie-
teellisessa tutkimuksessa kansainvalisyys kuuluu
instituution peruspilareihin: uudet ideat ja uusi tieto
levidvit tutkijoiden henkilokohtaisten yhteyksien
kautta.

Kansainvilistymisen haasteisiin pyritdin kehit-
tyneissi maissa vastaamaan tiedepoliittisilla instru-
menteilla, joilla tavoitellaan erityisesti tieteellisen
laadun kehittimista, tutkimusjarjestelmin houkut-
televuuden parantamista, kansainviliseni yhteistyo-
nd tehtdvin tutkimuksen vahvistamista seka liikku-
vuuden lisidmista.

Huolimatta jatkuvista pyrkimyksistd Suomen
tieteellisen tutkimuksen merkitys ja laatu eivit ole
kehittyneet tavoitellulla tavalla, kun niitd mitataan
yleisen kansainvilisen kiytinnon mukaisesti. Talla
kehityskululla ja sen taustalla olevilla tekijoilld on
merkittiva vaikutus myos Suomen tutkimusjarjes-
telman houkuttelevuuteen.

o Suomen tieteellisen tutkimuksen laadun kohenta-
misen on oltava perustavoite, minkd toteutumi-
nen edistid myés tutkimusjarjestelmamme kan-
sainvilistd houkuttelevuutta niin liikkuvunden
kuin kansainvdilisen yhteistyokyvyn mielessd.
Akatemia pitdd titd libtokobtanaan omien linja-
ustensa ja rahoitusmuotojensa kebittimisessa.
Yliopistojen kannustimia kansainvdlistymiseen
on lisittava tamén lihtokohdan pobjalta.
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Tutkimusjarjestelmian houkuttelevuuteen vaikutta-
vat monet tekijat. Tutkimuksen laadun ohella tar-
keitd asioita ovat muun muassa tutkijanuran jarjes-
telyt, maan yliopistojen, tutkijoiden ja tutkimuslai-
tosten tyon ja tulosten kansainvilinen nikyvyys,
tutkimuksen infrastruktuurien taso seka tutkimus-
yksikoiden ja tutkijoiden yhteistyotaidot.

Ulkomaisten tutkijoiden maira Suomessa on
muun muassa EU 27 -maihin verrattuna erittiin pie-
ni. Suomessa tyoskentelevistd tutkijoista vain kolme
prosenttia oli muissa maissa syntyneitd. EU 27 -mai-
den keskiarvo on noin 10 prosenttia ja Suomeen ver-
rattavien pienten maiden Ruotsin, Itivallan, Alanko-
maiden ja Irlannin yli 10 prosenttia.

Yliopistojen opettaja- ja tutkijavierailut ovat vi-
hentyneet selvisti 1990-luvun loppupuolelta lahtien
tekniikan alaa lukuun ottamatta. Ulkomaalaisten jat-
kotutkintoa suorittavien opiskelijoiden maarit ovat
sen sijaan kasvaneet huomattavasti, tekniikassa ja yh-
teiskuntatieteissa vahvastikin. Suomalaisten jatko-
opiskelijoiden tyoskentely ulkomailla ndyttad vihen-
tyneen merkittavisti 2000-luvun alkuvuosista lihtien.

Suomen tutkimusjdrjestelmdin kansainvdlista
houkuttelevuntta tulee lisiti nopeasti vaikutta-
villa toimilla. Keskeisid toimia ovat tutkimuksen
infrastruktuurien tason parantaminen ja yliopis-
tojen kannustinjdrjestelmdn nudistaminen kan-
sainvdlisti avautumista suosivakst.
Tutkijakounlujen kansainvélistiminen siten, etti
tutkijaksi opiskeleva aloittaa kansainvilisen ver-
kottumisen jo opiskelnaikana, on ensiarvoisen tdr-
kedi. Akatemia vahvistaa kansainvilistymistd tut-
kimushankkeiden rahoituskriteerien valinnassa.
Akatemia vahvistaa ja laajentaa yhdessi Tekesin
kanssa ulkomaisten tutkijoiden mahdollisuuksia
tyoskennelld Suomessa kebittimdlld FIDiPro-oh-
jelmaa.

Nuorten tieteellisten lahjakkuuksien houkuttele-
miseksi Suomeen on tarpeen kehittid uusia tapoja.



Kansainvilisend yhteistyona tehtivin tutkimuk-
sen vahvistaminen erityisesti yhteisten ohjelmien
muodossa on lisiantynyt ja lisidntyy edelleen vah-
vasti kaikkialla maailmassa. Suomen kannalta mer-
kittavinta on EU:n tasolla koordinoitu ohjelmalli-
nen yhteistyd. Alueellinen yhteisty6 on vahvistunut
Euroopan tutkimusalueen (ERA) sisilli. Suomi on
mukana NordForskin yhteistyossi. Akatemia on
solminut sopimukset ohjelmayhteistyosta muun
muassa Japanin, Kanadan, Kiinan, Intian, Venjin,
Brasilian ja Chilen kanssa.

251

Jasenyyden myotd EU-instrumenttien kiytto
lisasi merkittavasti suomalaisen tutkimuksen kan-
sainvélistymistd. Nykyisin Suomen suhteellisen vi-
hiinen osallistuminen tutkimuksen puiteohjelmiin
kiinnittaa kuitenkin huomiota. Euroopan tutkimus-
neuvoston (ERC) hakukierroksilla suomalaisten
tutkijoiden menestyminen on ollut hyvai keski-
luokkaa, Pohjoismaista selvasti paras.

o Verkottumisen kannalta suomalaisten tutkijoiden
aktirvisempi osallistuminen EU:n tasolla koordi-
noituihin objelmiin on tirkeda. Akatemia kan-
nustaa siithen muun muassa myontamdlla rahoi-
tusta hankkeiden suunnittelunn ja valmisteluun.




3 TOHTORIKOULUTUS JA TUTKIJANURA

Tohtorikoulutus on ollut Suomen yliopisto- ja tie-
depolitiikan keskeisia kehittimiskohteita viimeisten
viidentoista vuoden aikana. Vuosittainen uusien
tohtoreiden maird on sind aikana kaksinkertaistu-
nut. Kun suurin osa uusista tohtoreista on aloittanut
tutkijanammatissa, on Suomi noussut maailman yli-
voimaisesti tutkijaintensiivisimmaksi maaksi.

Tama on saatu aikaan yhtialtd tutkijakoulujirjes-
telmin perustamisella ja toisaalta yliopistojen merkit-
tavalld palkitsemisella uusista tohtorintutkinnoista.
Viitoskirjatutkimuksesta on tullut yliopistoissa teh-
tavan tieteellisen tutkimuksen laajeneva osa.

Naisten osuuden kasvu 50 prosenttiin uusista
tohtoreista on saavutetuista tavoitteista keskeinen.
Sen sijaan viittelyian selvid laskua ei ole viimeisten
viidentoista vuoden ajalta nihtavissi. Suomalaiset
vaittelevit edelleen kansainvilisesti katsoen iakkaini:
vain tekniikan ja luonnontieteiden viittelyiit ovat
laskeneet vuoden 1990 jilkeen muutaman vuoden ol-
len nyt 32 vuotta, kun taas muiden tieteenalojen me-
diaaniviittelyikd on 37-40 vuotta. Tama johtuu osin
myos siitd, ettd lyhentdmistavoitteista huolimatta
maisteritutkintojen suoritusajat eivit ole lyhentyneet,
vaan jopa pidentyneet viime vuosien aikana.

Tohtorikoulutuksen laajentamisessa oletettiin,
etta kasvava osa uusista tohtoreista siirtyy tyoela-
main yliopistojen ulkopuolelle. Sitd on pidetty
my0s aktiivisena tavoitteena. Laman olosuhteissa
yritykset eivit ole halukkaita lisidmain rekrytointi-
aan, ja julkisen sektorin tuottavuusohjelma sulkee
ovet hallintoon. Kun tavoitteet eivit ole toteutu-
neet, tutkimushenkiloston miiri on kasvanut kor-
keakoulusektorilla lihes neljinnekselld vuosina
2002-2007, mutta henkilotydvuodet ovat vihenty-
neet: yha suurempi osa uusista tohtoreista tyosken-
telee lyhytaikaisissa tydsuhteissa yliopistoissa.

o Tutkijakoulutettavien tarve tutkimustyossd ja
muissa tehtaviss eri sektoreilla ja aloilla edellyt-
tid ennakointeja, jotta merkittdvit tulevaisunden
investoinnit koulutukseen tulevar taysimddraisesti
hyodynnettyd.
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o Vittelyidn merkittivi alentaminen on vilttima-
tontd muun muassa suomalaisten tutkijoiden
kansainvilisen kilpailukyvyn ja tutkimusjarjes-
telmdn tuloksellisemman toiminnan kannalta.
Tutkijakoulujen hyvid kdytinteitd tulee siirtdd
yliopistojen toimintaan.

Tohtortkoulutuksen kansainvilistiminen on edel-
leen tirked kebittimissuunta: sen tulee koskea
niin ulkomaisten jatko-opiskelijoiden lisdamisti
kuin myds suomalaisten jatko-opiskelijoiden tyos-
kentelyd ulkomailla.

Suomessa tutkijanuran ennakoitavuus on hyvin va-
haista moniin kehittyneisiin tiedemaihin verrattuna.
Tutkijanura rakentuu erityisesti alkuvaiheessa usein
eri rahoitusldhteistd kustannetuista mairaaikaisista
ja lyhyistd tyosuhteista. Tutkijalle ei taata tieteellisen
uran jatkumista riittdvin hyvien tulosten perusteel-
la, mika on yleinen kansainvilinen kdytanto. Liik-
kuvuus sektoreiden vililli ja kansainvilisesti on
suhteellisen vahiista.

o Akatemia vahvistaa raboituspdatoksissiain tutki-
jatohtoreiden ja akatemiatutkijoiden kansainvéili-
sen litkkuvuuden ja yhteistyon painoarvoa.

Mikali suunniteltu neliportainen tutkijanuramalli
pystytddn toteuttamaan, monet ndisti ongelmista
voidaan ratkaista. Korkeatasoisen, kansainvalisesti
vaikuttavan tieteellisen tutkimuksen osalta olennai-
seksi kysymykseksi jaa se, missa mddrin rahoituksen
painopistettd pystytaan siirtimain sen kannalta
olennaisille tekijoille, senioritutkijoille.

o Kannusteita ja rahoituskriteerejd tulee kehirtdd
siten, ettd suomalaisten tutkimusrybmien raken-
teessa painopistettd siirretddn jatko-opiskelijoista
senioritutkijothin.



4 LUOVAT TUTKIMUSYMPARISTOT JA YHTEISTYO

Luovaa ja kilpailukykyistd tutkimusryhmai luon-
nehtivat riittavd koko, hyvi rakenne, johtajuus, mo-
nipuolinen kommunikaatio ja toimintakulttuuri.
Niitd on pyritty kehittimidin organisaatioiden omil-
la sekd tiedepolitiikan ja rahoittajien toimilla.

Riittava resursointi on valttimiton perusedelly-
tys. Rahoituksen tulee olla riittavan pitkdjinteista ja
joustavaa ja perusrahoituksen ja kilpaillun rahoituk-
sen suhteen tulee olla tasapainossa. Monilla tieteen-
aloilla tasokas tutkimuksen infrastruktuuri on valt-
tamaton perusedellytys laadukkaalle tutkimustyolle.

Tutkimuksen fragmentoituminen voi olla mer-
kittava este sille, ettd tutkimusymparistot voisivat
hy6dyntaa riittdvin monipuolisesti ja hedelmallises-
ti erityyppistd asiantuntemusta ja erilaisia lahesty-
mistapoja tutkimuksessaan.

Akatemian toiminnassa erityisesti huippuyksi-
kot ovat selvipiirteisin esimerkki luovan ja kilpailu-
kykyisen tutkimusympariston rahoittamisesta.
Huippuyksikkostrategia on ollut menestyksellinen.
Nyt on arvioitava, onko tarpeen kehittaa sellaisia
uusia rahoitusmuotoja, jotka mahdollistaisivat ny-
kyista pitkdjanteisemman rahoituksen korkean tie-
teellisen tasonsa osoittaneille, luovassa vaiheessa
oleville ryhmille.

Tutkimushenkiloston diversiteetilld voi olla hy-
vin suuri merkitys ryhmin tuloksellisuudelle: vah-
voissa ja luovissa ympiristdissd on loydetty tasapai-
no eri-ikdisten, tutkijanuran eri vaiheissa olevien
tutkijoiden vililli, samoin miesten ja naisten luku-
mairissi. Useissa tutkimuksissa on todettu, kuinka
eri kulttuuritaustoista tulevien tutkijoiden osallistu-
minen tyohon lisdd luovuutta.

Tilld hetkelld keskeinen ongelma on se, etta tut-
kimusyksikoiden henkilorakenne on mairaytynyt
pitkalti vaitoskirjatutkimuksen tavoiteltavuuden
mukaan. Téstd johtuu se, ettd yksikoissd on runsaas-
ti tohtorikoulutettavia ja aivan riittimattomasti se-
nioritutkijoita, joiden varassa korkeatasoisen tieteel-
lisen tutkimuksen tekeminen laajemmassa mittakaa-
vassa olisi.
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Luovien ja kilpailukykyisten tutkimusympdristo-
jen kehittiminen on tiedepolitiikan ja tutkimus-
rahoituksen keskeinen tehtiva.

Akatemia arvioi, millaiset undet rahoitusmuodot
voisivat mahdollistaa nykyistd pitkdjanteisem-
mén ja joustavamman rahoituksen korkean tie-
teellisen tason saavuttaneille luoville ryhmille.
Rahoituksessa ja tulosohjanksessa on perusteltua
korostaa senioritutkijoiden asemaa luovan ja kil-
pailukykyisen tutkimusympdriston keskeisend
menestystekijiand.

Tutkimusryhmien kommunikaatio- ja yhteistydsuh-
teet tulevat entistd tairkeammiksi. Tiedepolitiikassa
ja tutkimusrahoituksessa on kannustettu voimak-
kaasti kansalliset ja organisaatiorajat ylittavdin yh-
teistyohon; Akatemian ja Tekesin rahoituksessa se
on yksi tirkeistd kriteereistd. Tieteenalarajat ylitta-
vian ja perustutkimusta soveltavaan yhteistyohon
kannustetaan erityisesti tutkimus- ja teknologiaoh-
jelmissa, huippuyksikkorahoituksessa seka strategi-
sen huippuosaamisen keskittymissa. Tutkijakoulut
ovat yliopistojen yhteistyotd lisiava tiedepolititkan
viline.

* Luovien tutkimusympdristojen kehbittimisessd
litkkuvuus organisaatioiden ja tieteenalojen vélil-
ld on tarkedd.

Yliopistojen tutkimustoiminta on kiinted osa tutki-
mus- ja innovaatiojarjestelmaa. Yliopistot profiloi-
vat toimintaansa osana yliopistojirjestelman muu-
tosta: niiden toiminnassa voi painottua eri tavalla
tutkimus, perustutkintokoulutus, taiteellinen toi-
minta, elinikdinen oppiminen tai innovaatio- ja alue-
toiminta. Tama edellyttdd yha kiintedmpaa yhteis-
tyotd ja vuorovaikutusta tutkimus- ja innovaatiojar-
jestelmidn muiden toimijoiden kanssa. Tutkimukses-
sa profiloituminen merkitsee myos yhteistyosuhtei-
den mairittelyd tutkimuslaitoksiin, yritysten tutki-
mustoimintaan ja huippuosaamisen keskittymiin.




Yliopistojen ja tutkimuslaitosten yhteistyota
ovat edistineet erityisesti EU:n sekd Akatemian ja
Tekesin ohjelmarahoitus. Taman yhteistyon kehitta-
minen edelleen on ensiarvoisen tirkedd koko tutki-
musjarjestelman menestyksen kannalta.

o Yliopistojen ja tutkimuslaitosten yhteistyoti on
kebitettiavi molempien osapuolten tieteellisten
vahvuunksien pohjalta.

Suomessa yliopistojen ja yritysten tutkimusyhteis-
tyo on erittdin kehittynyttd ja joustavaa. T4t yh-
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teistyota kehitetidn my0s strategisen huippuosaa-
misen keskittymien tutkimusagendoilla. Keskitty-
mit ovat yritysvetoisia. Tama voi muodostua raken-
teelliseksi ongelmaksi pitkdjinteisen tieteellisen tut-
kimuksen kannalta, mikali yritykset eivit nde tar-
peeksi selkedsti toimialoja radikaalisti uudistavan 13-
pimurtotutkimuksen mahdollisuuksia.

o Strategisen huippuosaamisen keskittymien mah-
dollisuuksia toimialojen radikaaliin undistami-
seen tieteellisen tutkimuksen avulla on hyodyn-
nettiva tehokkaasti.



) TUTKIMUKSEN INFRASTRUKTUURIT

Suomessa ei ole panostettu riittivisti tutkimusinfra-
struktuureihin ja laitteistoihin. Kansainvilisessa ver-
tailussa Suomen korkeakoulusektorin infrastruk-
tuuri-investoinnit ovat kehittyneet heikosti. Kehit-
tamisessa infrastruktuurit on saatava osaksi yliopis-
tojen ja tutkimuslaitosten strategioita.

Infrastruktuurien miird ja taso on monilla tie-
teenaloilla ratkaiseva tutkimusjarjestelman houkut-
televuuden kannalta. Korkeatasoisten infrastruktuu-
rien puuttuminen heikentdd olennaisesti houkuttele-
vuutta muun muassa huippututkijoiden saatavuuden
ja yhteistyomahdollisuuksien kannalta.

» Akatemia pitdd vélttamdttoménd Suomen kan-
sallisessa infrastruktunritiekartassa arvioitujen in-
vestointien toteuttamista vuoteen 2016 mennessd.

Suomessa ei ole useista muista kehittyneista tiede-
maista poiketen sellaista tutkimusinfrastruktuurien
rahoitusjarjestelmaa, joka pystyisi keskitetysti arvi-
olmaan tarvittavia voimavaroja, priorisoimaan in-
vestointeja ja tekemadn niistd padtoksia.
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Akatemia pitid Suomen tieteen tason, tutkimus-
jarjestelmén houkuttelevunden ja rationaalisen
pédtoksenteon kannalta tirkedind, ettd Suomeen
Inodaan tieteellisten infrastruktuurien koordinoi-
tu raboitusjdrjestelma.

Ehdotettu kansallinen infrastruktunritoimikunta
on kansainvdilisesti osoittautunut parhaiten toimi-
vaksi malliksi. Raboitusjdrjestelmdissi tarvitaan
eri sektoreiden yhteistyotd ja yhteisid panostuksia.
Toimikunnan sijoittaminen Akatemian yhteyteen
on luonteva ratkaisu.

Toimikunnan tebtiviin tulee kuulua rahoituksen
ohella myds muun muassa yhteiskayttog, yllipitoa
ja uusien infrastruktunritarpeiden ennakointia
koskevien pelisidntijen ja toimintamallien lnomi-
nen.

Akatemia pitid tarkedind, ettd infrastruktunrien
kehittimisessa etsitddn yhteistydssi parhaat rat-
kaisut korostaen laatua.




6 TIEDE YHTEISKUNNASSA

Suomessa vallitsevan kisityksen mukaan meilld on
useista kehittyneistd tiedemaista poiketen erinomai-
nen tilanne lahjakkaiden nuorten hakeutumisessa
tutkijanuralle. Koululaisilla on erinomaiset tiedot
luonnontieteistd PISA-tutkimusten mukaan, mika
antaa hyvin perustan myohemmille opinnoille. Suo-
messa on eniten tutkijoita tyovoimasta maailmassa.

Suomalaiset nuoret eivit ehki kuitenkaan ole
niin halukkaita lahtemain tutkijanuralle kuin on us-
kottu: PISA-tutkimuksen mukaan japanilaiset nuo-
ret odottavat kehittyneissa tiedemaissa vihiten tule-
vansa tutkijoiksi ja suomalaiset nuoret toiseksi vahi-
ten. Lisaksi on nahtivissa, ettd yliopistojen luon-
nontieteelliset koulutusalat eivat houkuttele toivo-
tulla tavalla nuoria opiskelemaan niilla.

* On tirkedd, etti kounlutusjirjestelmdd ja tutki-

musjarjestelmidd tarkastellaan yhtend kokonai-
suutena. Talloin on perusteltua korostaa kriittisen
ajattelun ja tieteellisen lukutaidon merkitysti
keskiasteen koulutuksessa.

Suomalaisilla on parempi tietimys tieteestd ja he
suhtautuvat sen mahdollisuuksiin selvisti myontei-
semmin kuin eurooppalaiset ja amerikkalaiset keski-
mairin. [Imeisind syind tahan ovat suomalaisten
koulutustaso sekd suomalaisessa kulttuurissa vallit-
seva tiedon korkea arvostus ja vihiiset kulttuuriset
esteet tieteellisen tiedon hyviksyttivyydelle.

Yhteiskuntapoliittisen (public policy) valmiste-
lun ja paatoksenteon suhteet tutkimuksen kenttdan
ovat viime vuosikymmenten mittaan vaihdelleet. Ne
ovat nyt murroksessa.

Useissa maissa on siirrytty erityisesti valtionhal-
linnossa ndyttoon perustuvaan yhteiskuntapolitiik-
kaan (evidence-based policy). Sen peruselementit
ovat olemassa olevan tutkimustiedon arviointi, uu-
den tutkimustiedon hankinta tarvittaessa, asiantun-
tijoiden ja osallisten kuuleminen seki vaihtoehtois-
ten polititkkatoimien esittdiminen ja niiden tietoon
perustuva arviointi.

o Rakenteellisen kebittamisen rinnalla tulee Suomessa
ottaa kayttoon naytoon perustuvan yhteiskunta-
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politiikan periaatteet ja kiytinteet. Niiden sisillyt-
taminen polititkkanndistusten ja -linjausten valmis-
telunn edistivat tutkimustiedon kayttod padtoksen-
teossa ja parantavat padtoksenteon laatua. Tdssi
tarkoituksessa polititkkavalmistelun tieteellisti asi-
antuntemusta on parannettava ministerioissd.

o Sektoritutkimuksen kehbittimisessi tulee varmis-
taa, ettd tutkimuslaitoksilla siilyy niissi tehta-
vddn korkeatasoiseen tieteelliseen tutkimukseen
perustuva asiantuntemus.

Suomen tutkimusjarjestelmin rakenteellisen kehit-
tamisen eri osioiden valmistelu ja pdatoksenteko
ovat edenneet monipolvisesti ja osin hyvin nopeasti.
On luonnollista, ettd prosessi tuottaa — kuten yh-
teiskuntapoliittiset muutokset yleensikin — tarkoi-
tettujen vaikutusten ohella myos ennakoimattomia
muutoksia.

o Akatemia pitid tiarkeind, etti tutkimusjdrjestel-
midn rakenteellisen kebittimisen tuloksia ja sen
atkaansaamia muntoksia seurataan ajantasaisin
tiedoin ja analyysein. Akatemia vastaa osaltaan
tdstd seurannasta valtioneuvoston periaatepid-
toksen mukaisesti.

Tieteen, teknologian ja innovaatiotoiminnan yhteis-
kunnallisen vaikuttavuuden osoittaminen on luontevaa
tietoon perustuvassa yhteiskunnassa. Suomessa Akate-
mia ja Tekes ovat muodostaneet vaikuttavuudesta yh-
tendisen esitystavan, vaikuttavuuskehikon. Vaikutta-
vuuden tarkastelu ja vaikuttavuusindikaattoreiden ra-
kentaminen tapahtuu yhteiskunnan neljilli keskeiselld
alueella: talous ja uudistuminen, oppiminen ja osaami-
nen, suomalaisten hyvinvointi ja ymparisto.

* Pitkdjinteinen tieteellinen tutkimus on edelleen
teknologisen kehittimisen ja innovaatiotoimin-
nan vahvan suorituskyvyn avain. Se on myos yh-
teiskunnan unsiutumiskyvyn, sivistyksen ja kult-
tunrin perustekijoitd.

o Akatemia vahvistaa tutkimuksen vaikuttavuutta
ensisijaisesti tieteelliseen laatuun perustuen. Samal-
la kehitetidn verkottumista ja eri tahojen osalli-
suntta tehokkaimpana vaikuttavuunden kanavana.
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LiITE 1.

SUOMEN TIETEEN TILA JA TASO 2009 -RAPORTIN

VALMISTELUUN OSALLISTUNEET

Aalto
Aaltola
Absetz
Ahonen
Ahopelto
Ainamo
Airaksinen
Alasuutari
Alatossava
Alén
Andersson
Annila
Arajarvi
Arjas
Arjava

Aro

Astala
Astola
Auranen
Autio-Sarasmo
Auvinen
Bamford
Bjdrkroth
Buchert
Béckman
Carlsson
Castren
Chen
Dammert
den Hollander
Donner
Ekman
Eloranta
Engestrom
Erveld-Myréen
Fogelholm
Forsman
Friberg
Gyllenberg
Gylling
Haapala
Haaparanta
Hagelin
Haggren
Haila
Hakala
Hakulinen
Halinen
Hannula

Mika
Mika
llmari
Paavo-Petri
Jouni
Antti
Matti S.
Pertti
Tapan
Raimo
Harri
Arto
Mirja
Elja
Antti
Eva-Mar
Kari
Jaakko
Otto
Sari
Anssi
Jaana
Johanna
Johanna
Jan
Sanna
Eero
Ruizhi
Ritva
Daphne
Kristian
Kalevi
Eero
Ritva
Eili
Mikael
Tiina

Ari
Mats
Helena
Pertt
Leila
Aila
Henrik
Yrjé
Johanna
Timo
Petri
Simo-Pekka
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Tekes

Tampereen yliopisto
Tekes

Gaia Consulting Oy
Valtion teknillinen tutkimuskeskus
Tieteen ja tekniikan tutkimuksen seura
Helsingin yliopisto
Tampereen yliopisto
Helsingin yliopisto
Jyvéskylan yliopisto
Turun yliopisto

Helsingin yliopisto
Opetusministerio
Helsingin yliopisto
Suomen kulttuurirahasto
Turun yliopisto

Helsingin yliopisto
Tampereen teknillinen yliopisto
Tampereen yliopisto
Helsingin yliopisto
Tampereen yliopisto
Jyvéskylan yliopisto
Helsingin yliopisto
Valtion teknillinen tutkimuskeskus
Suomen Akatemia
Suomen Akatemia
Helsingin yliopisto
Geodeettinen laitos
Suomen Akatemia

NWO, Alankomaat
Helsingin yliopisto
Teknillinen korkeakoulu
Teknillinen korkeakoulu
Helsingin yliopisto
Suomen Akatemia
Suomen Akatemia
Suomen Akatemia
Teknillinen korkeakoulu
Helsingin yliopisto
Kuopion yliopisto
Tampereen yliopisto
Tampereen yliopisto
Suomen Akatemia
Teknillinen korkeakoulu
Tampereen yliopisto
Tampereen yliopisto
Syoparekisteri

Helsingin yliopisto
Teknillinen korkeakoulu




Hanski
Hansteen
Harlin
Hattula
Haukioja
Hedvall
Heikinheimo
Heikinheimo
Heikkinen
Heikkinen
Heinonen
Heinonen
Helander
Hemming
Hemminki
Hentild
Hiidenmaa
Himanen
Hjelt

Hjelt
Hokkanen
Holm
Holmbom
Holopainen
Holopainen
Hovatta
Hovi-Wasastjerna
Hughes
Huhtala
Hukkanen
Hukkinen
Huovelin
Hupa
Husgafvel-Pursiainen
Husso
Hyténen
Hyvérinen
Haggman
Hakli
Héme
Hémaldinen
Hénninen
Hénninen
Hénninen
Hérkénen
Hognas
Hoijer
lkonen
llmoniemi
Isotalus
Ivaska
Jacobsson
Jokinen
Jukola

llkka
Thomas
Ali
Raija
Jussi
Maj-Britt
Markku
Riikka
Erja
Pekka
Pertti
Marina
Eila
Samuli
Elina
Helka-Liisa
Pirjo
Laura
Kari
Mari
Heikki
Liisa
Bjarne
Heikki
Irma
liris
Paivi
Mark
Anni
Veijo
Janne
Juhani
Mikko
Kirsti
Kai
Sanna
Jari
Hely
Jouni
Tuomas
Keijo
Hannu
Marja-Liisa
Pekka
Pirkko
Goran
Laura
Eeva
Risto
Pekka
Ari
Carl
Kimmo
Saana
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Helsingin yliopisto

RCN, Norja

Tampereen teknillinen yliopisto
Suomen Akatemia

Turun yliopisto

Svenska handelshdgskolan
Helsingin yliopisto

Tekes

Opetusministerio

Helsingin yliopisto

Tekes

Helsingin yliopisto
Helsingin yliopisto

Suomen Akatemia

Stakes

Oulun yliopisto

Suomen Akatemia
Tampereen yliopisto
Nokian tutkimuskeskus
Gaia Consulting Oy
Helsingin yliopisto
Helsingin yliopisto

Abo Akademi

Suomen Akatemia

Turun yliopisto

Helsingin yliopisto
Taideteollinen korkeakoulu
Teknillinen korkeakoulu
Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskus
Oulun yliopisto

Teknillinen korkeakoulu
Helsingin yliopisto

Abo Akademi
Tyoterveyslaitos

Tiede- ja teknologianeuvosto
Suomen Akatemia

Tekes

Oulun yliopisto

Tampereen yliopisto
Valtion teknillinen tutkimuskeskus
Helsingin yliopisto
Teknillinen korkeakoulu
Helsingin yliopisto

Turun yliopisto

Lund Universitet, Ruotsi
Abo Akademi

Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskus
Suomen Akatemia
Teknillinen korkeakoulu
Tampereen yliopisto

Abo Akademi
Vetenskapsradet, Ruotsi
Jyvéskylan yliopisto
Suomen Akatemia



Julin
Julkunen-Tiitto
Jungman
Juvonen
Juvonen
Jylha

Janne
Jadskeldinen
Kahlos
Kaila
Kajantie
Kallioniemi
Kangasjarvi
Kankaanpaa
Kanto
Karhu
Karhumaki
Karjalainen
Karlsson
Karppinen
Karppinen
Katajamaki
Katko
Kaukonen
Kaukovirta-Norja
Kauppi
Kauppi
Kauppinen
Kauranen
Kautonen
Keinonen
Keindnen
Keski-Oja
Ketola
Kivela
Kivikuru
Kivinen
Kivinen

Knip
Koistinaho
Kokkala
Kolu
Kononen
Kontinen
Koponen
Korhonen
Korkeala
Korpiméki
Koskela
Koskenlinna
Koskinen
Koskinen
Koskinen
Kostamovaara

Rauno
Riitta
Tor
Riitta
Tatu
Marja
Olli
Timo
Maijastina
Kai
Eero
Olli
Jaakko
Paula
Kimmo
Juha
Juhani
Juha
Markku
Maarit
Soile
Hannu
Tapio
Erkki
Anu
Lea
Pekka
Esko
Martti
Mika
Turkka
Kari
Jorma
Mikko
Sirkka-Liisa
Ullamaija
Markku
Osmo
Mikael
Jari
Matti
Timo
Kaisa
Vesa
Juhani
Hannu
Hannu
Erkki
Pekka
Markus
Hannu
Jari
Kari
Juha
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Jyvaskylan yliopisto

Joensuun yliopisto

Suomen Sydaénliitto ry
Kemianteollisuus ry

Oulun yliopisto

Tampereen yliopisto

Helsingin yliopisto

Joensuun yliopisto

Helsingin yliopisto

Helsingin yliopisto
Kansanterveyslaitos

Suomen molekyyliladketieteen instituutti
Helsingin yliopisto

Arktinen Keskus

Tekes

Helsingin yliopisto

Turun yliopisto

Jyvaskylan yliopisto

UPM Kymmene

Teknillinen korkeakoulu
Suomen Akatemia

Vaasan yliopisto

Tampereen teknillinen yliopisto
Tampereen yliopisto

Valtion teknillinen tutkimuskeskus
Suomen ympéristokeskus
Helsingin yliopisto

Teknillinen korkeakoulu
Tampereen teknillinen yliopisto
Tampereen yliopisto
Taideteollinen

Helsingin yliopisto

Helsingin yliopisto

Helsingin yliopisto

Turun yliopisto

Helsingin yliopisto

Helsingin yliopisto

Turun yliopisto

Helsingin yliopisto

Kuopion yliopisto

Valtion teknillinen tutkimuskeskus
Suomen Akatemia

BONUS EEIG
Kansanterveyslaitos

Helsingin yliopisto

Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskus
Helsingin yliopisto

Turun yliopisto

Jyvaskylan yliopisto

Tekes

Helsingin yliopisto

Valtion teknillinen tutkimuskeskus
Teknillinen korkeakoulu

Oulun yliopisto




Kotilainen Jari Turun yliopisto

Kovalainen Anne Turun kauppakorkeakoulu
Kujala Urho Jyvéskylan yliopisto
Kukkonen limo Geologian tutkimuskeskus
Kulmala Markku Helsingin yliopisto
Kulomaa Markku Tampereen yliopisto
Kumpulainen Kristiina Helsingin yliopisto

Kurki Hannele Suomen Akatemia

Kurki Pekka Laékelaitos

Kutinlahti Pirjo Tyo- ja elinkeinoministerio
Kyrola Erkki limatieteen laitos

Kémari Juha Suomen ympaéristokeskus
Kérenlampi Sirpa Kuopion yliopisto
Kéarkkainen Asta Nokia Qyj

Kérkkainen Katri Metla

Kayhkd Jukka Turun yliopisto

Kéaéaridinen Helena Kansanterveyslaitos
Laaksonen Leo Teknologiateollisuus ry
Laasonen Mauri Tampereen teknillinen yliopisto
Lahti Reijo Turun yliopisto

Laine llpo Joensuun yliopisto
Laitinen Risto Oulun yliopisto

Lajunen Lauri Oulun yliopisto
Lammasniemi Jorma Valtion teknillinen tutkimuskeskus
Latikka Juha Suomen Akatemia

Lauri Sari Helsingin yliopisto
Lavonen Jari Helsingin yliopisto
Lehenkari Janne Advansis Oy

Lehenkari Petri Oulun yliopisto

Lehesjoki Anna-Elina Helsingin yliopisto
Lehtinen Ari Joensuun yliopisto
Lehtinen Maaria Suomen Akatemia

Lehvo Annamaija Suomen Akatemia
Leino-Kilpi Helena Turun yliopisto

Leiviska Kauko Oulun yliopisto
Lemmetyinen Helge Tampereen teknillinen yliopisto
Lemola Tarmo Advansis Oy

Lepisto Toivo Tampereen teknillinen yliopisto
Lepola Janne Turun yliopisto

Leskeld Markku Helsingin yliopisto
Lindstrom Kai Abo Akademi

Lindstrom Miia Helsingin yliopisto

Linko Susan Suomen Akatemia
Lunabba Johan Gaia Consulting Oy
Lundell Taina Helsingin yliopisto

Luomi Jorma Teknillinen korkeakoulu
Luukkanen Jyrki Turun kauppakorkeakoulu
Lyly Annina Helsingin yliopisto
Lyytikdinen Pirjo Helsingin yliopisto
Lonnberg Harri Turun yliopisto

Loppdnen Paavo Suomen Akatemia
Majahalme Tapio Tampereen teknillinen yliopisto
Makarow Marja ESF

Manninen Matti Jyvaskylan yliopisto
Markkola Pirjo Abo Akademi
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Markku Reijo Design Reform Oy

Matikainen Raija The Academy of Finland
Mattila Markku Suomen Akatemia
Mattila Pertti Helsingin yliopisto
Merikallio Jussi Kuntaliitto

Miettinen Marita Tampereen yliopisto
Miettinen Reijo Helsingin yliopisto
Muinonen Karri Helsingin yliopisto
Mukala Kristiina Duodecimin Verkostovaltuuskunta; Sotilaslaaketieteen Keskus
Muona Jyrki Helsingin yliopisto
Mursula Kalevi Oulun yliopisto

Mustonen Jukka Tampereen yliopisto
Mustonen Riitta Suomen Akatemia
Mutanen Marja Helsingin yliopisto
Mykkanen Jussi Vaisala Qyj

Myllyla Raili Oulun yliopisto

Makela Marjukka Stakes

Makeld Sari Turun yliopisto

Makinen Kristiina Helsingin yliopisto

Malkki Anssi Suomen Akatemia
Manttari Mika Lappeenrannan teknillinen yliopisto
Mantyla Hans Helsingin kauppakorkeakoulu
Maonkkdnen Mikko Jyvaskylan yliopisto
Monkkdnen Jukka Kuopion yliopisto

Neuvo Yrjo Teknillinen korkeakoulu
Nevalainen Terttu Helsingin yliopisto
Nevanlinna Olavi Teknillinen korkeakoulu
Niemeld Pauli Kuopion yliopisto
Nieminen Mika Helsingin yliopisto
Nieminen Risto Teknillinen korkeakoulu
Nikinmaa Mikko Turun yliopisto
Nordenstreng Kaarle Tampereen yliopisto
Nordlund Kai Helsingin yliopisto
Nousiainen Kevat Helsingin yliopisto
Nuolijarvi Pirkko Kotimaisten kielten tutkimuskeskus
Nuorteva Jussi Suomen kansallisarkisto
Nuotio Kimmo Helsingin yliopisto
Nupponen Nina Helsingin yliopisto

Nurmi Hannu Turun yliopisto

Nurmi Jari-Erik Jyvaskylan yliopisto
Nuutinen Anu Suomen Akatemia
Néaatanen Risto Helsingin yliopisto

Oinas Paivi Turun kauppakorkeakoulu
Oja Erkki Teknillinen korkeakoulu
Oja Hannu Tampereen yliopisto
Oksman-Caldentey Kirsi-Marja VTT Biotechnology
Ollikainen Markku Helsingin yliopisto

Ollila Eeva Sosiaali- ja terveysministerio
Paalanen Mikko Teknillinen korkeakoulu
Paasi Anssi Oulun yliopisto

Paasikivi Nelli Konecranes 0yj
Paavilainen Leena Metsatutkimuslaitos

Paju Susanna Helsingin yliopisto
Palmroth Minna limatieteen laitos
Paloheimo Heikki Tampereen yliopisto
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Palonen
Palva
Pantzar
Panula
Parkkari
Partanen
Pauli
Pehkonen
Pekkanen
Pelkonen
Pelkonen
Pellinen
Peltonen
Peltoniemi
Penttila
Pesonen
Pesonen
Pessa
Pietikdinen
Pietikdinen
Pietola
Pihlajaniemi
Piirainen
Piironen
Polla
Poropudas
Poutanen
Poutanen
Pouttu
Pulkkinen
Pulkkinen
Puttonen
Puuska
Pyykko
Pyysidinen
Pydrala
Paivéarinta
Porhola
Raaska
Raento
Raivio
Raivola
Rantanen
Rautiainen
Rauvala
Reuter
Rinne
Riska
Rissanen
Ritsila
Roivainen
Rojola
Romantschuk
Roos
Rosenholm

Kari
Tapio
Mika
Pertt
Tuomas
Jarmo
Anneli
Jaakko
Jukka
Jukka
Paavo
Terhi
Laura
Markku
Merja
Hanna-Leena
Pekka
Markus
Matti
Petteri
Kydosti
Taina
Tatu
Vieno
Matti
Olli
Kaisa
Markku
Ari
Pentti
Tuija
Jari
Hanna-Mari
Pekka
llkka
Satu
Lassi
Mail
Laura
Pauliina
Kari
Vera
Jorma
Anna-Maija
Heikki
Martina
Risto
Dan-Olof
Kari
Jari
Merja
Lea
Martin
Jaana
Jarl

Jyvéskylan yliopisto
Helsingin yliopisto
Kuluttajatutkimuskeskus
Helsingin yliopisto

Tiede- ja teknologianeuvosto
Lappeenrannan Teknillinen yliopisto
EU:n komissio

Jyvaskylan yliopisto
Rakennusteollisuus RT ry
Kuopion yliopisto

Joensuun yliopisto
Teknillinen korkeakoulu
Tekes

Teknillinen korkeakoulu
Valtion teknillinen tutkimuskeskus
Jyvéskylan yliopisto

Tekes

Tampereen teknillinen yliopisto
Oulun yliopisto

Suomen Akatemia

Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskus
Oulun yliopisto

Tampereen yliopisto
Helsingin yliopisto

Helsingin yliopisto
Opetusministerio

Valtion teknillinen tutkimuskeskus
Geodeettinen laitos

Oulun yliopisto

Suomen Akatemia
limatieteen laitos
Teknillinen korkeakoulu
Tampereen yliopisto
Helsingin yliopisto

Helsingin yliopisto

Helsingin yliopisto

Helsingin yliopisto
Jyvéskylan yliopisto

Suomen Akatemia

Helsingin yliopisto

Helsingin yliopisto

Suomen Akatemia
Tyoterveyslaitos

Tekes

Helsingin yliopisto

Helsingin yliopisto

Turun yliopisto

Fysiikan tutkimuslaitos
Jyvéskylan yliopisto
Jyvaskylan yliopisto
Kansanterveyslaitos

Turun yliopisto

Helsingin yliopisto

Suomen Akatemia

Abo Akademi



Rouvinen Juha Joensuun yliopisto

Rummukainen Kari Oulun yliopisto
Ruohotie Pekka Tampereen yliopisto
Ruskoaho Heikki Oulun yliopisto
Ryhanen Eeva-Liisa Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskus
Saarikangas Kirsi Helsingin yliopisto
Saarinen Jukka Nokia QOyj

Sairinen Rauno Joensuun yliopisto
Salmela-Aro Katariina Jyvaskylan yliopisto
Salmenkivi Erja Helsingin yliopisto
Salminen Seppo Turun yliopisto

Salo Tuula Oulun yliopisto
Salonen Reijo Orion Pharma

Saris Per Helsingin yliopisto
Satka Mirja Jyvéskylan yliopisto
Savilahti Harri Turun yliopisto
Savolainen Markku Oulun yliopisto
Savolainen Outi Oulun yliopisto
Savunen Liisa Rehtorien neuvosto
Schulman Alan H. MTT, Helsingin yliopisto
Seppéla Esko-Olavi Tiede- ja teknologianeuvosto
Seppéld Jukka Teknillinen korkeakoulu
Sere Kaisa Abo Akademi

Serimaa Ritva Helsingin yliopisto
Setald Maija Turun yliopisto

Sievi Eeva Suomen Akatemia
Sihvola Ari Teknillinen korkeakoulu
Sihvola Juha Helsingin yliopisto
Simpura Jussi Stakes

Sipila Jorma Tampereen yliopisto
Sistonen Lea Abo Akademi

Skurnik Mikael Helsingin yliopisto
Smolander Heikki Metla

Sorvari Sanna Helsingin yliopisto
Stigell Pauli Tekes

Strand Kari Oulun yliopisto
Sundstrém Liselotte Helsingin yliopisto

Suni llkka Valtion teknillinen tutkimuskeskus
Suominen Kalle-Antti Turun yliopisto
Syrjénen Mikko Gaia Consulting Oy
Syrjénen Stina Turun yliopisto

Sateri Helena Ympéristoministerio
Taavitsainen Jussi-Pekka Turun yliopisto
Tahvonen Risto MTT

Taipale Jussi Helsingin yliopisto
Takala Timo Diakonissalaitos, Oulu
Talvitie Antti Teknillinen korkeakoulu
Tamminen Tuula Tampereen yliopisto
Taurio Ritva Suomen Akatemia
Teeri Teemu Helsingin yliopisto
Tenhunen Hannu Turun yliopisto
Tenhunen Sirpa Helsingin yliopisto
Tienari Pentti HUS

Tiensuu Paul Suomen Akatemia

Tilli Kari Tekes
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Timonen
Tirronen
Toivanen
Toivanen
Toivanen
Toivonen
Tokola
Tolonen
Torkkola
Tuominen
Tuominen
Tuunainen
Tuusa
Torma
Uotila

Ursin
Uusitalo
Vaahtera
Vaattovaara
Vainio
Vainio-Korhonen
Vainiotalo
Valkeasuo
Valtonen
Valtonen
Vanhala
Vartiainen
Vartiainen
Vartiainen
Vattulainen
Weckstrém
Vestala
Westerlund-Wikstrom
Viemero
Vihma-Purovaara
Viisanen
Viitanen
Viitasalo
Vilkki
Vilkko
Visakorpi
von Bonsdorff
von Wright
Vuolanto
Vuorela
Vuorinen
Vilimaa
Védananen
Vaananen
Ylijoki
Ylikarjula
Ylénne
Akerman
Ammilahti
(Ostman

Juhani
Mika
Hannes
Otto
Reetta
Heikki
Timo
Marja-Leena
Sinikka
Marja
Markku
Juha
Heikk
Paivi
Minna
Jani
Olavi
Kaisa
Mari
Martti
Kirsi
Pirjo
Laura
Heli
Tellervo
Jukka
Maria
Perttu
Terttu
llpo
Matti
Leena
Benita
Janne
Tiina
Yrjo
Kauko
Markku
Suvi
Risto
Tapio
Pauline
Atte
Pia

Pia
Tapan
Jussi
Kalervo
Keijo
Oili-Helena
Janica
Jari
Karl
Erja
Jan-Ola
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SWOT Consulting
Suomen Akatemia

Tyo- ja elinkeinoministerio
Helsingin yliopisto
Helsingin yliopisto
Suomen ympéristokeskus
Joensuun yliopisto

Tekes

Tampereen yliopisto
Lapin yliopisto

Lappeenrannan teknillinen yliopisto

Helsingin yliopisto
Tampereen teknillinen yliopisto
Teknillinen korkeakoulu
Lapin yliopisto

Jyvéskylan yliopisto
Tampereen teknillinen yliopisto
Suomen Akatemia

Helsingin yliopisto

Helsingin yliopisto

Turun yliopisto

Joensuun yliopisto

Suomen Akatemia
Jyvaskylan yliopisto
Jyvéskylan yliopisto
Tampereen teknillinen yliopisto
Helsingin yliopisto
Joensuun yliopisto
Kansanterveyslaitos
Tampereen teknillinen yliopisto
Oulun yliopisto
Opetusministerio

Helsingin yliopisto

Tekes

Suomen Akatemia
limatieteen laitos
Teknillinen korkeakoulu
Merentutkimuslaitos
Suomen Akatemia

Suomen Akatemia
Tampereen yliopisto
Jyvéskylan yliopisto
Kuopion yliopisto
Tampereen yliopisto

Abo Akademi

Teknillinen korkeakoulu
Jyvéskylan yliopisto

Turun yliopisto

Oulun yliopisto

Tampereen yliopisto
Elinkeinoeldmaén keskusliitto
Jyvaskylan yliopisto
Biomedicum Helsinki

Tekes

Helsingin yliopisto



LiiTE 2. BIBLIOMETRIIKKA

A) Bibliometriset analyysit Suomen tieteen tila ja taso -raportissa

Bibliometriset tiedeindikaattorit

Tieteellisten julkaisujen méaara ¢ Taustaindikaattori
Ja osuus e Julkaisumaaran muutoksia tarkastellaan maittain ja tutkimusaloittain.
Suhteellinen viittausindeksi ¢ Kuvaa suuntaa-antavasti tutkimustoiminnan tieteellistd vaikuttavuutta ja laatua suhteessa

maailman tasoon.
¢ Suhteellinen viittausindeksi lasketaan seuraavasti: A/B
A = julkaisujen saamat ositetut viittaukset / ositetut julkaisut
B = tutkimusalakohtainen ja julkaisutyyppikohtainen maailman keskiméaarainen viittauskertyma.

Alakohtainen ja julkaisutyyppikohtainen maailman keskimaardinen viittauskertyméa voidaan
méadrittad esimerkiksi yksittéiselle alalle, alaryhmille tai kaikille Suomen julkaisuille tiettynd
aikana.
¢ Kuinka monta prosenttia enemmaén tai vdhemman esimerkiksi Suomen julkaisut tai Suomen tietyn
alan julkaisut ovat kerénneet viittauksia kuin maailman maiden julkaisut keskiméaarin tiettyna

ajanjaksona.

Eniten viittauksia saaneet ¢ Kuvaa suuntaa-antavasti huippututkimusta.

julkaisut ¢ Mikd osuus Suomen julkaisuista kuuluu maailman eniten viittauksia saaneiden julkaisujen
joukkoon?

e Mika osuus tietyn alan suomalaisista julkaisuista kuuluu maailman eniten viittauksia saaneiden
julkaisujen joukkoon alalla?

e Tarkastellaan 1, 5 tai 10 prosenttia maailman eniten viittauksia saaneista julkaisuista.

Kansainvalinen julkaisuyhteisty ¢ Kuvaa kansainvalisen tutkimusyhteistyon maaraa eri maiden tutkijoiden yhteistyna tekemien
julkaisujen avulla

* Tarkastellaan kansainvélisten yhteisjulkaisujen méaréa ja osuutta kaikista julkaisuista maittain.
Voidaan tarkastella esim. Suomen yhteisjulkaisuja eri tutkimusaloilla.

Bibliometrinen aineisto

o Vetenskapsrddetin bibliometrinen aineisto: Kolme Thomson Reutersin tuottamaa
tietokantaa (http://scientific.thomson.com): Science Citation Index Expanded, Social
Science Citation Index ja Arts & Humanities Citation Index. Aineisto on saatavilla
vuodesta 1982 alkaen. (Humanististen tieteiden osalta ja suurelta osin my6s yhteiskunta-
tieteiden osalta tietokantojen kattavuus on erittain puutteellinen.)

¢ Aineisto sisaltid alkuperiisartikkeleita (articles) ja katsausartikkeleita (reviews).

Muista julkaisutyypeistd alkuperiisartikkeleiden kanssa samaan ryhmain kuuluvat
my6s kommentit (note) ja kirjeet (letter). Konferenssijulkaisut (proceedings) eivit
sisilly aineistoon.

e Aineisto ja menetelmit on kuvattu teknisesti yksityiskohtaisemmin liitteen osassa B.

Tutkimusalaluokitukset

e Tieteellisen artikkelin tutkimusala maardytyy sen mukaan, mille tutkimusalalle lehti,
jossa artikkeli on julkaistu, on luokiteltu.

e Edelld mainitut kolme tietokantaa sisiltavit yhteensa 255 alaa, joista suomalaisilla on
viime vuosina ollut julkaisuja 240 alalla (esim. Biochemistry & Molecular Biology;
Environmental Sciences; Endocrinology & Metabolism; Engineering, Electrical &
Electronic).
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http://scientific.thomson.com):

® Raportin ensimmaisen osan luvussa 2 esitetaan bibliometrisid analyyseja 12 tutkimusalal-
la. Nima tutkimusalat on muodostettu useita Thomson Reutersin kdyttimia aloja yhdis-
telemall (liitetaulukko 1). Yhteiskuntatieteiden ja humanististen alojen julkaisut eivit
ole mukana tutkimusalakohtaisessa tarkastelussa, koska Thomson Reutersin aineisto an-
taa vain viitteellisen kuvan alojen kehityksestd. Raportin toisen osan terveyden tutki-
musta kasittelevaan lukuun sisiltyy bibliometrisid analyyseja kolmella tutkimusalalla
nidista 12 alasta.

e Raportin toisen osan biotieteiden ja ympiriston tutkimusta sekd luonnontieteiden ja tek-
niitkan tutkimusta kisitteleviin lukuihin sisiltyvien bibliometristen analyysien taustalla
olevat tutkimusalaluokitukset on kuvattu liitetaulukoissa 2A ja 2B.

Bibliometriset menetelmat

Osittaminen (fractionalising) e (Osittaminen tehddan maiden mukaan kun julkaisulla on kirjoittajia eri maista. Esim. suomalais-
ruotsalainen yhteisjulkaisu tuottaa 0,5 julkaisua molempien maiden tilastoihin. Perustuu kirjoittajien
taustaorganisaatioiden osoitteisiin.

e Osittaminen tehddéan tutkimusalan mukaan, jos julkaisu on luokiteltu useammalle alalle.
Talldin tutkimusalojen yhdistdminen suuremmiksi kokonaisuuksiksi ei aiheuta paallekkaisyytta.

e Jokainen julkaisu lasketaan analyysissé vain yhden kerran, ja osuuksien suhde on aina yksi.
o Viittaukset on ositettu samalla tavalla kuin julkaisut.
* Eniten viittauksia saaneet artikkelit eivét dominoi viittausanalyysié.

Normalisointi (normalising) * Normalisointi mahdollistaa eri tutkimusalojen ja eri julkaisutyyppien tarkastelun samassa
aineistossa tasapuolisemmin kuin yleensa. Lisaksi aikasarjojen tarkastelu on luotettavampaa.

* Menetelméassa tutkimusalojen ja julkaisutyyppien véliset erilaiset viittauskdytannot otetaan

huomioon.
Viittausten kertyminen* e Julkaisujen saamat viittaukset kertyvét viiveelld, joten viitausmaéarat lasketaan kausittain
(citation window) (3 vuoden aikaikkuna: julkaisuvuosi + 2 seuraavaa vuotta).
Itseviittausten poistaminen * Perustuu itseviittausten mekaaniseen tunnistamiseen kirjoittajien sukunimen ja nimikirjainten
(excluding self citations) avulla.

e Jos sama kirjoittaja esiintyy seka viittaavan ettd viitatun julkaisun tekijéna, tulkitaan viittaus
itseviittaukseksi.

* Menetelmé&én liittyy virhemahdollisuus esim. silloin, jos viittaavalla tutkijalla ja viitatulla tutkijalla
on tdsmalleen sama sukunimi ja nimikirjaimet. Voi aiheuttaa analyysissa vaaristymaa
tutkimusaloilla, joissa julkaisut perustuvat erittdin suuren tutkijaryhmén yhteistydhon.

* Vuoden 2007 viittauskertyma on puutteellinen kattaen julkaisuvuoden lisdksi vain yhden vuoden. Raportin toisen osan Biotieteiden ja
ympaériston tutkimusta ja luonnontieteiden ja tekniikan tutkimusta kasittelevien lukujen tutkimusalakohtaisissa analyyseissa vuoden
2006 viittauskertyma on puutteellinen kattaen julkaisuvuoden lisdksi vain yhden vuoden.
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Liitetaulukko 1. Raportin ensimmaisen osan luvussa 2 kaytetyt tutkimusalat.

Tutkimusala Thomson Reutersin tieteenalaluokat

Biologia Biodiversity Conservation Limnology
Biology Marine & Freshwater Biology
Biology, miscellaneous Mycology
Ecology Ornithology

Evolutionary Biology
Developmental Biology

Reproductive Biology
Plant Sciences

Entomology Zoology
Biotieteet ja bioldédketiede* Anatomy & Morphology Genetics & Heredity
Biochemical Research Methods Immunology
Biochemistry & Molecular Biology Microbiology
Biophysics Microscopy
Biotechnology & Applied Microbiology Neurosciences
Cell Biology Pharmacology & Pharmacy

Chemistry, Medicinal
Cytology & Histology

Physiology

Fysiikka Acoustics Physics, Atomic, Molecular & Chemical
Astronomy & Astrophysics Physics, Multidisciplinary
Thermodynamics Physics, Condensed Matter
Nuclear Science & Technology Physics, Nuclear
Optics Physics, Particles & Fields
Physics, Applied Physics, Mathematical
Physics, Fluids & Plasmas

Geotieteet Geochemistry & Geophysics Meteorology & Atmospheric Sciences
Geography, Physical Mineralogy
Geology Oceanography
Geosciences, Multidisciplinary Paleontology

Kemia Chemistry, Applied Chemistry, Physical

Chemistry, Multidisciplinary
Chemistry, Analytical
Chemistry, Inorganic & Nuclear
Chemistry, Organic

Crystallography
Electrochemistry
Polymer Science
Spectroscopy

Kliininen lddketiede*

Allergy

Andrology

Anesthesiology

Cardiac & Cardiovascular System
Clinical Neurology

Critical Care Medicine

Dentistry, Oral Surgery & Medicine
Dermatology

Emergency Medicine
Endocrinology & Metabolism
Gastroenterology & Hepatology
Geriatrics & Gerontology
Gerontology

Hematology

Infectious Diseases

Integrative & Complementary Medicine
Medical Ethics

Neuroimaging

Obstetrics & Gynecology
Oncology

Ophthalmology
Orthopedics
Otorhinolaryngology
Parasitiology

Pathology

Pediatrics

Peripheral Vascular Disease
Psychiatry

Psychology, Clinical

Radiology, Nuclear Medicine & Medical Imaging

Rehabilitation
Respiratory System
Rheumatology
Substance Abuse
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Tutkimusala

Thomson Reutersin tieteenalaluokat

Medical Informatics

Medical Laboratory Technology
Medicine, General & Internal
Medicine, legal

Medicine, miscellaneous

Medicine, Research & Experimental

Surgery

Toxicology
Transplantation
Tropical Medicine
Urology & Nephrology
Virology

Maatalous- ja metséatieteet

Agriculture, Dairy & Animal Science
Agricultural Engineering

Agricultural Economics & Policy
Agriculture, Multidisciplinary
Agricultural experiment station reports
Agronomy

Fisheries

Food Science & Technology
Forestry

Horticulture

Soil Science

Veterinary Sciences

Water Resources

Matematiikka

Mathematical & Computational Biology
Mathematics, General
Mathematics, Applied

Mathematics, Interdisciplinary Applications
Mathematics
Statistics & Probability

Tekniikka Construction & Building Technology Materials Science, Biomaterials
Energy & Fuels Materials Science, Ceramics
Engineering, Aerospace Materials Science, Characterization, Testing
Engineering, Biomedical Materials Science, Coatings & Films
Engineering, Chemical Materials Science, Composites
Engineering, Civil Materials Science, Multidisciplinary
Engineering, Environmental Materials Science, Paper & Wood
Engineering, Geological Materials Science, Textiles
Engineering, Industrial Mechanics
Engineering, Manufacturing Metallurgy & Metallurgical Engineering
Engineering, Marine Metallurgy & Mining
Engineering, Mechanical Mining & Mineral Processing
Engineering, Multidisciplinary Nanoscience & Nanotechnology
Engineering, Ocean Operations Research & Management Science
Engineering, Petroleum Transportation
Ergonomics Transportation Science & Technology
Terveystieteet® Health Care Sciences & Services Public, Environmental & Occupational Health
Nursing Sport Sciences

Nutrition & Dietetics

Tietojenkasittelytieteet (ICT)

Automation & Control Systems

Computer applications & Cybernetics
Computer critical reviews

Computer Science, Artificial Intelligence
Computer Science, Cybernetics

Computer Science, Hardware & Architecture
Computer Science, Information Systems

Computer Science, Interdisciplinary
Applications

Computer Science, Software Engineering
Computer Science, Theory & Methods
Engineering, Electrical & Electronic
Instruments & Instrumentation

Remote Sensing

Robotics

Telecommunications

Ympéristotieteet

Environmental Sciences

*

Tutkimusalan julkaisutoimintaa tarkastellaan myds raportin toisen osan terveyden tutkimusta késittelevassa luvussa.
Certain data included herein are derived from the Science Citation Index Expanded® prepared by Thomson Reuters®,

Philadelphia, Pennsylvania, USA.

© CopyrightThomson Reuters® 2009. All rights reserved.
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Liitetaulukko 2A. Biotieteiden ja ympariston tutkimuksen bibliometrisissa analyyseissa
(liitteissa 1-4) kaytetyt tutkimusalaluokitukset.

Bibliometrisissd analyyseissa kdytetyissi tutkimusalaluokituksissa on pyritty
mahdollisimman suureen vastaavuuteen tekstissa esiintyvien tyopajojen alojen
kanssa. Vastaavuutta rajoittavat kiytetyissa tietokannoissa olevat luokitukset.

Liitteet 1ja 2

Alat Tietokannan tieteenalaluokat

Biokemia Biochemistry & Biophysics
Cell & Developmental Biology
Molecular Biology & Genetics

Ekologia Environment / Ecology

Elintarviketieteet

Food Science / Nutrition

Kasvitieteet

Plant Sciences

Maatalous- ja metsatieteet

Agricultural chemistry

Agriculture / Agronomy
Mikrobiologia Microbiology
Neurotieteet Neurosciences & Behavior

Physiology

Kaytetty tietokanta: Thomson Scientific, National Science Indicators 1981-2005 (Deluxe).

Liitteet 3 ja 4

Tutkimusalat

Science Citation Index Expanded Database: Subject Categories

Biokemia Biochemistry & Molecular Biology Developmental Biology
Biochemical Research Methods Genetics & Heredity
Biophysics Mathematical & Computational Biology
Cell Biology
Ekologia Biodiversity Conservation Evolutionary Biology
Ecology

Elintarviketieteet

Food Science & Technology

Nutrition & Dietetics

Kasvitieteet

Biotechnology & Applied Microbiology

Plant Sciences

Maantiede

Geography

Geography, Physical

Maataloustieteet

Agricultural Economics & Policy
Agricultural Engineering
Agricultural Experiment Station Reports
Agriculture, Dairy & Animal Science
Agriculture, Multidisciplinary

Agronomy
Fisheries
Horticulture

Soil Science
Water Resources

Metsétieteet Forestry
Mikrobiologia Microbiology Virology
Neurotieteet Neurosciences Physiology

Ympériston tutkimus

Environmental Sciences

Environmental Studies

Certain data included herein are derived from the Science Citation Index Expanded® prepared by Thomson Reuters®,

Philadelphia, Pennsylvania, USA. © Copyright Thomson Reuters® 2009. All rights reserved.
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Liitetaulukko 2B. Luonnontieteiden ja tekniikan tutkimuksen bibliometrisissa analyyseissa kaytetty tutkimusalaluokitus.

Tutkimusala

Science Citation Index Expanded Database: Subject Categories

Avaruus- ja tahtitiede

Astronomy & Astrophysics

Fysiikka Acoustics Physics, Nuclear
Physics, Applied Physics, Particles & Fields
Physics, Fluids & Plasmas Physics, Mathematical
Physics, Atomic, Molecular & Chemical Nuclear Science & Technology
Physics, Multidisciplinary Thermodynamics
Physics, Condensed Matter

Geotieteet Geochemistry & Geophysics Mineralogy
Geography, Physical Oceanography
Geology Paleontology
Geosciences, Multidisciplinary Remote Sensing
Meteorology & Atmospheric Sciences

Kemia Chemistry, Applied Chemistry, Physical

Chemistry, Multidisciplinary
Chemistry, Analytical
Chemistry, Inorganic & Nuclear
Chemistry, Organic

Crystallography
Electrochemistry
Polymer Science
Spectroscopy

Matematiikka ja tilastotiede

Mathematical & Computational Biology
Mathematics, Applied
Mathematics, Interdisciplinary Applications

Mathematics
Statistics & Probability

Materiaalitiede

Materials Science, Ceramics

Materials Science, Multidisciplinary
Materials Science, Biomaterials

Materials Science, Characterization, Testing
Materials Science, Coatings & Films

Materials Science, Composites
Materials Science, Textiles
Nanoscience & Nanotechnology
Optics

Energia- ja ympéristotekniikka

Energy & Fuels

Engineering, Environmental

Kone- ja valmistustekniikka

Engineering, Aerospace
Engineering, Manufacturing
Engineering, Mechanical

Ergonomics
Mechanics

Prosessitekniikka

Engineering, Chemical
Metallurgy & Metallurgical Engineering

Mining & Mineral Processing

Puunjalostustekniikka

Materials Science, Paper & Wood

Rakennus- ja yhdyskuntatekniikka
seka arkkitehtuuri

Architecture
Construction & Building Technology
Engineering, Civil

Transportation
Transportation Science & Technology

Sahkotekniikka ja elektroniikka

Automation & Control Systems
Engineering, Electrical & Electronic
Instruments & Instrumentation

Robotics
Telecommunications

Tietojenkasittelytiede

Computer Science, Artificial Intelligence
Computer Science, Cybernetics

Computer Science, Hardware & Architecture
Computer Science, Information Systems

Computer Science, Interdisciplinary Applications
Computer Science, Software Engineering
Computer Science, Theory & Methods

Tuotantotalous

Engineering, Industrial

Operations Research & Management Science

Certain data included herein are derived from the Science Citation Index Expanded® prepared by Thomson Reuters®, Philadelphia,
Pennsylvania, USA. © CopyrightThomson Reuters® 2009. All rights reserved.
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B) Data source, definitions and computation formulas

Data source

* The statistics are compiled using the publications
database at the Swedish Research Council
(Vetenskapsradet). This database contains all
publications from international journals indexed
in the following Thomson Reuters products:
Science Citation Index Expanded, Social Science
Citation Index and Arts & Humanities Citation
Index.

* Any report based on these data is required to
include the following statement: Certain data
included herein are derived from the Science
Citation Index Expanded®, Social Science
Citation Index and Arts & Humanities Citation
Index prepared by Thomson Reuters®,
Philadelphia, Pennsylvania, USA© Copyright
Thomson Reuters® 2009. All rights reserved.

Definitions

® Publication types included. All statistics are
based on articles and reviews only. However, the
definition of article has been expanded to
include the publication types note and letter.
The types note and article were merged by
Thomson Reuters in 1996, but the Swedish
Research Council has also merged them before
this year.

e All citation statistics are based on field normalised
citations using a 3-year citation window (i.e.
citations received during the publication year +2
following years). For the year 2007, the 3-year
citation window is not complete and therefore
the statistics may change when the database is
updated. Volume and citation statistics may also
change concerning previous years when the
database is updated, since new journals are
continuously added to the database contents.
Updates usually also include back issues of new
journals.

e Self citations are always removed based on author
names. All citations where the same surname and
initial(s) occur among the authors in both the
citing and cited work are ignored.

*  Multidisciplinary publications are, whenever
possible, reclassified into other subject fields based
on (a) the subject profile of the reference list of each
multidisciplinary publication and (b) the subject
profile of the publication citing the publication.

A publication remains classified as multidisciplinary
only when the reclassification algorithm has failed
to reclassify it. After the year 2000 approximately
10% of the publications originally classified as
multidisciplinary remain in this group.

Computations

Number of (fractionalised) publications per
subject field

Ai
P = 121 ﬁ
where
P = the number of publications the unit has
participated in
A = the number of author addresses from the
analysed country or region in publication
T. = the total number of author addresses in
publication 7
S. = the number of subject fields publication 7 is
assigned to.

For example, if a publication has five addresses of
which two belong to Finnish organisations and the
publication is assigned to two subject fields, Finland
is credited 2/(5%2) = 0.2 fractionalised publications
to each of the two subject fields. All statistics on
number of publications are based on fractionalised
numbers according to this definition.

Field normalised citation rate ( c)

The field normalised citation rate is one of what is
called “state-of-the-art’ bibliometric indicators. The
general idea of the indicator is to relate the number
of citations made to a publication or a group of
publications to average citations to a group of
comparable publications of the same publication
type, publication year and scientific field.




The Swedish Research Council calculates its c,
indicator using a fraction-oriented method, which
means that the citation rate of each subject fraction
for a publication is normalised against an average
citation rate for the same publication type,
publication year and subject field that the fraction in
question belongs to. When the average normalised
citation rate for the analysed unit’s publication is
calculated, each publication fraction is weighted
according to the inverse of the number of subject
fractions, so that the resulting average is a weighted
average.

The average ¢, is calculated according to the
following formula:

R G
C. = s B
f > R 1
=S A

where

R = the number of publication fractions attributed
to the analysed unit

C, = the number of citations to the publication
of fraction 7 (according to a separately
specified citation window, self-citations
removed)

S, = the number of subject fields that the publi-
cation of fraction 7 has been classified as
belonging to

A, = the total number of addresses in the publi-
cation of fraction

Py, = the field reference value for the field of

fraction ;

Proportion of top 10% (or 5%, or 1%)

P,y = S(x) /P
X = Prrac if Ci > Thio%,
elsex.=0

where
P = the unit’s number of fractionalised publi-
cations for the same year and subject field
C, = the number of citations to publication i
= the 90th percentile of the number of citations
to publications of the same type, published
the same year in the same subject field.
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Comments to this index:

e The number of citations must be greater than the
corresponding percentile for a publication to be
included in any of these groups. The proportion
of publications included in the group in question
is therefore less than the percentage indicated by
the group title. The exact proportion included
varies by year and subject field. Typically 7% of
all publications are included in the top 10%
group and 0.7% in the top 1% group.

The proportion of top 5% and top 1% is
calculated in the same way using the 95th and
99th percentiles respectively.

It is possible for a publication assigned to several
subject fields to belong to a group of highly cited
publications in one subject field but not in
another.

Moving averages
The 3-year average for number of publications (P)
for year y is calculated as:

(P, +P +P /3.

The 3-year average for field normalised citation rate
for year y (c,) is calculated as:

(e, +Zc +2c )/ (P +P +P )

Where Zc, 1s the sum of field normalised citations
for year y.



Suomen Akatemia laatii kerran tieteellisten toimikuntien kolmi-
vuotisen toimikauden aikana Suomen tieteen tilaa ja tasoa
arvioivan katsauksen. Vuoden 2009 raportti koostuu yleisesta
osasta, tieteellisten toimikuntien valmistelemasta osasta ja
kehittdmisosasta.

Raportin yleisessa osassa tarkastellaan Suomen tutkimus-
jarjestelman kehitysta viime vuosikymmenien aikana seka
tutkimusjarjestelman rakennekehitysta erityisena painotuksena
yliopistojen tutkimustoiminta. Lisaksi siina kasitellaan kansain-
valisen toimintaympariston kehitysta, Suomen tieteen ja
tutkimusjarjestelman kansainvalistymista seka tiedetta
yhteiskunnassa.

Suomen tieteen tilaa kasittelevassa osassa tieteelliset
toimikunnat tarkastelevat tutkimuksen vahvuuksia, heikkouksia
ja mahdollisuuksia kukin omilla tieteenaloillaan. Toimikuntien
raporteissa paneudutaan tutkijanuran haasteisiin, tutkimuksen
infrastruktuureiden tilaan seka tutkimuksen tieteelliseen ja
vhteiskunnalliseen vaikuttavuuteen.

Raportin kehittdmisosassa esitetaan yleisarvio Suomen
tieteen ja tutkimusjarjestelman tilasta ja tasosta seka joukko
kehittamissuuntia.
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