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TIIVISTELMA

Avoin tiede, avoin tulevaisuus vuodesta 2024 tihan paivaan — eli yksi mahdollinen kertomus tulevai-
suudesta

Globaalin tieteen maara on kasvanut ennenndakemattomalld vauhdilla samoin kuin tieteen ihmiselle tar-
joamat kyvyt ymmartaa ja vaikuttaa maailmaan, materiaan ja eldmaan. Vuoteen 2024 mennessa on jul-
kaistu 80 miljoonaa tieteellista artikkelia, joista lahes puolet viimeisten 20 vuoden aikana. Tutkimuksen
maarallisessa kasvussa ja tiedekilpailun kiristymisessa nakyy erityisesti uusien vaurastuvien talouksien
vahva panostus koulutusjarjestelmiin sekd omaan tutkimus- ja kehitystoimintaan. Euroopassa yksi keskei-
nen tutkimustoimintaa uudelleen jarjestava muutosvoima on viimeisten 10 vuoden aikana liittynyt tutki-
muksen heikentyneeseen kykyyn luoda ty6ta ja innovaatioita eli uusia kaupaksisaatavia ratkaisuja ongel-
miin, joihin vanhat keinot eivat pysty tai kelpaa. Euroopan ongelman on ajateltu johtuvan niin sanotun
"demostraatiotutkimuksen” puutteesta eli siita, ettd tieteellisia tutkimusta ei vieda riittavasti kdytannon
kontekstiin. Edelld esitetyista syistda Suomessa tutkimusta yliopistoissa linkitettiin 2010-luvulla vahvemmin
strategisen huippuosaamisen keskittymien eli SHOKien toimintaan. Vallitseva kehityskulku on ollut yksi
sivujuonne laajempaa toimintakulttuurin uudelleenjasentamistd, missa julkisella sektorilla tuntien mit-
taamisesta pyrittiin maaratietoisesti siirtymaan tulosten mittaamiseen. Niukentuvien resurssien mahdolli-
simman tuloksekas sijoittaminen toi mukanaan tarpeen tutkimuksen strategisten painopistealueiden maa-
rittelylle. Tutkijapiireissa hilpeada keskustelua heratti kysymys siitd, onko lopulta kyseessa tietyn maaritellyn
alueen painopiste vai valitun pistealueen paino.

Tieteen maaran kasvaessa on lisdantynyt myos "tieteellinen tyhjyys”. On entistd todenndkoisempaa kir-
joittaa artikkeli, jota kukaan ei lue ja johon kukaan ei viittaa. Koska tiedetta, sen tuloksia ja vaikuttavuut-
ta, arvioidaan ja mitataan jatkuvasti, tutkijoiden on puhuteltava entistd isompia yleis6ja ja erotuttava
massasta. Oman seuraavan tutkimuksen merkittdvyys on todistettava, ei vain tieteellisessa eli kosmologi-
sessa mielessa tutkijayhteisélle, vaan myos “tiedon kdyton ja kayttdjien” nakokulmasta eli erilaisten yh-
teiskunnallisten, teknologisten ja kaupallisten ”"mita halutaan” -kysymysten suhteen. Lapidigitalisoi-
tuneen maailman nyrkkisdanto on, ettd jos tutkimus herattaa tiedeyhteis6a laajempaa kiinnostusta, se
herattaa sitd heti. 1lmio, jossa "tieteelliset hydodyt” nayttiavat kasaantuvan ja henkil6ityvdn, on voimistu-
nut. Tama on johtanut ”"guru-ajattelun” yleistymiseen. Kysymys siitd mita tutkitaan, on vaihtunut kysy-
mykseksi kuka tai ketka tutkivat, koska sen ennakointi ja hallinta on helpompaa. Tuloksia saattaa kuiten-
kin vaaristaa se, etta yksittaisen tutkijan menestys ei korreloi tutkimusjarjestelman tilan kanssa.

Suomessa vuonna 2024 puhuttaa "yliopistojen kastiutuminen, yliopistojen ulkopuolella tapahtuvan
tieteellisen tutkimustoiminnan ja sen vastaparina yliopistoissa yliopistobrandia vastaan tehtavan tut-
kimusbisneksen lisdantyminen”.

Vakilukuun suhteutettuna Euroopan laajinta yliopistoverkostoa ei ole koulutus-, elinkeino- ja aluepoliitti-
sista syista juurikaan supistettu, vaikkakin toimintoja on jatkuvasti yritetty korjausrakentaa muun muassa
yliopistojen ja ammattikorkeakoulujen tyonjako ja toimintaa uudelleenjarjestelemalld. Yliopistojen toi-
minta- ja ansaintamalli perustuu edelleen enimmakseen ”“koulutuksen ja tutkintojen akkreditoinnin lo-
giikalle”. Valtaosin yhteiskunnan kansallisesti kustantama tieteellinen tutkimustyd yliopistoissa on ollut
viimeiset vuosikymmenet alati laaja-alaistuvaa, mutta resurssien rajallisuus ja hajanaisuus asettivat kas-
vulle kaventavat ja kohdentavat puitteet. Tutkimusresurssikilpailun kiristyessa ja tieteellisen tyhjyyden



lisdantyessa on korkeakoulusektorin toimijoiden vastauksena “kamppailussa ajattelun oikeudesta” ollut
erilaistuminen ja erikoistuminen.

Yliopistojen nimien eteen on alkanut ilmestya viimeisten 10 vuoden aikana, kaupunkien ja laanien nimien
lisaksi, valittua toimintaa kuvaavia madritteitd. Aalto innovaatioyliopistoa seurasivat luonnonvara-, arkti-
nen -, metsa- ja bioyliopistot. On joukossa my6s yksi tulevaisuusyliopisto. Syyskuussa 2024 julkaistavan
tiedepolitiikan |ahihistoriaa kasittelevan ”joukkovaitoskirjan” mukaan uudet nimet ilmentavat imagolli-
sesti pysyvia ihanteita, ajan henkea seka tulevaisuuden haasteita ja mahdollisuuksia. Nimedmisissa nakyy
vaitostutkimuksen mukaan myos 2010-luvulla yleistynyt ajattelu, jossa “globaalit haasteet ja ilkeadt on-
gelmat” nahtiin olevan vaistamattomia laaja-alaisia kehityskaaria, jotka teemoittavat tutkimuksen sisalto-
ja ja maarittelevat tutkimuksen tekemista kuten tieteidenvalisyytta uudella tavalla tulevaisuudessa.

Tiede-, opetus- ja elinkeinoministeriossa pestaan puolestaan 10-vuotista jalkipyykkia tutkimustoiminnan
vaikuttavuuden ja tieteellisen laadun arvioinnin valineiksi valituista mittareista. Tuore strategisen tutki-
muksen neuvoston mietintd kantaa nimed “Suomalainen mittariautismi”. Mietinnén mukaan edelleen on
melko epdvarmaa, ettd meilla olisi varmaa tietoa siitd missd olemme nyt, minne olemme menossa ja mi-

ten sinne paasee.



SELVITYKSEN KYSYMYSTEN JA VASTAUSTEN
ASETTELUSTA

Jos tarkoitus olisi tehdad ennuste tieteen ja tutkimuksen tulevaisuudesta, herattaisi asetettu tavoite valit-
tomasti kysymyksen siita, voidaanko tamantapaisia tehtavia ottaa kasiteltavaksi milladn mielekkaalla ta-
valla. Vahintaankin intuitiivinen ensireaktio ehdottaa, ettd aihe on yksinkertaisesti liian laaja ja moninai-
nen jasennettdvaksi jarkevana kokonaisuutena ilman sortumista ajan, resurssien ja lopulta kasityskyvyn
ehdoilla tapahtuviin rankkoihin yksinkertaistuksiin ja yleistyksiin — tarve tuottaa jarkeenkaypa selitys, tai
vain halu sanoa jotain, asettuu noyran jarjen tilalle ja tielle. Puhtaita ennusteita eli tulevaisuutta koskevia
vaittdmia ja nakemyksia voidaan kylla esittaa ja arvioida, mutta jos mukaan otetaan ennusteiden ymparis-
toehtoisuus ja erityisesti inhimilliselle toiminnalle ominainen paatdsehtoisuus niin muuttujia, muuttajia ja
vaihtoehtoja tulee yksinkertaisesti vain liikaa jarjellisesti rehellisen saati luotettavan pitkan aikavalin tule-
vaisuusennusteen laatimiselle. Tulevaisuus on mahdollista selittda ja kuvailla loogisen uskottavasti, mutta
ennuste itsessaan ei juuri poikkea pelkasta arvauksesta ja sita tukevista valituista perusteluista.

Tapahtumattomaan voi suhtautua myds niin, ettd jossittelu on keino testata ymmarrystimme mahdolli-
suuksien rajoista ja tieto on puolestaan mahdollisuus syventaa ei-tietamista. Tulevaisuudentutkimuksen
nakdkulmasta kysymys ei ole ennusteiden tekemisesta eli siitd mita tieteessa ja tutkimuksessa tulee ta-
pahtumaan vaan siitda mikd on nakemyksemme ja ymmarryksemme mahdollisista, todennakdisista, halut-
tavista ja toteuttavista tieteen ja tutkimuksen tulevaisuuksista. Tieteen kohdalla kysymys haluttavasta
tulevaisuudesta on erityisen mielenkiintoinen, koska se sisadltdaa oletuksen tulevaisuuden omistajasta eli
rajauksen, joka erottaa tulevaisuuden kaikesta yleisestda mahdollisesta ja vielda tapahtumattomasta. Ihmi-
sen maailma ei tapahdu passiivissa, ei myodskaan tiede.

Pystyyko tiede, tiedeyhteiso, yksittdinen tutkija tai yliopisto maarittelemaan mita pitdisi tutkia ja onko
olemassa yleisesti hyvaksyttyja tavoitteita, joita tiede voisi edistdaa? Tiedettda puhtaimmillaan, ilmidihin
suuntautuvaa perustutkimusta, vie eteenpdin tutkijan tai tutkimusryhman uteliaisuus, ja tutkimuskysy-
mykset tulevat tieteen sisaltd. Perustutkimuksella tarkoitetaan siis sellaista toimintaa uuden tiedon saa-
vuttamiseksi, joka ei ensisijaisesti tahtdaa kaytannon sovellukseen. Tutkimusta kantaa ajatus, jonka mu-
kaan, Max Planckin sanoin: "Tieto tuo hyodyn”.

Kaytannossa uteliaisuutta voi olla kuitenkin vaikea erottaa yksilon tai yhteison pyrkimyksesta selvita roo-
lissaan. Perustutkimus voi olla strategista (tai strateginen perustutkimusta), jos strateginen tarkoittaa
tarkeda jostakin maaritellysta syysta. Lisaksi voidaan kysya onko omaehtoisesti uteliaisuuden siivin olevai-
sen syvimman olemuksen aarella eteneva tiede kovin onnistunut inhimillinen kokeilu, jos ”fyysikot onnis-
tuvat ratkaisemaan maailmankaikkeuden alun arvoituksen ennen kuin maailma loppuu ndlén ja yltékyl-
ldisyyden seurauksiin”, kuten professori Antti Tanskanen Tiede muutosten maailmassa kirjassa vuonna
1990 arvuutteli (Tanskanen 1990).

Tieteen ja sen tekijoiden ei ole perinteisesti ajateltu olevan vastuussa tieteen tuloksista ja niiden hyddyn-
tdmisestd, mutta yksi nouseva ilmio tieteen tulevaisuudessa on vastuullinen tiede, mita ikind se sitten
pitdadkaan sisallaan. Taman teeman yksi ulottuvuus on vastuu velvollisuus, ymmarrettyna, ei vain ra-
hasummina, valmistuneiden maarana, artikkeleina tai niiden viittauksina, vaan kokonaisvaltaisena toi-
minnallisena vastuuna. Vastuullinen tiede muuttuu oleellisemmaksi samaan aikaan, kun tiede tarjoaa
ihmiselle yha perustavanlaatuisempia kykyja, ei vain ymmartaa olevaisen syvinta olemusta, mutta myos



vaikuttaa asioiden kulkuun. Voidaan olettaa, ettd vastuukysymykset nousevat ja arvot tulevat esimerkiksi
"intentionaalisen biologian” my6ta yha voimakkaammin osaksi tutkimusta ja tutkijan arkea.

Taman ennakointiselvityksen tavoitteena on luoda katsaus tieteen tulevaisuuksiin ja niiden ennakoinnin
lahtokohtiin. Tavoite ei ole yrittad ennustaa tai maaritella mita voidaan, saa tai pitdisi tutkia, vaan tarkoi-
tus on yrittdd kokonaisvaltaisesti tarkastella tieteen ennakoinnin mahdollisuutta. Keskeistd on nakokul-
man laajentaminen kategorisista ennusteista ja top-listoista, strategisista linjauksista tai visioivista nako-
kulmista koskemaan sellaisen muutoksen mahdollisuutta, josta ei ndy viela merkkidkaan tai mista on ha-
vaittavissa vasta heikkoja signaaleja, tai heikkoja tulkintoja. Kysymys on oikeastaan siitd, mihin kaikkeen
pitda kiinnittdd huomiota, kun tarkastellaan tieteen tulevaisuutta sekda mitd ja miten voimme naista asi-
oista tietda. Tassa kohtaa ei voi liioin korostaa taman pienen selvityksen rajallisuutta ja lopputuloksetto-
muutta ison avoimen kysymyksen &arella. Ei ole mitdan varmuutta siitd, onko tartuttu oikeisiin oksiin tai
ollaanko edes oikeassa puussa tai metsdssa. Katsaus tulevaisuuteen on padosin kirjoituspoytamatka, jota
on rikastettu muutamilla tutkijahaastatteluilla ja pienimuotoisella kyselylla.



1. ASIANTILOJA JA ASIANOMAISTEN
NAKEMYKSIA

Hyva lahtokohta tulevaisuusmatkalle on kysya siita niiltd, joiden olettaa tietdvan ja jotka tarkastelun koh-
teena olevaa tulevaisuutta tekevat. Tassa selvityksessa haastateltiin seitseman tieteen tekemiseen osallis-
tuvaa henkil6a. Haastatellut olivat

e professoriJani Erola, Turun yliopisto

e professori Matti Kamppinen, Turun yliopisto

e professori Petri Tapio, Turun yliopisto

e tutkija Janne Puputti, Abo Akademi

e tutkija Kim Holmberg, Abo Akademi

e tiedeasiamies Kalle Korhonen, Koneen saatio

e yliopistonlehtori Kirsi-Mari Kallio, Turun yliopisto

Edelld mainittujen haastateltujen lisdksi on syyta vield mainita Elise Johansson ja Leena Jarvinen Turun
yliopiston kirjastopalveluista seka Anne Backlund Turun yliopiston innovaatiopalveluista. Heidan kanssaan
kaytiin keskusteluja ja kirjeenvaihtoa erilaisten olemassa olevien tiedonkeruujarjestelmien, kuten patent-
tien, hankedatan ja julkaisutietojen hyodyntamisen mahdollisuudesta ennakoinnin apuna. Haastateltujen
kanssa sovittiin haastattelijan aloitteesta, etta lausuntoja ja niiden lausujia ei raportointivaiheessa yhdis-
tetd toisiinsa, vaan tarkoitus on esittda tulkinnallinen kokonaiskuva kaikkien haastattelujen pohjalta.
Haastattelusitaatit esitetddn tasta syystd nimettémina.

Haastatteluja laajennettiin pienimuotoisen anonyymin kyselyn muodossa, joka ldhetettiin noin 25 henki-
[6lle, jotka edustivat Turun yliopiston tutkimusneuvostoa sekd Tekesid ja Suomen Akatemiaa. Muutamia
yksittdisia henkiloita valittiin myds Tulevaisuuden tutkimuskeskuksen omista ennakointiverkostoista. Ky-
selyn tarkoitus oli kerdta avoimien kyselyjen kautta ndkemyksia samoihin teemoihin, joita kasiteltiin haas-
tatteluissa. Kyselyyn vastasi 13 henkil6a.

Seuraavassa avataan Tulevaisuuden tutkimuskeskuksen kehitysjohtaja Olli Hietasen kanssa tyOstetyn
teemoituksen pohjalta tiivistetty tulkinta haastattelujen ja kyselyn tuloksista. Tiivistyksena tulkinnan poh-
jalta tieteen ja tutkimuksen tulevaisuudesta voidaan vaittda seuraavaa:

1. tieteen tulevia sisdlt6ja ei voi eikd pidd ennakoida — kysymys siitd mita ajattelemme huomenna ei
ole ennakoinnin nakdékulmasta mielekds, vaan kysymys on ajattelemisen oikeudesta ja hengenvil-
jelyn vapaudesta seka niihin vaikuttavista tekijoista

2. tulevaisuudessa globaalin tieteen maara ylittaa tajunnan

3. tiede uudelleenjarjestyy jatkuvasti ulkoisten ja sisdisten tekijoiden seurauksena — ennakoinnin
nakokulmasta keskeistd on ymmarrys tasta

4. uusi tutkimus nousee “ei-kenenkadan-maalta”, jostain tieteenalojen valistd uudenlaisista kombi-
naatioista

5. ulkoisen tutkimusrahan merkityksen kasvu ja tiedon kdyttorelevanssi ohjaa vapaata tiedetta ”KIS-
SAN korkuisin” kirjaimin — vai ohjaako?

6. tieteellisen hyddyn sosiaalinen kasaantuminen voi johtaa guru-profiloitumiseen

7. vyliopisto rakentuu ennemmin opetuksen kuin tutkimuksen logiikalle



8. tieteen tekemisen hinta vaihtelee merkittavasti tieteenaloittain (tutkimus, jossa tarvitaan esimer-
kiksi kalliita laitteita ohjaa kansainvaliseen yhteistydhon seka infran tehokkaampaan hyédyntami-
seen ja yhteiskayttoon)

9. mittariautismi viitoittaa viitattua tieta

Edelld esitetyt yhdeksan vaitettd on muodostettu haastattelu- ja kyselyaineiston pohjalta, mutta ne edus-
tavat esitetyssda muodossaan ainoastaan tulkitsijoiden (Ahvenainen & Hietanen) nakemyksia.

Tieteen sisdltdjen ennakoiminen kysymyksen “mita tutkitaan” alla ei ole oikea tai valttamatta edes erityi-
sen hedelmallinen kysymyksenasettelu ja siihen vastaaminen koettiin, erityisesti perustutkimuksen osalta
lahes mahdottomana tehtdvana. Taustalla vaikuttanee kasitys siitd mita tiede ja akateeminen tutkimus
ovat.

“Tiesin tekevdni (yrityshankkeessa) kovaa alan perustutkimusta, mutta jotenkin akateemisesti
ajatellen ei tuntunut siltd kun oleellinen tieto piti pantata ennen tieteellisté julkaisua.” (haastat-
telusitaatti)

Ideaalisesti ajatellen tiede on — tai sen tulisi olla — itseohjautuvaa, tutkijaldahtoista, avointa ja sen sisallot
eivat tule olla etukdteen kenenkdaan maariteltavissa. Tutkimuksen tarkoituksena on tuottaa uutta tietoa ja
ymmarrysta ja koulutuksen tarkoitus on jakaa tdma ymmarrys osaamisena ja sivistyksena eteenpdin —
kdytannossa sukupolvi kerrallaan.

Tieteen tutkimuksellisista sisall6istad voidaan esittda kylla perusteltuja nakemyksia, kuten

“Kulttuuritutkimuksen merkitys kasvaa globalisaation myétd... poliittinen taloustiede palaa, koska
economics on osoittautunut kyvyttémdéksi analysoimaan talouden nykyilmiéitd... big data ja ldpi-
digitalisoituva maailma... hallinnon tutkimus, jota ajaa tarve uudistaa hallinnon vanhoja rakentei-
ta ja johtamisjdrjestelmdd ja demokraattisia vaikuttamiskeinoja... social physics nousee big datan
myétd jne..” (lainauksia kyselyn vastauksista)

”On erilaisia tutkimuslinjoja ja ainakin etukdteen on suhteellisen sattumanvaraista, miké tutkimus
nousee merkittdvdksi.” (haastattelusitaatti)

Ennakoinnin ndakdkulmasta olennaisempaa on kuitenkin pohtia sita mika lopulta vaikuttaa tieteen tekemi-
seen. Taman selvityksen pohjalta keskeinen huomio kohdistui ilmioon, jota voidaan kuvata tutkimuksen
jatkuvan uudelleenjarjestymisen (“freimaantumisen”) prosessina. Tama tarkoittaa tilannekuvan jatkuvaa
uudelleenmuokkaantumista niin, ettd tutkimusasetelmat muuttuvat tavalla, joka suuntaa uudelleen sita
mitd voi tai kannattaa tutkia. Tieteen “uudet ovenkarmit” voivat tulla tieteen sisdlta esimerkiksi seuraavasti:

“Kognitiivisen paradigman leviéiminen yhteiskuntatieteisiin oli vain ajan kysymys... tieteellisen seli-
tyksen mallit muuttuivat ainakin osassa humanistisia tieteitd” (haastattelusitaatti)

“Uudet aineistot ja uudet menetelmdit... aineistot vaihtelevat videomateriaaleista neuromittauk-
siin.” (haastattelusitaatti)

“Ympdristétieteet kasvoivat ulos ekologian tutkimuksesta... siihen liittyi taloutta, politiikka, insi-
nddritieteitd jne, jonka jélkeen ldhes kaikki voidaan freimata ympdristétutkimuksena” (haastatte-
lusitaatti)



Toisaalta tieteen ja tutkimuksen uudelleenjarjestymiseen vaikuttaa yha enenevissd maarin myos tieteen

ulkopuolinen maailma, joka joko tapahtumien kautta tai pyrkimyksellisesti ohjaten vaikuttaa tutkijoiden

kiinnostuksen kohteisiin ja tieteen sisaltoihin. Esimerkkeja ulkopuolisista tekijoista ovat mm.

tieteellinen vaikuttavuus ja sen arviointi tieteellisina julkaisuina tai tiedon kayttorelevanssina eli
ulkoa maarittyvind pdamaarina, joita tieteen tulisi edistaa, esim.:

o tieteellista tietoa tai teknologiaa hyddynnetdan tiettya tarkoitusta palvelevien uusien lait-

teiden tai suorituskyvyn parantamiseen

o (poliittiset) julkisen vallan ohjelmat

o erilaiset sosiaaliset tai kaupalliset intressit
ilkedt ongelmat (muutos: keskeista ei ole enaa totuus vaan hyvat tai paremmat ratkaisut)
tieteidenvalisyyden vaatimus joka korostaa mahdollisesti syntetisoivaa nakokulmaa ja niin ett3,
“rohkeammin haetaan ongelmia ja vastauksia tieteiden, lue: koulutuksellisten paradigmojen raja-
pinnoilta” (kyselyn vastaussitaatti)
onnettomuudet, ymparistokatastrofit, erilaiset konfliktit ja luonnonmullistukset
erilaista tietoa keratdaan yha enemman: kaupat, Google, Facebook, Twitter, NSA, tulevaisuudessa
alykoti, koska se on mahdollista ja tallennustila on halpaa, "Google tietdd tdllé hetkelldg parhaiten
ihmisten pelot” (haastattelusitaatti)... Onko yliopistojen tutkijoilla paasy tulevaisuuden dataan?
median esiin nostamat "KISSANKORKUISET teemat”
strategisesti valitut tai muuten tarkeaksi nousevat tutkimusteemat (ilmastonmuutos, turvallisuus,
oma terveys, arjen hyvinvointi, tyollistava kasvu, big data, kestéava energia, intentionaalinen/ syn-
teettinen biologia... uusi koulu, uusi ty6, uusi demokratia, uusi talous jne.)

tieteellinen kansainvalinen kilpailu jne.

Yksinkertaistettuna ulkopuolisen maailman kaksi perusajuria yliopiston ja tutkimuksen nakokulmasta ovat

i) tutkimus ei muutu rahaksi ii) koulutus ei muutu tyoksi. Jos edelld mainitut eivat tapahdu, niin joku jos-

sain huolestuu ja yhteiskunnassa syntyy tarve muuttaa ja ohjata jarjestelmaa haluttuun suuntaan.

“Tieteen ulkopuolelta sisdltéihin vaikuttaa erityisesti taloudelliset mahdollisuudet ja yhteiskun-
nalliset uhat... viikonvaara tiede ...toivottavampaa olisi ehkd taloudelliset uhat ja yhteiskunnalli-
set mahdollisuudet...” (haastattelusitaatteja)

“Perustutkimuksessa Iéihtékohta ei ole, se ettd sen seurauksena tilanne IGhiéssd paranee tai kil-
pailukyky nousee... mutta toisaalta ei se varmasti haitaksi ole, jos téllaisia yhteyksié néhdddn.”
(haastattelusitaatti)

Kyselyssa ja haastatteluissa yksi vahva perususkomus, eridvidkin nakemyksia oli, on etta yliopistoissa teh-

tava tutkimus kehittyy entistd lahemmassa kosketuksessa yhteiskunnallisiin tarpeisiin. Tiede kohdistuu

entistd enemman polttavien yhteiskunnallisten haasteiden ns. "ilkeiden ongelmien" (kuten ilmastonmuu-

tos, ekologinen kestdvyys, niukkaresurssisuus, kestdava uusi energia jne.) ratkaisemisen ymparille. Koh-

dentumisen ilkeiden ongelmien ymparille merkittava seuraus on, ettd koska ongelmien ilmiot eivat rajau-

du tieteenalakohtaisesti, on yhdessd luomisen periaatteella ja uutta yhteistd ymmarrysta luovalla tie-

teidenvalisyydella entista tarkeampi rooli tieteellisessa tutkimuksessa tulevaisuudessa.
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“Paine kysymyksenasettelujen "kansantajuistamiselle” sekd tutkimuksen temaattiselle profiloi-
tumisella ei ole vain tutkijoiden kiusaamista, vaan silli legitimoidaan myds perustutkimuksen
rahoitusta, tieteidenvdlisyyttéd ja avantgarde -tutkimusta. Keskeistéd on sdilyttédd avoin ja kunni-



oittava dialogi tiedon tarpeiden mddrittelijéiden ja tiedon tuottajien vdlilld.” (kyselyn vastaussi-
taatti)

Varsinainen ensimmainen iso ennennakemdatén muutos liittyy tieteeseen itseensa ja siihen, ettd globaali
tiede ylittada, ei vain yksilon, vaan myos tiedeyhteison tajunnan. Tieteellisen tiedon, artikkeleina mitat-
tuna, valtavan kasvun seurauksena tieteellinen tyhjakaynti lisddntyy. On entistd todennakoisempaa kir-
joittaa artikkeli, jota kukaan ei lue tai johon kukaan ei viittaa. Tama eraanlainen tieteellisesta tyhjyydesta
erottautuminen luo tarpeen erikoistua ja erilaistua (profiloitua) sekd panostaa aktiivisesti vaikuttavuu-
teen. Tieteen tekemiseen osallistujille tama luo tarpeen osallistua sisdltéjen suunnittelu- ja paatdksente-
koprosesseihin seka -verkostoihin.

“Tietoa tulee sellaista vauhtia, ettd et ehdi tutustua edes oman tutkimusalueesi kaikkeen uusim-
paan tutkimukseen... ja oman alasi ulkopuolisen maailman osalta olet kéyténndssd téysin popu-
lddrijulkaisujen varassa.” (haastattelusitaatti)

“Sillé keté istuu rahoituksesta pddttdvissd elimissd, on valtaisa vaikutus siihen millaista tutki-
musta rahoitetaan.” (haastattelusitaatti)

Kun puhtaan tieteellisen kompetenssin rinnalla ndkyvyys ja huomioarvo nousevat, lisdd tama tutkijoiden
sosiaalisen osaamisen merkitysta. Erds mielenkiintoinen havaittu ilmi6 oli tieteellisten hyotyjen kasaan-
tuminen tietyille henkildille. Kysymys siitd, mitd tutkitaan, muuttuu nain kysymykseksi siita, kuka tutkii.
[Imio saattaa suosia tulevaisuudessa erdanlaista “"gurustrategia-ajattelun” yleistymista, oli kysymys sitten
yliopistojen vanhaan tieteelliseen ndyttdon, nousevaan uuteen nayttoon tai differoivaan nayttéon poh-
jaavasta profiloitumisstrategiasta.

“Tutkimuksen merkitystd isommalle yleisélle mitataan tulevaisuudessa yhé enemmdn mm. alt-
metriikan keinoin.” (haastattelusitaatti)

“Tutkijan kyky kommunikoida erilaisille yleiséille on tdrkedd.” (haastattelusitaatti)

“Tieteen kansantajuistamiseen ei tulevaisuudessa vdlttdmdttd liity halventavaa sdvyd kuten nyky-
ddn usein tapahtuu... syntyy myés uusia tieteellisen tutkimuksen julkaisukanavia esimerkkiné Lon-
toon mellakoita kdsittelyt Reading the Riots -tutkimusprojekti, joka julkaistiin kokonaisuudessaan
The Guardianissa. Tdmd saattaa muuttaa myés tutkijoiden roolia?” (haastattelusitaatti)

“Kansainvdiliselld kentdlld tieteen sosiaalisen ulottuvuuden hallinta on vaikeaa.” (haastatte-
lusitaatti)

“Olisin eniten huolestunut siitéd, ettd tutkijoiden sosiaalinen osaaminen nousee kognitiivista ky-
vykkyyttd tdrkedmmdksi.” (haastattelusitaatti)

Toinen iso muutos liittyy ulkoisen tutkimusrahoituksen merkityksen kasvuun, jonka ajatellaan painotta-
van mahdollisesti tiedon kdytén ohjaamaa tutkimusta. Tama edelleen lisda painetta kykya perustella
tutkimuksen tuottaman uuden tiedon kayttorelevanssi maaratysta nakdkulmasta. Taustalla on se tosiasia,
ettd vaikka tiede on globaalia, ovat tutkimuksen tekemisen taloudelliset voimavarat pdaosin kansallisia.
Yli 90 % tutkimus- ja kehittamistoiminnan kokonaisvoimavaroista on kansallista. Jos tiede on aito kilpailu-
tekija, niin toisen maan intresseissa on tuskin rahoittaa toisen maan tutkimusta. Suomessa tutkimuksen
rahallinen kokonaisvolyymi oli vuonna 2010 noin 7 mrd. euroa. Esimerkiksi EU:n 7. puiteohjelman koko-
naisrahoituskertyma Suomeen oli lokakuun 2013 loppuun mennessa noin 760 miljoonaa euroa. Tama
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kohdistui 1555 hankkeeseen, joissa oli 2255 osallistumista ja 452 organisaatiota. Julkisen tutkimus- ja
kehitysrahoituksen kokonaism&ara vuonna 2014 on Suomessa noin 1,9 mrd euroa. Julkisesta t&k
-rahoituksesta valtaosa kohdistuu korkeakoulusektorille. Viimeaikainen kehitys on lisannyt maltillisesti
suoraan yliopistoille kohdennetun tutkimusrahoituksen maarda. Suomen Akatemian ja Tekesin kautta
jaossa oleva rahoitus on samaan aikaan hieman laskenut. Perususkomus on. ettd julkinen tutkimuskakku
ei kasva ainakaan merkittavasti.

700
=¢=—"Yliopistot

600
M/‘ =—Yliopistolliset
500

keskussairaalat

400 - ==f==Suomen Akatemia

300 == Tekes

200 -
W =3ie=\/altion

100 tutkimuslaitokset

—i—pg—-a-i-5-u--u-g55 =@=Muu rahoitus

Kuva 1. Julkisen tutkimusrahoituksen kehitys 2003—2014 (milj. euroa) [Tilastokeskus].

Yksi ulkoisen rahoituksen roolin korostumisen seuraus nahtiin tulevan siitd kautta, etta yliopisto rakentuu
organisaationa enemman koulutuksen kuin tutkimuksen logiikalle, jonka seurauksena oikeus ja vapaus
tutkimukseen on ostettava.

“Rahoitus ei kasva, mutta opetusvelvollisuus ehkd kasvaa ja ainakin yksittdisten opettajien oppi-
lasmddrdt todenndkdisesti kasvavat. Tdstd seuraa se, ettd peruskurssit viedddn yhteen. Opet-
tamiseen menee enemmdin aikaa ja virassa olevan on ostettava halutessaan tutkimusvapaata
eli kdytdnndéssd hankittava ulkopuolista rahoitusta. Ulkopuolinen rahoitus tuo puolestaan pai-
neen tuloksellisuuteen. Ja kaikki mitataan, 1 vessapaperiarkki vastaa 1/x osaa julkaisua.” (haas-
tattelusitaatti)

“Julkaiseminen on helpompaa kuin rahan hakeminen. Keskimddrin mulla menee 4/5 julkaisusta
menee ldpi, mutta rahoitushakemuksista vain 1/5” (haastattelusitaatti)

Opetukseen liittyva toimintalogiikka kytkee yliopistojen tulevaisuuden tyoelamassa ja osaamistarpeissa
tapahtuviin muutoksiin.

“Kansalaisen peruskoulutus ei voi olla tohtori.” (haastattelusitaatti)

Toinen ulkopuolisen rahoitukseen liittyvd ominaisuus on projektiluonteisuus, jonka seurauksena merkit-
tavan osan tutkimuksesta tekevat kaytannossa projektitutkijat ja vaitoskirjantekijat, jotka eivat ole — kar-
jistden — tOissa yliopistossa vaan projektissa. Rahoituksen maaraavyyteen liittyy mielenkiintoinen tutki-
musjdrjestelman historiallinen asetelma. Nimittdin se, ettd Suomi oli 90-luvulle asti eurooppalaisessa
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vertailussa erdanlainen tutkimuksen halpatydmaa. Voidaankin kysya kumpi jarjestelma tuottaa parempaa
tiedettd; se jonka tutkimus perustuu esimerkiksi apurahalla tyoskentelevien ja oman kiinnostuksen moti-
voimiin tutkijoihin vai se jossa tutkimus tehddan harvempien, mutta kalliimpien tutkimusammattilaisten
toimesta?

”Yliopisto on vield melko kustannustehokas tapa tuottaa uutta tietoa.” (haastattelusitaatti)

“Strategisen rahoituksen varaan rakentaminen voi olla hyvé eloonjiddmiskeino, mutta ei vdlttd-
madittd tieteellisesti ajatellen jérkevdd” (Haastattelusitaatti)

Ulkoisen rahoituksen myo6ta oleelliseksi nousee kysymys siitd, ettd "mitds me tutkitaan ettd saadaan ra-
haa”, jolloin omaa tutkimusta kddnnetaan ja tulkataan kulloistenkin hankehakujen kieleen sopivaksi ja
hakuvaiheessa tieteellista relevanssia tarkedammaksi saattaa nousta lapimenon optimointi.

“Tyéajalla tutkitaan sitéd mihin saadaan rahaa... ja rahaa saa helpommin ohjelmista... omasta
kiinnostuksesta Idhtevd tutkimus saattaa mennd pyéréteille eli siihen ei saa suoraan rahaa ellei
sitd tehdd pddvdylien yhteydesséd.”

“Tutkijat ovat aika pdtevid kirjoittamaan oman tutkimuksensa (password) kulloiseenkin rahoi-
tushakuun sopivaksi.” (haastattelusitaatti)

Viimeinen tdssa esiin nostettavista rahoitukseen liittyvaistd teemoista liittyy siihen, ettd tieteen tekemi-
sen hinta vaihtelee merkittavasti. Karjistaen voisi sanoa, ettd kvanttiaskel maailmankaikkeuden raken-
teen tutkimusta maksaa parhaimmillaan saman verran kuin 1000 vuotta perusteellista historiantutki-
musta. Tutkimus, jossa tarvitaan esimerkiksi kallista laiteinfraa ohjaa kansainviliseen yhteistydhon seka
infran tehokkaampaan hyddyntdamiseen ja yhteiskayttoon.

University of Turku

Agriculture,
Fisheries & Forestry

SSH Biology
Physics & Math Biomedicine
Health Sciences Chemistry
Geosciences Engineering

& Materials Sciences

Kuva 2. Turun yliopiston tutkimusprofiili (punaisella) verrattuna kansainvdliseen keskitasoon bibliometrisin
mittarein ilmaistuna (kuvaléhde: http://www.nordforsk.orqg/en/news/new-bibliometric-report-from-
nordforsk). Internetistd l6ytyy myés erilaisia yliopistojen vertailutyékaluja mm. opiskelijoille suunnattu
yliopistojen rankkausohjelma U-Multirank, http://www.umultirank.org.
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Viimeinen esiin nostettava asia tieteen tulevaisuuteen vaikuttavista ilmioistd on tieteellinen laatu ja sii-
hen liittyva mittariautismi. Mittariautismi palauttaa tieteen, tutkimuksen ja yliopiston tulevaisuuden nu-
meerisesti mitattavan vaikuttavuuden piiriin. Talla hetkelld tieteen laatua mitataan paaosin maarallisten
menetelmien avulla ja vallalla on, yhden haastattelun sanoin, “numero-orientoitumisen eetos”. Kaytan-
nossa tama tarkoittaa sitd, ettd ei tehda tai ei kannata tehda mitdan mihin valitut mittarit eivat kannusta.
Tasta seuraa esimerkiksi “tutkimuksen téhtdimen lyhenemistd ja pilkkomista sekéd haluttomuus kehittdd
esimerkiksi opetusta. ”(haastattelusitaatti)

"Yliopistosta, sisddnpdin ldmpidvidnd ja hierarkisena tiedon temppelind, on siirrytty kohti ulos-
pdin ja sisdisesti avoimeen basaarimalliin. Mutta kun téhdn yhdistetddn byrokratia ja liike-
elimdstd otetut johtamiskdytdnnét tuloksena on tehdas” (haastattelusitaatti)

“Jos seurataan impact factoreita julkaisut roikkuvat péyddlld... jos juostaan viittausten perdssd,
se suosii laaja-alaisia katsauksia tai metodologisia julkaisuja... halutaanko sitten nditd?” (haas-
tattelusitaatti)

Alussa todettiin, ettd kdynnissa on tutkimusta ja tiedetta laajempi kamppailu ajattelemisen oikeudesta ja
hengenviljelyn vapaudesta. Tassa kamppailussa

“myés yliopistolla on korporatiivisia pyrkimyksié eli pyrkimyksid pitéé kiinni omasta akkreditoin-
tisysteemistéiéin mitd tulee tieteelliseen tutkimukseen, tietoon ja opetukseen... ja vain siitG”
(haastattelusitaatti)
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2. TULEVAISUUKSIEN TAUSTOJA

Tulevaisuudessa kaikki on taas ihan toisin kuin nyt, ja vaikka koskaan ei ole kdynyt ihan niin kuin on ennal-
ta arveltu, niin taas ihan niin tulee kdymaan. Miksi? Ehka siksi, etta kuviteltu mahdollisuus tai laskettu
todenndkdisyys ei ole sama asia kuin tapahtuminen. Tarkastellaan aluksi kahta visiota eli arvosidonnaista
tahtotilaa tieteen mahdollisesta tulevaisuudesta ja niiden teemastoa. Taman jalkeen luodaan lyhyt katsa-
us yliopiston tulevaisuuksiin. Koska tahan hetkeen tullaan kaukaa, tarkastellaan hieman myds niita tapah-
tumallisia ja viitekehyksellisid taustoja, joista nyt ajateltava tulevaisuus ammentaa aineistoaan.

Tiede 2055

Vuonna 2005 Institute for the Future julkaisi raportin Science and Technology Outlook 2005-2055, jossa
tarkasteltiin tieteen ja teknologian tulevaisuusnakymia 50 vuoden aikajanteelld. Raportin esittdmat aja-
tukset ovat edelleen ajankohtaisia ja siksi ne kdydaan lyhyesti lapi seuraavassa.

Ennakointiselvityksessa muutosta kuvattiin kuudella teemalla ja kolmella metateemalla. Metateemoja
olivat i) demokratisoituva tutkimus ja innovaatiot, ii) tieteidenvalisyys ja iii) emergenssi. Ensimmainen
metateema kasitteli tieteen ja tutkimuksen “uudelleen kansalaistumista, jokamiestiedettd” (nykytermi
kansalaistiede) eli kehitystad jossa 1900- luvulla ammattimaistunut tutkimus, jos nyt ei palaa sellaisenaan,
niin kuitenkin laajenee my0s enenevissd madarin “vakavasti otettavien amatdorien” ja perinteisten tie-
deinstituutioiden ulkopuolella toimivien tahojen toiminnaksi. Jalkimmaisesta esimerkkina erilaiset ajatus-
hautomo-organisaatiot tai Google X, jonka palveluksessa on arvioitu olevan merkittava osa maailman
johtavista keinoalytutkijoista. Ndita toimijoita ei perinteisesti ole mielletty tieteen kentalla tai varsinkaan
perustutkimuksen piirissa vaikuttaviksi toimijoiksi. Toisaalta voidaan ajatella, ettd tulevaisuudessa motiivi
julkaista tuloksia myos tieteellisesti ja kasiteltavat tutkimuskysymykset voivat tyontda naita toimijoita
vahvemmin perustutkimuksen piiriin. Ladkeyritysten tutkimuksessa osallistuminen perustutkimukseen ja
tieteellinen julkaiseminen on toiminnan elinehto myo6s liiketoiminnan nakdkulmasta kun muualla yksityi-
sella sektorilla tutkimus on ollut padsaantdisesti enemman tai vdhemman salaista. Tutkijoiden kyvyt eivat
varmaan ole este tdhan. On myos syyta muistaa, ettd ennen 1900-lukua merkittava osa tieteesta tapahtui
amatooritiedemiehien ja keksijoiden toimesta ja nyt “tutkijan ammattikoulutuksen” saaneiden maara on
korkeakoulusektorin tyollistamismahdollisuuksien nakdkulmasta suorastaan ylitsevuotava.

Toinen metateema, tieteidenvalisyys, nahtiin olevan valttamaton vaatimus yha kapeammaksi kdayneen
tieteellisen asiantuntijuuden vastapainona. Tulevaisuudessa tarvitaan monitieteisid tutkimusryhmia ja
niiden toiminta vaatii yhteisymmarrysta. Tarvitaan esim. biologeja, jotka ymmartavat matematiikkaa ja
matemaatikkoja jotka ymmartavat biologiaa. Yhdessda nama tarvitsevat kykya luoda yhteisia l[ahentymis-
tapoja, jossa ei riitd ettd osaa soveltaa analogisesti alakohtaisia tutkimusmetodeja.

Metateema emergenssi oli vertauskuva ymmarrykselle siitd miten luonnonmaailma toimii ja miten keino-
tekoiset maailmat voidaan suunnitella ja toteuttaa, esimerkiksi ymmarrys siitd miten yksinkertaiset sdan-
not luovat monimutkaista kayttaytymista.

Raportin varsinaiset teemat olivat i) pieni maailma (nanotutkimuksen vaikutukset) ii) intentionaalinen
biologia (esim. tavoitteellinen ja ihmisldhtéinen evoluutio, synteettisen biologian voidaan tulkita olevan
taman tekninen termi) iii) “laajentuva minuus” (transhumanismi, tieteen ja teknologian mahdollisuudet ja

15



vaikutukset “luonnonihmiseen”, teknologia kehon ja mielen jatkeena) iv) matemaattinen maailma (datan
ja laskentatehon kasvu, kyky biologisten ja sosiaalisten jarjestelmien mallintamiseen ja kuvaaminen ma-
temaattisesti), v) sensoritransformaatio (aistivien, ymmartavien, kommunikoimaan ja toimimaan kykene-
vien laitteiden lisdantyminen ja niiden vaikutukset), vi) kevyt infrastruktuuri (nykyesimerkki voisi olla 3D-
tulostuksen vaikutukset tuotanto- ja kulutustapoihin tai lapidigitalisoituva maailma).

Tiede 2100

Fyysikko Michio Kaku maalaa kirjassaan Physics of the Future kuvan tieteestd 2100-luvun maailmasta tai
oikeastaan maailmasta 2100-luvun tieteessa. Kuvan takana on keskusteluja yli 300 tieteen eturintaman
edustajan kanssa. Kakun mukaan tiede on 2100-luvulle tultaessa antanut ihmiselle ennenndkemattéman
kyvyn manipuloida maailmaa mielensd mukaan. lhminen siis tavallaan jatkaa, tai uskoo jatkavansa, valis-
tuksen teeman mukaista vapautumistaan vallitsevien olosuhteiden pakosta. Kakun nakemys perustuu
siilhen, ettd valtaosa tieteellisesta tieteesta on kirjoitettu viimeisten vuosikymmenien aikana. Artikkeleilla
mitattuna tieteellisen tiedon maara lahes kaksinkertaistuu vuosikymmenessa. Kakun mukaan valtaosa
tulevaisuutta koskevista ennusteista menee pieleen, mutta jos ennusteet perustellaan universumia pyo-
rittdvien perustavanlaatuisten voimien tuntemuksen pohjalta, niista tulee tieteellisesti uskottavia.

Tahdn mennessa aina kun tallainen fundamentaalinen voima on onnistuttu kuvamaan ja ymmarretty, se
on muuttanut ihmisen historiaa. Ymmarrys gravitaatiosta auttoi ihmista teollisessa vallankumouksessa,
ymmarrys elektromagneettisesta voimasta valaisi kaupungit ja voimautti koneet, ymmarrys ydinvoimista
avasi tahtien salaisuudet ja antoi ihmiselle valtavat energiavoimavarat tuhoon ja elamaan, ymmarrys
kvanttimaailmasta avaa salaisuuksia kaiken takana olevan todellisuuden pienimmistad rakennuspalasista ja
niiden ominaisuuksista takaa ja mahdollistaa esimerkiksi digitaalisen maailman tai vaikkapa ymmarryk-
semme DNA:sta kehittymisen tavalla, jota ei osata oikein vield kuvitellakaan. Kaiken taman takana on
tiede ja rajahtavasti kasvava, kumuloituva, ymmarryksemme maailmankaikkeudesta, sen rakenteesta ja
toiminnasta. Avainaloiksi talle edistyksen ja voittokulun polulle Kaku nostaa tietojenkasittelytieteen, na-
noteknologian, keinoadlyn, bioteknologian ja ennen kaikkea kvanttiteorian.

Mutta jos kaikki mikd on mahdollista, toteutuu valttamatta, niin silloin sen olisi myos tapahduttava kuin
itsestaan ilman ihmisen valiintuloa. Jos edelld esitetyt visiot eivat toteudu, niin aina voidaan Kakun mu-
kaan syyttda luolamiesta. Siis sitd idnaikaista meissa vaikuttavaa ihmista, joka voidaan hakea kivikautises-
ta luolasta, kylvyn ja pienen siistimisen jalkeen istuttaa minne tahansa yliopiston tuoliin ilman ettd kukaan
huomaa paallisin puolin mitdan eroa siihen ihmiseen, joka siella nyt istuu. Gunnar Adler-Karlssonin ajatus-
ta kirjasta Koulu pysékdéimispaikka tarpeettomille vai tie siséiseen avartumiseen lainaten tama ihminen ei
istu valttamatta kotona laskemassa, ettd "ylityd maaliskuun viimeisena perjantaina tuntuu tasmailleen
yhta kurjalta kuin viimeinen viinilasillinen péaasiisillan porsasjuhlassa Rhodoksella tuntuu hyvaltd”. Jos
primitiivisten halujen ja modernin teknologian valilla on konflikti, primitiiviset halut voittavat joka kerta
(Kaku 2011).

Kakun ajatuksissa tiivistyy kaksi tieteen kehityksen ennakoinnin perustavanlaatuista |ahtékohtaa. Ensin-
nakin se, etta sisallollisesti tiede ei ole, eikd sen tule olla kenenkdan hallinnassa. Toinen keskeinen 1ahto6-
kohta on se, ettd jos ennusteiden laatimisesta olisi nyrkkisdanto, siina lukisi todennakdisesti: “Jos haluat
ennakoida menettdmdttd mainettasi, viltd ihmisté ja keskity teknologiaan silld siind erehtymisen riski on
parhaimmillaan vain 90 %.” Teknologian kehityksen aikajannettd on pidetty perinteisesti pitkdna, vuosi-
kymmenien pituisena ja kehitysty6hdon suunnatut panokset ja tieteellinen aktiivisuus ennakoivat toden-
nakoiset tulokset. Ainakin jalkikdteen tarkasteltuna teknologisen muutoksen tapahtumaintervallit nayt-
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taytyvat selkeinad kasvavan adoptioasteen luomina diffuusioaaltoina keksinndstad innovaatioon, sen le-
vidmiseen ja markkinoiden kyllastymisestd kuolemaan ja uuden aallon nousuun. Tdssa kuvassa isot muu-
tokset usein hautaavat pienet mutta tarkeat yksityiskohdat alleen. Pienista yksityiskohdista mainittakoon
esimerkiksi heratyskello, jolla oli merkittava rooli uuden keskeytymattoman tyén rytmin mahdollistajana
kun teollistumisen my6ta siirryttiin pelloilta tehtaisiin.

Yliopiston tulevaisuuksista

Iso-Britanniassa toteutettiin vuonna 2013 melko mittava tulevaisuusprosessi, jossa visioitiin yliopiston
tulevaisuutta vuoteen 2025. Hankeen tulokset on raportoitu otsikolla Visions of the Engaged University
2025. Tulevaisuusprosessissa yliopistossa tapahtuvia mahdollisia muutoksia tarkasteltiin kolmessa tee-
mallisessa ulottuvuudessa, jotka olivat paikka kuten fyysiset ja virtuaaliset tilat; prosessit kuten lahesty-
mistavat tutkimukseen; opetukseen, tietoon ja ymmarrykseen seka niiden jakamiseen; toimintaperiaat-
teet, kuten arvot ja tarkoitukset.

Taman visioprosessin tulokset on tiivistetty seuraavaan taulukkoon.

Taulukko 1.  Iso-Britanniassa tehdyn yliopiston tulevaisuutta kdsittelevén visioprosessin tulokset.

Teemat Visiot

Paikat 1. Avoin ja luoksepdastdava — monia yhteyksia ja yhteisollisia jaettuja
fasiliteetteja

2. Kokonaisvaltainen lasnadolo ja yhteissijoittuminen alueella tai kaupungissa

3. Globalisoitu yliopisto — yhteistyd, vaihto ja vastuu

Prosessit 4. Yhdessa tuotettu ymmarrys ja kumppanuus

5. Avoin tutkimus —avoimuus molempiin suuntiin; yhteiskunnasta
tutkimukseen ja tutkimuksesta yhteiskuntaan

6. Lumoava ja mukaansatempaava oppiminen

Periaatteet 7. Mahdollistava kulttuuri ja ymparisto

Tasavertainen arvostus ja rahoitus yhteisolliselle tiedolle ja ymmarrykselle

9. Sosiaalinen ”“jokamies” missio — selkea sitoutuminen ja osallistuminen
kansalaisten eldmaan

©

Edelld esitetyt visioprosessin tulokset voisivat olla yhtd hyvin Suomesta tai yksittaisesta yliopistosta, joka
pohtii omaa strategiaansa ja profiiliaan. Turun yliopistossa oli taannoin (2010) rintamerkkikampanja,
jossa "Me olemme yliopisto ” teksteilld haluttiin muistuttaa, ettei meita, jotka satuimme tuolloin olemaan
seinien sisdpuolella, unohdettaisi yliopistouudistuksen adarelld; jossa napanuora valtion ja yliopiston valil-
13, jos nyt ei katkaistu, niin maariteltiin uudestaan. Napanuorassa oli tuolloin virrannut 40 vuotta rahaa ja
ohjausta. Mita oli tapahtunut ennen uudistusta?

Yliopistojen ennakoiva strategiaty®, tahtaa se sitten profiloitumiseen huippututkimuksessa tai kiipedmiseen
Shanghain -listalla tai johonkin omaperdisempéaan, on itsessdan yksi muutostekija. Igor Ansoff esitti jo 60-luvulla
vaitteen, jonka mukaan ennakointi lisda tarvetta ennakoida ja tekee ennakoinnista vaikeampaa, koska se lisaa
toimintaympariston turbulenssia — ainakin seurailijoiden silmissa.
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Valtion ja opetusministerion intresseissa oli 1970-luvulla ollut ottaa korkeakoulut vahvemmin hallintaansa
uuden korkeakoulupolitiikan toteuttamiseksi. Taustalla oli huoli suomalaisen korkeimman koulutuksen ja
tutkimuksen tasosta ja korkeakoulujen massoittuminen. Suomessa vuonna 1963 asetettu Korkeakoululai-
toksen suunniteltukomitea paattyi esittdmaan, ettd massoittumisen hoitamiseksi pyrkimyksena tulisi olla
mahdollisimman laaja-alaisen yliopiston perustaminen. Samaan aikaan tiedepolitiikan voidaan katsoa saapu-
neen Suomeen. Tieteellisen tutkimuksen organisaatiokomitean mietinndssa vuodelta 1964 tiedepolitiikan
valttamattomyyden todetaan johtuvan siita,

“ettd valtakunnan puitteissa kdytettdvét voimavarat ovat rajoitetut ja jérjelliseltd ndyttdvdt tie-
teen hyvdksikdyttémahdollisuudet taas miltei rajattomat (Seppdld 1999).”

Euroopassa ajateltiin yleisesti, ettd korkeakoulujen massoittuminen purkaantuu ammatillisen korkeakou-
lutuksen kautta. Suomessa tama mahdollisuus tiedostettiin, mutta toimenpiteiden osalta valittiin toisin.
Valtioistuneet, kansoittuneet ja hyvinvointivaltion tarpeisiin asiantuntijoita kouluttavat yliopistot eivat
voineet toimia eliittiyliopistojen tavoin vaikka samaan aikaan humboldtilaisen sivistysyliopiston autono-
minen ihanne haluttiin periaatteessa sailyttaa (Ahola 1999).

Kymmenen vuotta myohemmin, 1980-luvulle tultaessa, korkeakoulupolitiikassa alkoivat vaikuttaa muu-
toksen markkinahenkiset hoyryt. Avainsanoiksi nousivat arviointi, tulosvastuu ja tulosohjaus, toiminta-
menobudjetointi ja rakenteellinen kehittdminen (Ahola 1999). Yhdeksankymmentaluvulla aletaan puhua
puolestaan markkinavetoisen yliopiston aikakaudesta.

Keskeisemmat muutokset 1960-luvulta alkaneella ajanjaksolla ovat liittyneet tutkimuspanosten kokonais-
volyymin voimakkaaseen kasvuun, tutkimustiedon hyddyntdjan nakokulman merkityksen lisdantymiseen
sekda korkeakoulutettujen maaran kasvuun ikaluokassa. Huomattavaa on erityisesti yksityisen sektorin
tutkimuspanosten ja aktiviteetin lisdantyminen. Tiedepolitiikka on saanut sivistysnakékulman rinnalle
hyotynakdkulmia, kaupallisia ja yhteiskunnallisia, korostavan ajattelutavan ja kasitteiston. Tahan muu-
tokseen kiteytyy alla oleva lainaus erdasta talle paivalle laaditusta 18 vuotta vanhasta ennusteesta:

“Tiedeyhteisé ... enemmdn kuin tieteellisen kelpoisuuden perustein, heitd arvioidaan tulevaisuu-
dessa kustannusten, kuinka paljon tyétd he voivat luoda sekd heiddn suoran kontribuutionsa ta-
loudelliseen kilpailukykyyn ja yhteiskunnallisiin tarpeisiin perusteella” (Unesco, World Science
Report, Megascience, 1996)

Uuden ajan synteesina uushumboldtilaisuus?

Antti Hautamaen ja Pirjo Stahlen mukaan suomalaiset yliopistot ovat valintatilanteessa. Valintaongelma-
na yliopistojen pitdd asemoitua, ja siten epdasemoitua, osana innovaatiojarjestelmas ja/tai sivistystehta-
vaa. Kirjassaan Ristiriitainen tiedepolitikkamme. Suuntana innovaatiot vai sivistys? he esittavat erdanlai-
sen sekad-ettd -synteesin, joka yhdistdda hyoédyn ja sivistyksen mahdollisuudeksi samaan kuvaan. Avain
loytyy ihmiskuntaa kohtaavista suurista tulevaisuushaasteista eli kaytannon kysymyksistd, joista tulee
perimmaisia ja joiden ratkaisemiseen tarvitaan yhteiskunnallisesti aktiivista tutkimusyliopistoa.

“Uushumboldtilaisen yliopiston perusperiaatteena on tutkimuksen, opetuksen ja ilkeiden ongel-
mien ratkaisemisen ykseys. Tdmd on yliopiston kolmoistehtdvd.” (Hautamdéki ym. 2012)

Kolmoistehtavan, ongelmalahtdisen ja ratkaisukeskeisen tutkimuksen, avainosaamista on yhteisen tutki-
musongelman aarellda yhteistda ymmarrystd kykenemaan luova tieteidenvialisyys. Samoailla linjoilla tie-
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teidenvalisyyden keskeisyydestd on Benjamin K. Sovacool tuoreessa artikkelissaan, joka kantaa mahtipon-
tista nimead "What are we doing here? ”. Artikkelissa analysoidaan 15 vuotta energiatutkimusta ja arvos-
tellaan rankasti sen kapea-alaisuutta, keskittymista taloudelliseen tai teknologiseen katsontakantaan ja
aineistoon, "teknologia hoitaa kaiken -asennetta” ja ihmisten ndkemista vain hairictekijoina.
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3. PYRKIMYS ARVIOIDA JA ENNAKOIDA TIETEEN
KEHITYSTA

Tutkimus ja kehittdmistoiminnan systemaattisen ennakoinnin perinteet maailmalla ulottuvat historialli-
sesti 1960-1970 -luvuille eli samaan ajankohtaan kun vaihtoehtoisia tulevaisuuksia kartoittava skenaario-
tyoskentely alkoi yleistya. Tieteessa elettiin tuolloin nopean kehityksen ja kasvun ns. ”big science”
-aikakautta. Yhteiskunnan ja tiedemaailman vuorovaikutus kasvoi ja tutkimukseen ohjattiin koko ajan
enemman resursseja. Tieteen tekemiseen tarvittiin yha kalliimpia laitteita ja tutkimusprojektien koot kas-
voivat. Korkeakoulureformin myo6ta yliopistoja tuli Suomeen lisad, valtio otti massoittuvat yliopistot ohja-
ukseensa yhtenaisen tiede- ja korkeakoulupolitiikan harjoittamiseksi. Myos elinkeinoelama tarvitsi korke-
ampaa koulutusta vaativaa osaamista — tiede tarvitsi yhteiskuntaa ja yhteiskunta tiedettd, tutkimusta ja
koulutusta. Samaan aikaan ymparoivassa maailmassa alkoi nakya merkkeja (esim. oljykriisi) toisesta maa-
ilmansodasta alkaneen teollistumisen ja voimakkaan talouskasvun saatteleman suhteellisen lineaarisen
kehityksen mahdollisesta epdjatkuvuudesta. Tapahtumat herattivat tarpeen pohtia vaihtoehtoisia tule-
vaisuuksia ja tiedeyhteisé luonnosteli kasvaneeseen sosiaaliseen, myos kaupalliseen, tilaukseen kehityk-
sen dynamiikkaa kuvaavia maailmanmalleja.

Yhdysvalloissa perustettiin  1960-luvulla NSF TRACES -ohjelma, jonka tarkoitus oli jaljittaa t&k
-toiminnassa tapahtuvia tarkeita ilmiota. National Science Board puolestaan aloitti laajojen tiede ja tekno-
logiaindikaattoriraporttien julkaisemisen vuonna 1972 eli vuotta aiemmin kun Suomessa alettiin vasta
kerata tutkimustoimintaa kuvaavia tilastosarjoja. Ensimmainen suomalainen tutkimuksen indikaattorijul-
kaisu Tiede ja teknologia ilmestyi 1987. Uudemmasta systemaattisesta Suomessa tieteen ja tutkimuksen
tilaa ja kehitysta arviovasta toiminnasta mainittakoon Suomen Akatemian Tieteen tila -selvitys kahden
vuoden valein sekd teknologiapainotteinen VTT:n ja Tekniikan akateemisten liiton julkaisema Teknolo-
giabarometri. Painopiste ndissa selvityksessa ei tosin ole tulevaisuuden ennakoinnissa vaan viimeaikaises-
sa kehityksessa ja nykytilan hahmottamisessa, ja tdma tehddan padosin tieteen sisdlta katsottuna itsear-
viointina tieteen tekijoiden toimesta. Tulevaisuusorientoituna nakdkulmana Tieteen tila -selvityksessa
voidaan pitda erdanlaista SWOT-arviointia, jossa tarkastellaan tieteenalakohtaisesti heikkouksia, vah-
vuuksia, uhkia ja mahdollisuuksista.

Tutkimus ja kehittdmistoiminnan ennakoinnin toisessa pioneerimaassa, Japanissa, kansallinen tiede ja
teknologiapolitiikan instituutti (NISTEP) on toteuttanut laajamittaisia asiantuntijamenetelmiin perustuvia
ennakointiselvityksida vuodesta 1971 lahtien. Painopiste on ollut teknologian ennakoinnissa, mutta nako-
kulma on viimeisen vuosikymmenen aikana laajentunut kasittdmaan koko tieteen kenttdd. NISTEP:n
Science Map -projekti on vuodesta 2002 ldhtien, padasiassa bibliometrisin menetelmin, pyrkinyt hahmot-
tamaan tieteessa tapahtuvia muutoksia.

Viime vuosituhannen lopussa yhdysvaltojen armeijan tutkimusorganisaatio (DARPA) aloitti tutkimusaihe-
piirien havainnointi- ja jaljittdmisohjelman ja 2011 IARPA (Intelligence Advanced Research Projects Activi-
ty) kdynnisti FUSE (Foresight and Understanding From Scientific Exposition) -hankkeen, jonka tarkoitukse-
na on kehittda automatisoitu, jatkuva ja kokonaisvaltainen nousevien alojen arviointijarjestelma tyokalui-
neen. FUSEn toiminta-ajatus perustuu tieteellisten julkaisujen sekd teknisen ja patenttitiedon analysoin-
tiin ja yhdistamiseen. OECD:ssa on pyritty kehittelemaan vastaavanlaisia indikaattoreita tieteen ja tekno-
logian ennakoimiseen (ks. kuva 3 alla).
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58. The innovation-science link by technology area, 2001-11

Share of scientific fields in non-patent literature cited in patents
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Source: OECD and Japan Science and Technology Agency (JST), based on Thomson Reuters Web of Science, Derwent World Patents Index and Derwent
Patents Citation Index data, June 2013. See chapter notes.

Kuva 3. Jos se on oleellista, patentoi se — jos se on patentoitu, se on oleellista. Tieteen kehitystd kuvaavia
indikaattoreja, jotka linkittévdt yhteen erilaisia muuttujia, kehitellddn jatkuvasti. Kuvassa eri tieteenalojen
julkaisut ja viittaukset patenttikategorioittain (OECD, Science and Technology Outlook 2013).

Pyrkimys ennakoida tieteen kehitystd on itsessdadn kasvava ilmio. Kysymystd voidaan tarkastella myos
toiminnan arviointia ja toimenpiteiden muotoilua ja suunnittelua palvelevana tiedonhankintana. Viimeai-
kaisinta on se, ettd teknologian ja metodologian (esim. webo- ja altmetriikka®) nopea kehitys ja digitaali-
siksi muuttuvat aineistot, myos jatkuvasti lisddntyva jarjestelematdn datamassa (big data) asti, mahdollis-
tavat automatisoidun, kattavamman ja nopeamman tiedon seurannan ja kasittelyn.

Erityisen suotuisa asema talla hetkelld tiedemaailman ja tutkimusyhteisdjen liikkeiden seuraamiselle on
julkaisutietokantoja yllapitavilla tahoilla. Esimerkiksi Thomson Reuters (Web of Science) kehittia ja tuot-
taa erilaisia tietopalveluja liittyen tieteen ja tutkimuksen kehityksen ennakoimiseen. Aineistojen portin-
vartioiden etuna on se, ettd heidan ei tarvitse kysya tai odottaa taaksepain katsovia indikaattoreita vaan
heillda on myods paasy tiedeyhteison aitoihin aikomuksiin. Halutessaan aineistoja yllapitavat tahot pystyvat
seuraamaan reaaliajassa ja suoraan esimerkiksi mita tietoa haetaan, ketka tietoa hakevat, millaista kiin-
nostusta tutkimus herdttaa ja millaisen vastaanoton se saa. Asian toinen puoli on se, etta talla hetkella
tiedejulkaisijat tekevat valtavia voittoja. Esimerkiksi Elsevier teki |dhes miljardin voittoa vuonna 2010.

> Altmetriikan avulla yritetdan |0ytda vastauksia siihen, mita tieteessa tapahtuu juuri nyt. Mista keskustellaan?

Mika kiinnostaa toisia tutkijoita, mika kansalaisia? Altmetriikassa keskeistd on verkossa kaytava keskustelu, sosi-
aalinen media, linkit tutkimustietoon, tutkimusverkostojen yhteydet ja niiden aktiviteetti. Suomessa altmetriik-
kaa kaytetdan rajatusti esimerkiksi Helsingin yliopiston kirjaston Terkko-tietojarjestelmassa, jossa sitd hyddynne-
taan erityisesti suomalaisen ladketieteen tutkimuksen ja tutkimusyhteison jasentamiseen.
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Raha ei ole kaikki kaikessa, mutta kun toiset haluavat ansaita ja toiset sdastaa niin yksi muutoksen motiivi
tiedejulkaisemisen tapoihin on selkeasti olemassa.

Tulevaisuuden ennakointiin edelld mainitut tiedonhallinta, -mittaus ja analyysimenetelmat tuovan uuden
ulottuvuuden — ei vain siksi ne tuottavat uutta tietoa vaan myos siksi ettd tata tietoa todennakoisesti
kdytetdan tulevaisuuden tekemiseen ja tekemisen ohjaamiseen. Samalla kasvaa tiedeyhteison toimijoi-
den tarve viestittaa ja tiedottaa tekemisistdan enemman ja uusilla tavoilla. Tastad esimerkkind ovat vaik-
kapa lyhyet videot, joissa artikkelin kirjoittajat kertovat artikkelistaan ja joita on alkanut ilmestya tiedejul-
kaisukanaville. On hyvin todennakdista, ettd tutkimustydon saamaa sosiaalista vaikuttavuutta eli vastaan-
ottoa’ seurataan tulevaisuudessa laajemmin ja nopeammin, jolloin siihen pyritdan myos mahdollisesti
aktiivisesti vaikuttamaan nopeammin ja laajemmin. Rahoituksen saaminen edellyttdaa tuloksien lisaksi
nakyvyytta. Talld hetkellad tutkitaan esimerkiksi millaiset artikkelit saavat viittauksia ja mihin osiin viittauk-
set kohdistuvat. Onko tekijoillda kuten rakenne, kappaleiden lukumaara, otsikko, abstrakti, avainsanat,
kirjoittajien nimet jne. merkitysta? Tutkimusten tuloksia varmasti tulevaisuudessa myods opetetaan tutki-
joille, ainakin jos viittaukset ovat tieteellisen merkittavyyden arvioinnin mitta ja edelleen tutkimusrahoi-
tuksen saamisen peruste. Nyt tiedetdan se, ettd kaikilla edelld mainituilla tekijoilla on merkitysta. Artikke-
leissa viittaus kohdistuu todenndkdisemmin sen alkuosaan ja joihinkin artikkeleihin viitataan vain retori-
sesti eli koska niihin kuuluu viitata tietyn tieteellisen diskurssin sisalla (Hu 2013).

> Artikkelien saamat viittaukset kuvaavat enemmin niiden saamaa vastaanottoa kuin vaikuttavuutta. Esimerkiksi

Jufo-jarjestelman tasoluokittelulla ja viittauksilla ei yksittaisten artikkelien kohdalla ole havaittu olevan korrelaa-
tiota ts. korkeampi tasoluokitus ei ennusta korkeampaa viittausmaaraa (Auranen 2013).

22



4. ENNAKOINTIKYKY KYKYNA HAVAINNOIDA
YMPARISTOA SEKA KYKYNA VAIKUTTAA SIIHEN

Tulevaisuuden arvuuttelijan rooli ei ole tieteentekijalle valttamatta se luontaisin tai edes mieluisin tehta-
va, asiantuntijuuden ydin kun voidaan mieltdaa olevan vallitsevien tosiasioiden kuvaamisessa ja todenna-
koisyyksien arvioinnissa, ei ennustamisessa. Tama siitd huolimatta, ettd tieteellisen instrumentalismin
darimuoto eli (looginen) positivismi ehdottaa, ettd muut kuin havaintoja ennustavat ja kuvaavat viitteet
ovat turhia ja merkityksettomia. Vaikka kyseinen oppi on tietysti merkityksetén omien kriteeriensa perus-
teella (Deutsch 1997), niin eikd juuri tieteeltd voisi odottaa kykyad ennustaa tulevaisuutta, edes omaansa
eli tiedettd ilmiona?

Jos oletetaan, etta tieteen kehityksen ennakoinnissa voitaisiin keskittya ainoastaan sen omaehtoiseen
kehitykseen, nousisi keskeiseksi kysymykseksi kyky ndhda etukdteen seuraava tieteellinen 16ydds. Mutta
jos voisimme nahda tieteellisen 16yddksen etukateen, se voitaisiin myos 10ytda tdndan eikd huomenna.
Sen sijaan voimme ajatella, etta tiedetta voidaan yrittdd ennakoida esimerkiksi maarasuuntaisten yritys-
ten pohjalta: Kun Paul Diracin teorian pohjalta syntyi 1920-luvulla oletus antiaineen mahdollisesta ole-
massaolosta sikisi siitd tutkimus, joka todisti positronin olemassaolon vuonna 1932 (Rdsanen 2014). Posi-
tronin l0ytymista ei voitu ennustaa, teorian ehdottama todellisuushan olisi voinut olla vaara, mutta sen
etsiminen oli ennakoitavissa. Askel kerrallaan eteneva tutkimus ei tieda mihin se on menossa ja mita se
tulee matkalla [6ytamaan. Yksi 10ydos herattda seuraavan kysymyksen, mutta perimmadisena tavoitteena
on kuitenkin parempi ymmarrys, ja jopa viisaus.

“Tieteellinen tekniikka... Se on, toisin kuin uskonto, etiikan kannalta neutraalinen: se vakuuttaa
ihmisille, ettd he voivat tehdd ihmeitd, mutta ei sano mitd ihmeitd heiddn on tehtdvd.” (Russell
1946)

Rasanen ja Enqvist kirjoittavat Tieteessd tapahtuu numerossa 3/2014, ettd hiukkaskiihdyttimien tehtava
ei ole testata suhteellisuusteoriaa, vaan oikeampaa on todeta, etta niiden toimivuus perustuu siihen, etta
suhteellisuusteoria pitda paikkansa. Minka teorian paikkansapitdvyyden todiste on se, mitd me ihmiset
paatamme yksildina tai yhteisoina tehda huomenna?

Enté sitten, jos koko tutkimuksen kohteena oleva todellisuus on luonteeltaan toisenlainen kuin luonnon-
todellisuus, siis olemiseltaan ja ominaisuuksiltaan sellainen joka ei ole olemassa valttamatta, riippumatta
siitd mita siitd ajattelemme ja jonka sdannoét ovat ihmisen luomia, mutta joka kuitenkin ”potkii takaisin”
ohjaten esimerkiksi kayttaytymistdmme. Ovatko tallaiseen todellisuuteen liittyvat kysymykset, vaikkapa
kysymys siitd "joutuvatko kaikki helvettiin vai vaan osa”, tieteellisesti ajatellen mielekkaita? Merkittavia
ovat ainakin sellaiset kysymykset, jotka vaikuttavat miljoonien ihmisten ajatteluun ja kayttaytymiseen ja
siten myos tulevaisuuteen. Samoin vaikuttaa mahdollisesti tutkijoiden kayttaytymiseen se, ettad tieteen
ajatellaan kulkeneen lahjataloudesta markkinatalouteen, kuten professori Erkki Karvonen kirjassa Julkaise
tai tuhoudu kirjoitti. Lahjataloudessa ja markkinataloudessa selvidminen ja elaminen ylipdatansa ei valt-
tamatta ole samanlaista — vertaisarvioijien lisdaksi on vakuutettava yksityinen tai julkinen asiakas ja saata-
va kaupaksi kilpailijaa paremmin.
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”Kylld oma arvio tutkimushankeen ldpimenosta eli késitys esim. rahoittajan odotuksista vaikut-
taa siihen, millaisen muodon tutkimussuunnitelma ainakin hakuvaiheessa saa. Kdsitys ldpi-
menosta vaikuttaa ehkéd jopa enemmdn kuin tieteellinen relevanssi. Jos tutkimusrahoitusilmoi-
tuksessa on tiettyjd avainsanoja niin on varmaa, ettd ne samat avainsanat on myds hakemuk-
sessa, on ne sitten olleet tai eivit omassa tutkimuksessa ldsné ennen ilmoitusta.” (Haastatte-
lusitaatti)

Faktojen tunteminen (myods tulkinnallisten faktojen) on tarked ennakoinnin ldhtokohta, mutta toisaalta
voidaan kysya mika on todennakdisyys ettd meilla olisi kaytossa kaikki merkittavat faktat tai edes hypo-
teesit tai teoriat (Patokorpi 2008). Lisdksi faktat eivat itsessdan selitd mitdan, vaan ne voidaan ymmartaa
vain, jos ne selitetdaan. Tulevaisuus ei siis ole menneen maailman todisteissa vaan paattelyssamme ja ku-
ten Bertrand Russell kuuluisassa antropomorfisessa kanakertomuksessaan® osoitti, samoista havainnoista
voidaan johtaa erilaisia johtopaatoksia ilman ristiriitaa. Havainnot eivat siis suoraan oikeuta ennusteisiin,
vaan oikeutuksen prosessi nojaa selitykseen, jonka olemme omaksuneet ennusteidemme pohjaksi. Tiede
etenee havaintoihin liitettyjen selitysten pohjalta ja usein teoriat hyldtdan ilman testausta juuri selitysten
perusteella (Deutsch 1997).

Ennakoinnissa keskeinen ndkdkulma tulevaisuuteen on siihen vaikuttaminen eli tulevaisuuden tekeminen.
Tama avaa ennakoijan tarkastelukulman toimijakeskeiseen perspektiivin, jossa tulevaisuus ei ole ennalta
annettu, vaan riippuu siitd mitd valitsemme ja paatamme tehda. Tulevaisuuteen liitettyjen uskomusten
kuten erilaisten poliittisten, taloudellisten, teknologisten, ekologisten, sosiaalisten tekijdiden ja vaihtoeh-
toisten mahdollisuuksien ja niiden ominaisuuksien kuten todennakdoisyyksien tunteminen ei siis riitd, vaan
tulevaisuuden ennakoimiseksi olisi tunnettava toimijoiden itsensa ominaisuudet.

Tulevaisuuden tekemisen ndakokulmasta tiede ei ole omistajan roolissa ts. tiedosta ei valttamatta seuraa
mitddn ja todellisuus, jos silld on todellista vaikutusta, on otettava huomioon joka tapauksessa. Taman
tulevaisuuden osattomuuden kiteytti omalla tavallaan professori Paivio Tommila kirjoituksessaan 350
vuotta tieteen ja yhteiskunnan vuorovaikutusta. Tommilan mukaan tiede ei voi ratkaista ongelmia. Se voi
loytaa kylla keinoja ja tarjota aineksia ajattelulle, jopa suoranaisia teknisia ratkaisuja, mutta asioihin vai-
kuttaminen vaatii vaikuttamista paatoksiin ja elintapoihin, poliitikoihin ja muihin ihmisiin. Tommila lainaa
kirjoituksessaan professori Raimo Lehted, jonka mukaan tieteellistad tulosta arvioidaan ainakin kahdesta
merkittavyysnakokulmasta — kosmologisesta ja utilitarisesta. Ensimmadinen, kosmologinen merkittavyys,
muodostuu tavoitteesta saada muut uskomaan selitykset maailmasta ja ihmisesta sen osana oikealla ta-
valla kun jalkimmaista merkittavyytta arvioidaan esimerkiksi poliittisista tai taloudellisista lahtokohdista
(Tommila 1990). Kosmologisen ndakékulman voidaan ajatella edustavan parhaimmillaan vilpitonta pyrki-
mysta totuuteen kun utilistarinen nakdkulma on suhteessa siihen mika nahdaan arvokkaaksi ja valitaan
tavoiteltavan arvoiseksi. Toivottavaa olisi, ettd ndma kaksi nakokulmaa keskustelisivat keskenaan.

*  Russellin kana havaitsi, ett isanta tuli ruokkimaan sita joka péiva. Se ennusti, ettd isinti jatkaa ruuan tuontia ja

jokainen havainto vahvisti kanan olettamusta. Erddna paivana isanta kuitenkin katkaisi kanalta kaulan. Russellin
Kanalla oli teoria hyvantahtoisesta isanndsta ja muutos, esimerkiksi ruoka-annoksen lisdys tdaman teorian puit-
teissa, kertoi mahdollisesti isdinnan hyvantahtoisuuden lisdantyneen. Jos kana olisi vaihtanut selitystdaan ja olet-
tanut, ettd isanta haluaa lihottaa kanaa teuraskuntoon, olisi ennuste samoista havainnoista ollut taysin erilainen
ts. kuvittelu ei ole sama asia kuin tapahtuminen.
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5. TIETEEN KEHITYKSEN ENNAKOIMISEN
MAHDOLLISUUS

Vuonna 1938 julkaistiin Robert Mertonin tutkielma Science, Technology and Society in Seventeeth-Century
England. Tutkielmassa kiinnitettiin huomio tieteen kiinnostuksen kohteiden (foci of attention) yhteiskun-
nalliseen alkuperaan. Yhteiskunnan kehitys ja sielld kulloinkin vallitsevat intressit — Mertonin tutkielmassa
Englannin imperiumin laajeneminen merien taakse ja ulkomaankaupan merkityksen kasvu - ndkyvat tie-
teellisissa sisalloissa. Tieteen kehityksen nakokulmasta kysymys ei ole pelkadstdaan inhimillisten ja taloudel-
listen resurssien maarallisestd kohdentamisesta yhteiskunnallisesti maaraytyviin oleellisiin kysymyksiin,
mika oli tietysti tieteen kehityksen kannalta myo6s tarkeaa, vaan laajemmin siitd, ettd koko tieteen kogni-
tiivinen sisalto ja intellektuaalinen substanssi maarittyivat lopulta sosiaalisesti (Cole 1995).

Tutkimuksen, ja erityisesti teknologian, kehityksen ennakoinnille ja muutosten arvioinnille on tyypillista
huomion kiinnittdminen jo tapahtuneisiin asioihin ja ennalta maarattyihin alakohtaisuuksiin (Cozzens
2010). Alakohtaisuudella tarkoitetaan, ettd muutoksella on tietty "lajisuus” ja ennalta asetettu vaikutus-
piiri (muutoksen domain). Muutoksen laji voi olla esimerkiksi nanoteknologia ja siihen liittyva tarkasteltu
muutoskaraktadari esimerkiksi nanobioteknologia (Takeda 2009).

Nousevien tutkimusalueiden havainnoimiseen ja identifioimiseen tarvitaan periaatteessa tietoa kahdesta
ominaisuudesta: uutuudesta ja kasvusta (Small 2014). Metodologisesti tarkastellen kaksi paalahestymis-
tapaa muutosten ennakoimiseen ovat erilaiset asiantuntijamenetelmat, joissa kasitys tulevaisuudesta
muodostetaan kysymalld oletetuilta asiantuntijoilta heiddan ndakemyksidan. Toinen vaihtoehto on tehda
havaintoja esimerkiksi tieteellisista julkaisuaineistoista tai tutkimusohjelmien tematiikasta ja verrata eroja
havaintojen valilla seka johtaa ndista havainnoista esimerkiksi vallitsevia trendeja. Ensimmaisen metodo-
logian heikkous on tydlays ja jalkimmaisen retrospektiivi (Small 2014). Lisaksi William E. Halalin mukaan
suurten asiantutkijapaneelien ja survey-tutkimukseen mieltyneiden yhteiskuntatieteilijdiden ongelmana
on fysiikan tadsmallisiin menetelmiin kohdistuvan kateuden ohella mieltymys suurten aineistojen tilastolli-
seen analyysiin (Kuusi 2013). Asiantuntijoiden yhteisymmarryksen sijaan olisi l6ydettava radikaalimpaa
ajattelua ja edellakavijoita, joiden ajatuksia ei “tavallisten” asiantuntijoiden enemmistd valttamatta jaa
(Kuusi 2013).

Kuten edelld todettiin, jalkimmainen metodologia kehittyy talla hetkelld nopeaa vauhtia tietotekniikan
kehityksen ja aineistojen digitalisoitumisen myota. Julkaisuaineistojen analyysiin perustuvan tutkimusten
mukaan nouseville tutkimusaloille on tyypillista kronologisesti eteneva ilmio, jossa

1. tietyn aihepiirin artikkelien kirjoittajien maara kasvaa ensin nopeasti
2. taman jalkeen lisdantyvat viittaukset eri tieteenalojen artikkeleissa
3. viimeisessa vaiheessa avainsanojen madara runsastuu merkittavasti (Gun 2011).

Julkaisujen klusterianalyysien mukaan tyypillistd nouseville tutkimusaloille on, etta tapahtuu jokin avain-
l6ydds® joka yhdistaa toisiinsa kaksi olemassa olevaa aihepiiria toisiinsa (esim. geenit ja sairaudet) (Chen

Pieni osuus tieteellisesta julkaisuista saa ison osan viittauksista. Paras 10 % suomalaisista artikkeleista saa 40 %
suomalaisille julkaisuille annetuista viittauksista (Toivanen 2013). Science Map -raportin mukaan 22 analysoidun
tieteenalan 1 % eniten siteeratun julkaisun perusteella on I6ydetty 647 erillista tutkimusalaa, jolla kullakin on
keskimaarin ollut 8 karkiartikkelia ja yhteensa noin 800 julkaistua artikkelia (Kuusi 2013)
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2006, 2009). Ratkaisevaa avainldydoksien tapahtumisessa saattaa olla esimerkiksi toisen tieteenalan teo-
rioiden ja tekniikkojen hyodyntdminen toisen tieteenalan ratkaisemattomien kysymysten selvittdmiseen
(Prabhakaran 2014). Erityisen merkittavia ovat I6ydokset, jotka haastavat olemassa olevan teorian tai
kokonaisen tieteellisen paradigman kyseenalaistamalla sen perusaksioomat.

Science-lehden toimitus valitsi vuoden 2013 merkittdvammaksi tieteelliseksi l[dpimurroksi ihmisen oman
immuniteettijarjestelman hyodyntdmisen syovan hoidossa. Syyna valintaan oli, ettd I16ydés muutti koko
tutkimusparadigman ja maaritteli tutkimuksen kohteen ja koko kysymystenasettelun uudella tavalla. Mie-
lenkiintoista on myds se miten toisen tieteenalan edistys vaikuttaa ja parhaimmillaan haastaa toisen tie-
teenalan vallitsevat ndakemykset ja teoriat. Esimerkkind mainittakoon kvanttifysiikan 16ydosten vaikutuk-
set vaikkapa filosofian pohdintoihin.

Tieteen kehityksen selittamisessa paradigma-ajattelulla on itsellddan ollut merkittdva rooli. Ajatteluun
liittyy lahtooletus, jonka mukaan tutkija perustaa tutkimuksensa tietyille taustaolettamuksille, jotka ovat
perustavanlaatuisella tavalla sidoksissa tutkimuksen tavoitteisiin, sen toteuttamiseen ja saataviin tulok-
siin. Paat kaantyvat harvoin hitaasti ja tieteen edistyminen (mm. Kuhnin kumouksellisuus-ajattelussa®)
tapahtuu juuri tietyn uskomusjarjestelman kriisiytymisen ja kumoutumisen kautta. Tieteen ihanne ja tie-
dollinen hyve on avoimuus, mutta tiede ei sitd kdytannossa ja tiettyna hetkena ole, vaan se on peruskasit-
teiden, metodien ja ilmeisten totuuksien osalta suljettu jarjestelma (esim. rationaalinen paatoksentekija,
paaomalla voidaan korvata niukkenevaa tuotannontekijaa rajatta, darettomyys matemaattisena vs. todel-
lisuuden ominaisuutena, valon nopeus universaalina nopeusrajoituksena, voiko ajassa matkustaa teorias-
sa jne.) Paradigman muuttumiseen eivat riitd havainnot, jotka tekevat paradigmaan uskomisen mahdot-
tomaksi, vaan muutos on my0s tapahtuma, jossa samoille perustavanlaatuisille taustaoletuksille rakentu-
neen tutkijayhteison sosiaalisten sidosten on purkaannuttava. On oltava riittavasti todisteita, sen herat-
tdmaa tuoretta epailyd, rohkeutta ajatella tosin ja luopua vanhasta oikeaoppisuudesta uuden, aiemmin
mahdollisesti liilan perinpohjaisia muutoksia vaativan, teorian eduksi. M.J. Mulkay kirjoitti, Kuhnin ajatus-
ten innoittamana, vuonna 1975 artikkelin Three Models of Scientific Development, jossa han esitti ajatuk-
sen, jonka mukaan tiede ei edisty siksi, ettd tieteen tekijat olisivat mainioita ongelmanratkaisijoita tai
avaramielisid ajattelijoita vaan oikeastaan painvastoin. Tieteentekijoiden kapeakatseisuus, avosylittomyys
uusien kumouksellisten ajatusten edessa, ehka jopa esikuvallisiksi juurtuneiden perusaksioomien yllapi-
tama “ideologinen immuniteettijarjestelma”, luo vallitsevia tiloja ja asenteellista hitautta ja auttaa nain
testaamaan vaihtelevien vditteiden laatua riittavasti. Tieteen ydinpatevyys edistyksen suhteen on, ettd se
ei ole pysyvasti suljettu jarjestelma.

“On eri asia tutkia ja I6ytdd kuin I6ytdd ja tutkia. Suurin osa meistd tutkijoista vain tutkii (kuten
mind), tutkivat jotain mitd keksivdt tutkia ja I6ytdvdt mahdollisesti jotain. Ajattelen, ettd ero
tutkijan ja “tiedemiehen” viililld on siind, ettd tiedemies kykenee luomaan mielessdédn mahdolli-
sen I6ydéksen ennen tutkimusta ja tutkimus on keino todistaa tai testata luotu hypoteesi. Tél-
laista tieteellistd kyvykkyyttd — tai rohkeutta — on kylld suhteellisen harvassa.” (Haastatte-
lusitaatti)

®  Kuhn edusti itse sosiaalitieteit.
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Tieteen kehityksen ennakoiminen

Tulevaisuudentutkimuksen tai ennakoinnin yksi [ahtokohta on 16ytaa viitekehys, jossa voidaan muodostaa
mielekkaita kysymyksia. Tulevaisuuden mahdollisuuksia ja mahdollisia muutoksia voidaan tarkastella esi-
merkiksi hyvaksynnan viitekehyksessa, jossa yhdistetdan tiede ja teknologia-, markkina- ja yhteiskun-
tandkokulmat seuraavilla kysymyksilla: i) mikd on mahdollista tai mika on kuviteltavissa olevaa, ii) mika on
kannattavaa tai haluttavaa tai mikd on toteutettavissa olevaa, iii) mikd on hyvaksyttavaa tai laillistaja ja
mitka ovat todelliset vaihtoehdot (Ahvenainen 2014). Jos tulevaisuutta yritetddan ennakoida esimerkiksi
edelld kuvatulla on hyvaksyntamallilla, on syyta muistaa, ettd nakékulmien aikajanteet ovat erilaiset: kar-
jistden markkinoiden kvartaali on lyhyempi kuin yhteiskunnan vaalikausi, joka on puolestaan lyhyempi
kuin teknologian matka keksinnosta tai tieteellisesta |6ydoksestd innovaatioksi ja vaikkapa sitd seuraavak-
si sosio-tekniseksi muutokseksi.

Tieteelle voidaan myos 16ytaa sen kehitysta kuvaavia malleja, jotka muodostavat viitekehyksen ennakoin-
nin ndakokulmasta mielekkdiden kysymysten esittamiselle. Henry Small kollegoineen analysoivat 17 mil-
joonaa Scopus-tietokannan tieteellistd artikkelia kehittdessddan metodologiaa nousevien tutkimusalojen
identifioimiselle. He havaitsivat, etta tutkimusaiheiden nousuun liittyy jokin kdynnistava avaintapahtuma
seka sitd eteenpdin vieva motiivi tai ajuri. Nama voidaan jakaa kolmeen paakategoriaan, jotka ovat tie-
teellinen 16ydds, innovaatio teknologiassa tai ulkoiset syyt (Small 2014).

Tieteellinen
|6ydos

Sovellutukset

ja innovaatio Uitz s

Kuva 4. Malli tieteen kehityksen kategorisista ajureista.

Tieteellinen [6yd6s on uusi tai odottamaton tiedollinen edistysaskel tai perustavanlaatuinen tietamyksen
vahvistuminen. Tallainen oli esimerkiksi superjohtavuuden I6ytyminen sellaisissa materiaaliluokissa (rau-
tapohjaiset), joiden ei ollut ennen ajateltu olevan sopivia superjohtavuudelle. Grafeenin 16ytyminen itse-
ndisena rakenteena vuonna 2004 on esimerkki vastaavanlaisesta mielenkiintoa suuntaavasta ja tutkimus-
ta generoivasta avainloydoksesta.

Innovaatiokategoria viittaa tutkimukseen, jossa olemassa olevaa tieteellistd tietoa tai teknologiaa hyo-
dynnetdan tiettya tarkoitusta palvelevien uusien laitteiden tai suorituskyvyn parantamiseen. Esimerkki
tasta on langattomien sensoriverkostojen kehitykseen tahtaava tutkimus, joka palvelee edelleen esimer-
kiksi tarpeita kuten ympariston monitorointia, objektien jaljittdmista, etsintada ja pelastustoimintaa, jne.
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Ulkopuoliset syyt liittyvat tieteen ulkopuolisiin tapahtumiin kuten onnettomuudet, ymparistokatastrofit ja
luonnonmullistukset, julkisen vallan ohjelmat seka erilaiset sosiaaliset tai kaupalliset intressit ja vaikutuk-
set. Viimeaikaisia esimerkkeja tasta kategoriasta ovat lintuinfluenssa ja maanjaristyksen aiheuttama Ja-

panin ydinvoimalaonnettomuus.

Tutkimuksen taustalla vaikuttavat syyt ja motiivit liittyvat usein toisiinsa niin ettd ulkopuoliset syyt ja tie-
teelliset |6ydokset kytkeytyvat toisiinsa samoin kun tieteelliset |6yddkset ja innovaatiot. Smallin ja kump-
paneiden analyysissa 71 nousevan tutkimusaihepiirin joukosta 62 % liittyi tieteellisiin 10ydoksiin, 38 %

innovaatioihin ja 56 % ulkoisiin syihin (Small 2014).

Esimerkkitapaus ilmastonmuutoksen kehityksesta tutkimuskohteena

IImastonmuutos on ollut viimeisten vuosikymmenien aikana yksi isoimmista teemoista ja tutkimuskoh-
teista, joka ilmiona ja pulmana on innoittanut niin tutkimusyhteiséja kuin tutkimusta rahoittavia tahoja.
IImastonmuutos on esimerkillinen tapaus myds ennakoinnin nakékulmasta, koska se kuvaa hyvin tieteelli-
sen tutkimuksen etenemisesta yksittdisistd tieteenalakohtaisista [6ydoksistd monitieteiseksi ja tieteiden-
valiseksi tutkimuskohteeksi. lImastonmuutos on iso ja ilked ongelma, jonka ratkaisemisessa ei ole kysy-
mys todesta tai epatodesta vaan hyvasta tai huonosta. llmastonmuutostutkimus on my6s malliesimerkki
tieteen ulkopuolisten tekijoiden kuten uhkien tai mahdollisuuksien suuntaaman poliittisen ja taloudelli-
sen huomion vaikutuksista tieteeseen. Seuraavaksi tarkastellaan lyhyesti ja yksinkertaistaen ilmaston-

muutoksen nousemista oleelliseksi tutkimukseksi.
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Kuva 5. Historiallinen kehitys julkaisumdidristd aikavdlilld 1900-2009, joiden englanninkielisessd otsikossa
esiintyy (englanninkielinen) sana ilmastonmuutos, ilmastonmuutokset, ilmastollinen muutos tai ilmastolli-

set muutokset (SCI-Expanded, Li ym. 2011).
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Taustalla 16ydoksia ja hypoteeseja ilmastonmuutoksen mahdollisuudesta

Ensimmainen ilmastonmuutostutkimuksen taustalla vaikuttava tieteellinen hypoteesi on Svante Arrheni-
uksen ja Arvid Hogbomin 1800-luvun loppupuolella esittdma ajatus, jonka mukaan ilmakehan kaasujen
pitoisuudet vaikuttavat ilmakehan lampdtilaan luoden ns. kasvihuonevaikutuksen. Tiettdvasti yksi ilmas-
tonmuutoksen mahdollisuutta kasitelevistd ensimmaisista tieteellisista artikkeleista julkaistiin vuonna
1907. Vuonna 1910 Nature -lehdessa ilmestyi Lockyerin artikkeli otsikolla Does the Indian climate chan-
ge?. Tiedeyhteison piirissd alkaa 1900-luvun edetessa herailld kasvava kiinnostus ilmastoon liittyviin ilmi-
6ihin ja naiden ilmididen mahdollista haittavaikutuksista yhteiskuntaan.

Tieteellisista tuloksista ja hypoteeseista tulee yhteiskunnallisia uhkia

Yhtena ilmastonmuutoksen merkkipaaluna voitaneen pitdaa C. D. Keelingin ilmakehan hiilidioksidipitoi-
suudessa tapahtuneita muutoksia kasittelevaa tutkimusta (Heimann, 2005). Aluksi Yhdysvaltojen kansalli-
nen tiedesaatio ei pida Keelingin [6ydoksia merkittavana, mutta kdyttaa tutkimusta kuitenkin varoittaes-
saan kasvihuoneilmién mahdollisuudesta vuonna 1963. Vuonna 1965 presidentti Johnsonin tieteellinen
neuvontakomitea paatyy myos varoittamaan kasvihuoneilmion mahdollisista vaaroista. Hallitustenvalinen
ilmastonmuutospaneeli (IPCC) perustetaan vuonna 1988 ja vuonna 1992 YK:n ilmastonmuutoskonventis-
sa kansainvélinen yhteiso paattda vastata ilmastonmuutoshaasteeseen (Kelly 1997). limastonmuutokses-
ta on tullut viime vuosituhannen tarkein poliittinen, tieteellinen, taloudellinen ja ymparistéllinen pulma-
kysymys (Walther 2002, Watson 2003). Huomioitavaa on, etta tutkimusaktiviteetissa ei julkaisuintensitee-
tilla mitattuna tapahdu merkittda kasvua ennen 90-lukua (ks. kuva 6.)

Mahdollisuudet ja erityisesti uhat lisdavat tutkimusta

Maapallon lampeneminen, kasvihuonekaasupaastot ja hiilidioksidipaastojen hillitseminen nousee merkit-
tavyysasteikolla karkisijoille poliittisella agendalla. Aihepiiria kasittelevien tieteellisten artikkeleiden maa-
ra alkaa 1990-luvulla kasvaa voimakkaasti ja ilmio levida monitieteiseksi tutkimuskohteeksi. Enaa tutki-
muksen kohteena ei ole pelkka ilmastonmuutosilmio vaan sen mahdolliset vaikutukset laajalti yhteiskun-
taan ja talouteen. Vuoden 2002 ekologinen ilmastonmuutostutkimus kasvaa huomattavasti, jota voidaan
pitdd merkkind ekologisten vaikutusten tutkimuksen lisddntymisestd (Walther ym. 2002). Aikavalilla
1992-2009 ilmastonmuutosjulkaisuja ilmestyy ainakin 154 aihekategoriassa 2023 journaalissa (Li ym.
2010).
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Kuva 6. Neljin tédrkeimmdn ilmastonmuutostutkimuksen tieteenalan julkaisuintensiteetin kehitys
1992-2009 (Li ym. 2010).

Julkaisuilla mitattuna Yhdysvalloissa tutkimus lisaantyi vuoden 2001 jalkeen kun Bushin hallinto vetdytyy
Kioton poytakirjan voimaansaattamisesta samaan aikaan kun IPCC:n kolmas arviointiraportti ilmestyy.
Kiinassa ilmastonmuutostutkimus kasvaa huomattavasti kun valtio investoi 2,5 mrd renminbia ilmaston-
muutostutkimukseen 2001-2005 ja 7 mrd. lisdd 2006—2010. Kiinan ilmastonmuutostutkimus tapahtuu
paljolti paastojen vdahennykseen ja energiansdadstoon tahtdavien teknologiaohjelmien osana. Vuonna
2009 Tanskan ilmastokokouksessa Kiina asettaa hiilidioksidipaastdjen vdahennystavoitteeksi 40-45 % BKT
-yksikk6a kohden.

Entd sitten ilmastonmuutoksen tutkimuksen kaupallinen motivaatio? lImastonmuutoksen hoitamisen
hintalapuksi eli kehityksen vieminen vallitsevasta kehityksesta kestavalle polulle, on arvioitu seuraavan 40
vuoden aikana 1000-2000 biljoonaa dollaria (Valencia 2013).
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6. ISOJA TEEMOJA JA KUUMIA AIHEPIIREJA

Tutkimuksen teemoittaminen

“Tutkimus- ja kehityspanosten kohdennus ratkaisevan tdrkedd, mddrd myés turvattava (Tekno-
logiabarometri 2014).”

Tutkimuksen teemoittaminen eli sen aihepiirien maarittely ja yhdistdminen on lisddntynyt viimeisten vuo-
sikymmenten aikana. Seuraavassa on esimerkinomaisesti nostettu kaksi suomalaista teemastoa, joista
ensimmainen kasittelee ennakoivaa tarkeiden tutkimusalojen hahmottamista ja toinen tutkimusrahoituk-
sen ohjausta. Tutkimusteemat ovat mielenkiintoisia kahdesta syystd. Teemojen voidaan mieltda olevan
julkilausumia siitda mika on vallitseva lausunnon esittdajan ymmarrys oleellisesta tutkimuksesta ja toisaalta
mikd on valittu aihepiiriltddan tarkedksi tutkimukseksi. Suomen Akatemia painottaa, ettd tutkimuksen
teemoittamisesta huolimatta toimintaperiaatteena on, etta tutkijat maarittavat itse tutkimusongelmansa
ja kdytettavat metodit.

Suomessa samaan aikaan asiantuntijapaneelina toteutetussa laajassa Finnsight 2015 -ennakointi-
hankkeessa tulevaisuuden keskeisiksi tutkimusalueiksi valittiin i) oppiminen ja oppimalla uudistuva yh-
teiskunta, ii) palvelut ja palveluinnovaatiot, iii) hyvinvointi ja terveys, iv) ymparistd ja energia, v) infra-
struktuuri ja turvallisuus, vi) bio-osaaminen ja yhteiskunta, vii) tieto ja viestintd, viii) ymmartdminen ja
inhimillinen vuorovaikutus, ix) materiaalit, x) globaali talous.

Viimeisin paivitys tutkimuksen teemoittamiseen on Euroopan tiededirektoraatin laatiman “Grand Chal-
lenge” -ajattelun ja "Euroopan uuden renessanssin” viitoittama Suomen Akatemian suurien haasteiden
ympdrille koottu linjaus, jossa keskeisiksi tutkimuskohteiksi on nostettu i) pohjoinen ilmasto ja ymparisto,
ii) kestdva energia, iii) kulttuurien vuoropuhelu, iv) terve arki kaikille, v) oppiminen ja osaaminen me-
diayhteiskunnassa ja vi) vdeston ja yksilon ikdantyminen.

Kuumat aihepiirit

Yksittaisistda kuumana kayvista tutkimusaihepiireistd on myos paljon selvityksia. Julkaisutietoihin perustu-
van analyysin pohjalta muun muassa Thomson Reuters on listannut 100 nousevaa tutkimusaihepiiria ra-
portissa Research Fronts 2013. Seuraavassa taulukossa on nayte 30 nousevasta tutkimusaihepiirista ky-
seisesta raportista.
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Taulukko 2. 30 nousevaa tutkimusaihepiirid (King ym. 2013).
Agricultural, Plant and 1. Impact of climate change on food crops
Animal Sciences 2. Honey bee colony collapse disorder and Nasema ceronae
3. Jasmonate biosynthesis and signaling
Ecology and Environmental 1. Ocean acidification and marine ecosystems
Sciences 2. Biodiversity and functional ecosystems
3. Pharmaceutical residues in environmental water and wastewater
Geosciences 1. Analysis of the formation of tectonic plates in the southern central
Asian orogenic belt
2. Global terrestrial isoprene emissions and climate
3. U-Pb zircon ages and geochronology of southern Tibet
Clinical Medicine 1. Transcatheter aortic valve implantation
2. Atypical hemolytic uremic syndrome and complement
3. Acquired BRAF inhibitor resistance in metastatic melanoma
Biological Sciences 1. Genetic analysis of DNA methylation and missing heritability
2. Toxicity of amyloid beta (AB) oligomers in Alzheimer’s disease
3. Differentiation and function of follicular helper CD4 T cells (TFH)
Chemistry and Materials 1. Enhanced visible-light photocatalytic hydrogen production
Science 2. Ruthenium- or rhodium-catalyzed oxidative C-H bond activation
3. Aggregation-induced emission characteristics and compounds
Physics 1. Alkali-doped iron selenide superconductors
2. Spin-orbit coupled Bose-Einstein condensates
3. Dark matter direct detection experiments
Astronomy and Astrophysics | 1. Galileon cosmology addressing the continuous expansion of the
universe
2. Probing extreme redshift galaxies in the Hubble Ultra Deep Field
3. Sterile neutrinos at the eV scale
Mathematics, Computer 1. High-energy rechargeable lithium-air batteries
Science, and Engineering 2. Boundary value problems of nonlinear fractional differential equa-
tions
3. Chemical kinetic reaction mechanism for combustion of biodiesel
fuels
Economics, Psychology and 1. Urban policy mobilities and global governance issues
other Social Sciences 2. Entrepreneurism and performance of family firms
3. Training and plasticity of working memory

Vastaavanlaiseen julkaisuaineistoon perustuvan klusterianalyysin perusteella Small on kollegoineen iden-

tifioinut 71 nousevaa tutkimusaihepiirid (Small 2014). Smallin tutkimuksen mukaan nousevat tutkimus-

kohteet voidaan jakaa kolmeen tieteenalaluokkaan, jotka ovat ladke- ja biotieteet (29 aihepiirid), tieto-

jenkasittely- ja insind0ritieteet (24 aihepiirid) seka fysiikka ja kemia (18 aihepiirid).

Toinen esimerkki kuumien tutkimusaihepiirien identifioimisesta on esitetty seuraavassa kuvassa, jossa on

esitetty tulkinta tieteellisen tutkimuksen kartasta.
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Kuva 7. Tieteellisen tutkimuksen kartta (Kuusi ym. 2013).

Huomionarvoista on, ettd yhteiskuntatieteiden ja humanististen tieteiden edustus on usein vdhainen.
Tama ei ole varmasti tietoista kyseisten alojen vaheksymistd. Syynda on ennemminkin se, ettd kyseiset
tieteenalat ovat puutteellisesti edustettuina analyyseissa kdytettdvissa aineistoissa. On myods mahdollista,
etta usein aihepiirien klusteroimiseen perustuva metodologia suosii tietynlaista tutkimusaihepiirin valin-
taa. Toinen huomioitava seikka on se, ettd bibliometriset menetelmat seuraavat "eilisen sdita” ja etta
mitattu kuumuus voi havaintohetkelld olla jo viilennyt. Tulevaisuuden ndkdkulmasta kyseisia analyyseja
voi pitad kuitenkin eradnlaisena heikkona signaalina siitd mikd on metodologisesti ja teknologisesti jo
mahdollista, jos aineistot vain ovat kaytettavdassa muodossa. Kun erilaiset aineistot ovat laskennallisesti
hyodynnettavassa muodossa, avoimia ja tieteellisen ulkopuolisen yleison reaktioita voidaan seurata esim.
altmetriikan keinoin, on mahdollista, etta tieteen ja tutkimuksen tilannekuvaa voidaan paivittaa, kehitysta
seurata ja ennustaa entistd laajemmin ja yksityiskohtaisemmin sekd automaattisesti. Jos niin halutaan.
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7. KAYTANNON KYSYMYSTEN NOUSU
PERIMMAISIKSI

Tieteen sisdltdjen sosiaaliseen maaraytyvyyteen liittyen erds hallitseva teema on viime aikoina kohdistu-
nut tieteen rooliin isojen yhteiskunnallisten haasteiden ratkaisuissa. Tallaisiksi inhimillistd toimintaa tule-
vaisuudessa suuntaaviksi isoiksi kysymyksiksi on nimetty esimerkiksi kestdava kehitys, luonnonvarojen
kaytto, puhdas vesi, ilmastonmuutos, kaupungistuminen, vdaestdnkasvu ja vanheneminen, turvallisuus ja
ravinnon tuotantoon liittyvat haasteet (Hautamaki 2012, Wilenius 2013).

Miksi ilkeat ongelmat puhuttavat juuri nyt? Kysymykseen ei varmasti ole yksiselitteistd vastausta, mutta
EU:n viimeaikaiset Grand Challenges -tutkimuspoliittiset linjaukset, tosin 30 vuotta USA:n jaljessa, ovat
varmasti vaikuttaneet asiaan. Tdman maailmanlaajuisten haasteiden viitekehyksen ajatellaan ohjaavan
EU:n tutkimustoiminnan organisoitumista ja resursseja lahitulevaisuudessa (Tirronen 2014). Taustalla on
huoli EU:n kilpailukyvyn heikentymisesta, koska innovaatioita ja tyota ei synny riittavasti eika riittavan
nopeasti. Tiede ja yliopistot ndhdaan keskeisena keinona edelld mainittujen perusongelmien ratkaisemi-
sessa. EU:n perusongelma on tutkimuksen ja soveltamisen vialinen aukko eli yksinkertaistettuna euroop-
palainen rahoitetaan Euroopassa ja rahastetaan muualla.

Targeted research and innovation
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Kuva 8. Perustutkimuksen, soveltavan tutkimuksen ja demonstraatioiden suhteelliset osuudet bioalan
tutkimuksessa (Dupont-Inglis, 2014).

Esimerkiksi biotieteissa ilmidn on ajateltu johtuvan nadyton ja kayton (demonstration & deployment)
puutteesta tutkimusjarjestelmassa ts. tutkimus- ja kehitystyota ei vieda kaytannon ja kayton kontekstiin.
Tosiasia on, ettd tutkimus ei muutu rahaksi on tietysti itsessdan ilked ongelma, ei vain yhteiskunnan na-
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kokulmasta, mutta myos siksi ettd akateeminen tutkimus ei ole ilmaista vapaaehtoistydtd vaan sen re-
surssit tulevat pdaosin yhteiskunnalta.

Toinen ndkdkulma ilkeiden ongelmien nousemiseen tutkimuksen keskioon liittyy yleismaailmalliseen ke-
hitykseen ja huoleen sen suunnasta, mutta myds siihen, etta tiede ei ole pystynyt ratkaisemaan luontoa ja
ihmista rasittavaa yhteiskuntakehitystd, vaan kdynnissd on edelleen kolmenkertainen velkaantuminen
— sosiaalinen, taloudellinen ja erityisesti ekologinen. Useat asiat ovat varmasti menneet parempaan suun-
taan juuri tieteen ansiosta (esimerkkeja loytyy jokaisen vaitteen tueksi), mutta erityisesti pitkan aikavalin
kestavyyden nakdkulmasta tieteen saavutukset ovat jopa osin mahdollistaneet vallitsevan kestamatto-
man kehityksen, jolloin voidaan rehellisesti kysya toimiiko se lopulta yhteis- ja ihmiskunnan parhaaksi
parhaalla mahdollisella tavalla, niin kuin oletetaan ja annetaan ymmartaa.

Seuraavassa on esimerkinomaisesti nostettu esiin joitakin isoja kehitystrendeja, joiden voidaan tulevai-
suuskuvina katsoa ruokkivan mahdollisesti myos tieteellistd kysymystenasettelua tulevaisuudessa (Ahve-
nainen 2014, Osaaminen tuotantotydssd 2020 -hankeen tulevaisuuskuvien taustamateriaalia).

1. Maailmassa on tulevaisuudessa enemman ihmisid, he ovat eldvat entistd vanhemmiksi, he ovat
koulutetumpia ja tietoisempia ympardivastd maailmasta ja heitd asuu kaupungeissa entista
enemman: Vuonna 2050 ihmisid, joiden elinidnodote on noussut 67 vuodesta 75 vuoteen (kehit-
tyneissd maissa yli 80 vuoteen), on kaikkiaan ehka noin 9 miljardia (+- 2 mrd.). Heistd noin 69 %
asuu kaupungeissa (+20 % vrt. 2010). Yli 65-vuotiaiden osuus vaestostad nousee 8 % < 16 %. Alle
15-vuotiaiden osuus laskee 27 % > 21 %. Megakaupunkeja on yli 30 ja niissa asuu 500 milj. ihmis-
ta. Ihmiset ovat koulutetumpia ja tietoisempia itsestdan ja toisistaan seka tietoisempia maailmas-
ta ja tulevaisuudesta. Tulevaisuudessa ihmisten mahdollisuudet vaikuttamiseen ovat paremmat
kuin nykyaan. Tama tarkoittaa, ainakin muodollisesti, ldheisempéda suhdetta ja kommunikaatiota
kansalaisten, julkisen hallinnon ja yritysten kesken ja valilla.

2. Julkisen ja yksityisen sektorin roolit ja tyonjako: Julkinen sektori on isoin yksittdinen parametri
kaikkialla maailmassa. Bruttokansantuote ei kerro kaikkea, mutta taloudessa julkisen sektorin
osuus BKT:std on kehittyneissa maissa 22 %. ja BRIC-maissa (Brasilia, Venaja, Intia ja Kiina) 25 %.
Kiinassa julkisen vallan talouden stimulointi on ollut merkittdavaa. Vuonna 2009 se oli 13 % kun
USA:ssa vastaava luku oli 6 % ja Euroopan keskimaarin 3 % BKT:sta. Vertailun vuoksi esimerkiksi
Saudi-Arabiassa valtio stimuloi taloutta 26 %:lla BKT:std. My0s valtiovallan keskeinen rooli siirty-
matalouksissa ja talouskriisien poliittiset seuraukset luovat kasvaneen odotusarvon julkisen ohja-
uksen lisaantymiselle. Ymparistoasioissa ja erityisesti ilmastonmuutoksen osalta julkinen ohjaus
tuskin vahenee seuraavien vuosikymmenien aikana. Julkisen vallan vastapainona megayritystalo-
uksien globaali valta kasvaa niiden kasvun ollessa kansallista talouskasvua suurempaa. 100
isoimmasta taloudesta 47 % oli yrityksia ja 53 % valtioita vuonna 2007.

3. Talouden painopiste siirtyy BRIC-maihin (Brasilia, Vendja, Intia ja Kiina): Maailman BKT odote-
taan kipuavan seuraavan 40 vuoden aikana 63 biljoonasta 280 biljoonaan dollariin (kasvu yli 300
%, vrt. 1950-2000 yli 600 %). Talouden painopiste siirtyy oletetusti BRIC-maihin, joissa talouskas-
vun odotetaan olevan yli 900 % kehittyneiden maiden jaddessa 118 prosenttiin ja loppujen 340
prosenttiin. BRIC-maiden osuus taloudesta on vuonna 2050 noin 41 % (2010 18 %) ja kehittynei-
den maiden osuus tippuu maailman BKT:std 60 prosentista 29 prosenttiin. Kotimarkkinoiden yksi-
tyisella kulutuksella on kasvuvaraa eniten BRIC-maissa. Talouskasvusta esimerkiksi USA:ssa koti-
markkinoiden kulutuksesta tulee nykyisellddn noin 66 % kun vastaava arvo Kiinassa on 39 %.
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4. Resurssien niukentuminen kun tavarasta ei tule loppua: Keskimaarin teollisuustuotannon val-

mistamien hyddykkeiden hinta on noussut inflaatiokehitystda hitaammin. Ihmiset, jotka uskovat
palveluiden immaterialisoivan kulutuksen, joutuvat ehka pettymaan. Palvelut synnyttavat isom-
man kysynnan tavaroille, kuin tavaroiden niiden valmistus palveluille. USA:ssa palveluyritykset syn-
nyttdvat nykyisellddn 1,4 biljoonan dollarin kysynnan tavaroille, kun valmistava teollisuus synnyttaa
900 mrd. dollarin kysynnan palveluille. Kiinassa vastaavat luvut ovat 600 ja 500 mrd. dollaria.

Tyon ja tulonjaon tulevaisuus ja ndiden vaikutus ihmisten hyvinvointiin ja yhteiskuntien toimin-
taan: Teollisuus on tarked muutosvoima, mutta ei valttamatta luo enda hyvapalkkaista ty6ta mas-
soille. Valmistavalla teollisuudella on takanaan kehittyneissa maissa vuosikymmenien tuotannon
tehostamisen rationalisointiprojekti. Talla hetkelld teollisuutta ahdetaan kaikkialla maailmassa
kun kaikki yrittavat samaan aikaan ylos kysyntdtaantumasta viennin vetdmana. Kehittyneista
maista on kadonnut viimeisen 10 vuoden aikana noin 20 miljoonaa valmistavan teollisuuden tyo-
paikkaa. Kehityksen ennustetaan jatkuvan niin, ettd kehittyneistd maista katoaa vuoteen 2020
mennessa vielda noin 5 miljoonaa tyopaikkaa. Samaan aikaan maailmassa arvioidaan olevan noin
40 milj. huippuosaajan, erityisesti korkean teknologiaosaajan, vajaus. Muutoksesta jopa 2/3 osaa
voidaan selittaa tuottavuuden kasvulla ja erityisesti automaatiolla ja loput tyén organisoimisen
(ulkoistamisen) ja globaalin tyénjaon muutoksilla.

Teollisuuden vahvistamisen perusteet ovat itse ilmiota mielenkiintoisemmat: teollisuus ndhdaan
tarkedna, ei niinkdan sen tuottamien hyoddykkeiden takia (tavarasta ei ole pulaa), vaan teollisuu-
den keskeisesta roolista kansallisessa kilpailu- ja muutosvalmiudessa ts. teollisuudella on merkit-
tava kontribuutio t&k- ja innovaatiotoimintaan kun todellinen ongelma on kaupaksi saamisessa.
Toinen keskeinen peruste on teollisuuden rooli palkkayhteiskunnan ty6ta luovana ja sailyttavana
perusorganisaationa ts. erddnlaisena vaurautta tasaavana hyvinvoinnin peruselementtina. Tekno-
logian kehityksen edetessa yha suurempi osa tuotannosta jarjestyy koneellisesti yha harvempien
huippuosaajien suunnittelemien teknisten tuotantojarjestelmien avulla. Tallaisessa jarjestelmas-
sd, jossa ei tarvita yhd vdhemman tuotannon inhimillistd osaamista eli taitoja, vapautuu suuri
maara tyovoimaa ja samalla tuotannon kasvun kyky luoda uutta tyota vahenee.

Materia- ja energialahteet uusiutuvat, tuotantoprosessit bioteknistyvit, mutta fossiilinen na-
panuora ja historian luomat puitteet sotkevat biokuvioita viela pitkdan: On arvioitu, ettad ke-
mianteollisuuden prosesseista yli 30 % olisi bioteknisid vuoteen 2025 mennessa. Systeemisessa
muutoksessa kasite jate saa uuden merkityksen ja haviaa lopulta mahdollisesti Iahes kokonaan.
Talla hetkelld kierratyskelpoista raaka-ainetta havitetdan jatteena Euroopassa 5,3 mrd. euron
edesta. EU komissio arvioi, etta kierratysasteen nostaminen 70 prosenttiin toisi 500 000 tyopaik-
kaa eli 10 tuhannen jatetonnin kierrattdminen loisi noin 250 tydpaikkaa. Potentiaalia ja pitkdssa
juoksussa vaistamaton tarve erilaisille kestavimmille ratkaisuille on, mutta todellisten ratkaisujen
kehitys ei valttamatta ole niin suoraviivainen kuin mahdollisuuksista voidaan paatella.
Jos 6ljy, kaasu ja hiili poistettaisiin yhtalosta tana iltana, huominen aamu olisi huomattavan eri-
lainen kaikkialla maailmassa ja muutaman viikon paasta edistyksen ja elintason keihaankarkea
saisi etsia eristyneiden alkuperdisheimojen kylista. Fossiilisessa riippuvuudessa ei kyse ole pelkas-
tdan ihmisten ja tavaroiden liikuttamisesta (6ljy) ja teknosfaarin sahkdistamisesta (hiili) vaan siita,
etta esimerkiksi moderneja tuotantojarjestelmia yllapitavan ” teollisuuksien teollisuuden” eli ke-
mianteollisuuden kdyttamasta raaka-aineesta yli 90 % on peraisin fossiilisesta hiilisyotosta. Vuon-



na 2006 kemianteollisuuden kayttamasta raaka-aineesta, globaalisti tarkasteltuna, ldhes 100 % oli
Oljya ja kaasua.

Riippuvuutemme petrokemiasta tulee sdilymaan pitkalle tulevaisuuteen, mutta erityisen mielen-
kiintoista on se miten uusiutumattomat energiat ja materialahteet vaikuttavat vaihtoehtoisten
ratkaisujen kehittymisen dynamiikkaan. Esimerkiksi autoissa kaytettdavat biopolttoaineet vaativat
rinnalleen, polttomoottorin sdilymisen ja julkisen ohjauksen lisdksi, myos tulevaisuudessa tuotan-
tokustannuksiltaan halpaa 6ljya tai vaihtoehtoisesti sdhkoa ja kaasua. Omalta osaltaan uusiutuvi-
en ja uusiutumattomien tulevaisuutta sekoittaa USA:n liuskekaasu yhdistettynd mahdolliseen
EU:n ja USA:n vapaakauppa-alueeseen. Muutoksen dynamiikka kytkeytyy tiiviisti myos valtioiden
kansallisiin ja kansainvalisiin turvallisuus- ja luonnonvarastrategioihin. Jos esim. arktista 6ljya tar-
kastellaan pelkdstdaan tuotantokustannuksista kasin, sitd ei pitdisi koskaan kayttaa. Asteittainen
muutos uusiutuviin ja biopohjaisiin materia- ja energialdhteisiin on todennakdinen ja valttdma-
tén, mutta valissa saattaa olla kaasun aika. Tulevaisuudessa ei ole mydskaan itsestdan selvaa, etta
jalostamattomia luonnonvaroja on globaalisti saatavilla kuten ennen.

Teknologiaa mahdollistaa entistd enemman ja aikajanne tieteesta teknologiaan lyhenee: Teolli-
set yhteiskunnat tuottavat ja kuluttavat paljon — mieluusti halpaa raaka-ainetta ja energiaa. Niuk-
kuus on tulevaisuuden keskeinen ratkaistava ongelma, ja jos talouskasvun maailma ei salli kulu-
tuksen kohtuutta ratkaisuna, niin vastausta haetaan teknologiasta. Markkinat nakevat niukkuu-
dessa kysynnan eli luonnonvarojen niukkuus, puhtaan veden puutos ja ilmastonmuutoksen uhka
ovat "hieno mahdollisuus". llImastonmuutoksen, vakavasti otettuna, on arvioitu tarkoittavan CO,-
paastdina 20 gigatonnin vuositavoitetta vuoteen 2050 mennessa. Tama tarkoittaa 9 mrd. popu-
laatiolla noin 4-6 kg:n paivittdista CO,-padstokiintiota per henkild, joka tarkoittaa nykyteknologi-
alla 20—40 km autoilua tai vaihtoehtoisesti kahta [amminta ateriaa nykyisilla lansimaisilla kulutus-
tottumuksilla. Teknologian kehityksen my6ta olemme samaan aikaan historiallisesti vapaampia ja
tulevaisuudellisesti riippuvaisempia luonnosta ja elinymparistomme sailymisestd kuin koskaan
ennen.

Teknologiavisioiden maailma on ”"puhdas ja dlykas”: 3D-tulostus, -skannaus ja laserleikkaus siir-
tad materialisoinnin valttamattomyydestd mahdollisuudeksi sinne missd tuotteita kulutetaan,
keinot tuottaa ovat yha useampien saatavilla, syntyy tulevaisuuden puuhapajoja (Makerplace),
joissa DIY-hengessa (Do It Yourself) jaetaan bitteja ja myydaan atomeja, koneiden &ly kasvaa eks-
ponentiaalisesti kun ne suunnittelevat aina vain itsedan alykkdampia koneita, kaksisuuntaiset
alykkaat energiaverkot tekevat kuluttajista energian tuottajia, netti yhdistyy reaalimaailmaan kun
tavarat (koneet ja laitteet) ja ihmiset ovat merkityksida ymmartavan verkon kautta yhteydessa toi-
siinsa ja halutessaan kulkija pystyy yhdistdmaan edessaan nakyvan reaalimaailman ja pilvisen bit-
tiavaruuden, missa ja milloin tahansa, jaljelle jadvissa tuotantolaitoksissa valvomot korvaantuvat
mukana kannettavilla virtuaalivalvomoilla jotka kertovat tyontekijoille mita tapahtuu ja miten oli-
si nyt hyva toimia (jos tyontekijoitd endaa on automatisoiduissa tehtaissa). Nano-, bio-, materia- ja
geeniteknologia jne. mahdollistavat parempaa ja enemman kuin koskaan ennen — teknologian
runsaudensarvi tyydyttaa tarpeita ja luo uusia.
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Paperitiikeri kohtaa ilkeat ongelmat

Tama selvitys on hyva paattaa pirulliseen ongelmaan. Pirulliset, vihelidat tai ilkeat ongelmat (wicked prob-

lems) on kasitteena vanha. Horst Rittel maaritteli vuonna 1973 ilkedt ongelmat artikkelissaan Dilemmas in

a General Theory of Planning niille tyypillisen 10 ominaisuuden kautta seuraavasti:

1.

Ilkedlld ongelmalla ei ole selkedad muotoa tai kaavaa. Esimerkiksi koyhyys Turussa ja Gaboronessa
voi madritelmana olla sama ilmaistuna yksilon suhteellisena sosiaalisena tai taloudellisena asianti-
lana, mutta sisallollisesti kdyhyys Turussa ja Gaboronessa voi olla tdysin eri asia.

Ilkedlld ongelmalla ei ole selkeda ratkaisua tai "lopetussdaantoa”, koska sitd ei voida rajata koske-
maan vain tiettya asiantilaa. Ratkaisua arvioidaan usein suhteessa parannukseen esim. “riittavan
hyva” tai "pidamme tasta ratkaisusta”.

Ilkeiden ongelmien ratkaisut eivat ole tosia tai epatosia vaan hyvia tai huonoja. Ratkaisujen onnis-
tumisen objektiivinen arvioiminen on vaikeaa tai mahdotonta, koska kriteerit on sosiaalisesti va-
littuja ja muuttuvia.

Ilkeiden ongelmien ratkaisulle ei ole olemassa valitonta tai lopullista testia tai paatepistetta. Rat-
kaisut eivat ole lopullisia, koska ne saattavat aiheuttaa uuden ongelman tai vain muuttaa ongel-
maa laadullisesti.

Ilkeissa ongelmissa panokset ovat todellisia: jokainen ilkedn ongelman ratkaisu on tyyppia kerta-
luontoinen, ts. ei voida oppia yrityksen ja erehdyksen kautta vaan jokaisella ratkaisuyritykselld on
merkittavia seurauksia.

llkeille ongelmille ei ole selkeda ratkaisujoukkoa vaan ainoastaan joukko mahdollisesti sopivia rat-
kaisuja.

Jokainen ilked ongelma on ainutlaatuinen.
Jokainen ilked ongelma voidaan nahda olevan toisen ongelman oire.

Ilkedt ongelmat voidaan maaritella ja selittda usealla eri tavalla. Valittu selitys vaikuttaa siihen mi-
ten ongelma ndahdaan olevan ratkaistavissa.

10. Ratkaisijoilla on vastuu ratkaisuista eli kysymys ei ole olemisesta oikeassa tai vaarassa.

Tyypillista ilkeille ongelmille on, Rittelin maaritelman mukaan, ihmislahtoisyys, ajallinen ja sisallollinen

jatkuvuus sekd rajattomuus, monitulkintaisuus, maarittely ja nakokulmariippuvuus. llkeda ongelmaa ei

voida maaritella tasmallisesti, ratkaisu kehittyy ja muuttuu jatkuvasti, ratkaisut ovat suhteellisia eli huo-

nompia tai parempia, ratkaisut ovat tapauskohtaisia, ongelmien syyt ovat vaikeasti havaittavissa, ongel-

maa ei voi ymmartda ennen ratkaisuyritysta, ongelman ratkaisu ei paaty tdydelliseen ratkaisuun vaan

resurssien loppumiseen, ilkedat ongelmat ovat ainutlaatuisia ja muotoutuvat uudelleen sosiaalisessa vuo-

rovaikutuksessa, ratkaisuihin liittyy odottamattomia seurauksia ja ongelmilla ei ole vaihtoehtoisia ratkai-

suja (Blackman 2006, Conklin 2006). Maaritelman mukaan ilkeitd ongelmia, toisin kun vaikeasti ratkaista-

via ongelmia, ei voida ratkaista vaan aina |6ydettavissa uusia kriteereita, joiden perusteella uusi ratkai-

suyrityksen jalkeinen asiantila on uusi ongelma.
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Ilkedn ongelmien yhteydessa on alettu kiinnittdd huomiota eri tieteenalojen ja toimijoiden véliseen yh-
teistyohon, tieteidenvalisyyteen, ongelmaldhtdiseen ja ratkaisukeskeiseen tutkimustapaan. llkeiden on-
gelmien ratkaisun on nahty olevan sosiaalinen prosessi (Conklin, 2006). Ongelmaldhto6isessa tutkimusta-
vassa tieto tuotetaan sovelluskontekstissa, jossa on mukana ongelmien omistajat joille ongelmille suuri ja
ehka erilainen merkitys. Kyse ei ole tieteen tulosten soveltamisesta kdytannon tilanteisiin (perinteinen
tulkinta) vaan tiedon tuottamisen lahtékohta on ongelma ja niiden ratkaisu tutkimuksen onnistumisen
kriteeri.

Tieteidenvialisyyden kasitteellinen ero monitieteisyyteen on siing, ettd se pyrkii synnyttamaan yhteista
ymmarrysta (Hautamaki ym. 2012). Tieteidenvalisyyden erot soveltavan ja perustutkimuksen vililld eivat
ole enda merkityksellisid, vaan ongelman ratkaisussa on oltava mukana ilmididen perusteelliseen analyy-
siin paneutuvia tutkijoita, tulosten soveltamiseen erikostuneita tutkijoita ja kdytdnnon ehtoja tuntevia
kehittdjia (Estrin 2009). Estrinin luonnehdinta herattda kysymyksen siitd, ovatko ilkeiden ongelmien koh-
dalla pelkastaan tutkijoiden tutkimat ilmiot lainkaan todellisia vaan ainoastaan ilmididen erdanlaisia
luonnollistettuja simulaatioita.

Tieteellisen tutkimuksen vallitsevana paradigmana voidaan ndhda olevan i) tieteellinen ongelma ii) jota
ratkaistaan tieteenalakohtaisesti iii) tieteenalan metodien ja iv) tieteenalan aineistojen avulla. Tallainen
lahestymistapa ei valttamatta toimi, jos tieteellistd toimintaa aletaan arviomaan sen ratkaisukyvyn perus-
teella ongelmissa, jotka vaativat kokonaisvaltaista ymmarrysta inhimillisen toiminnan ja luonnonilmididen
sisalloista ja suhteista.

Jos tieteidenvalisyys, ongelma- ja ratkaisukeskeinen tutkimus vahvistuvat erdaanlaisena uutena tutkimuk-
sen paradigmana, vaatii se varmasti muutoksia toimintatavoissa ja asenteissa niin yksiléiden kuin organi-
saatioidenkin tasolla. Ajatusleikkina voisi miettia vaikka sitd, mika voisi olla tulevaisuudessa isoin mahdol-
linen tutkimuksellinen haaste, jonka ratkaisuun Turun yliopisto voisi kokonaisuutena osallistua, sisallolli-
sesti ja organisaationa.

Ilkeiden ongelmien darella on vaikea valttya silta kysymykselta, onko ongelman ilkeys tai visaisuus lopulta
seurausta siitd, ettd ongelma on kylla ratkaistavissa mutta ei tavalla, jota halutaan tai ollaan valmiita hy-
vaksymaan.
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8. YHTEENVETOA JA AVAUKSIA

Tieteen historiaa ei voi ennustaa. Ja vaikka yksittdinen tutkija on mahdollista tunnistaa hyvalla todenna-
koisyydella julkaisujensa viitteista, ei ole olemassa mitdan globaalin “tutkimusflooran |ahdeperimaa”,
josta voidaan nahda tarkasti tieteen tulevat luonteenpiirteet. Ymmarrys tieteen tulevaisuudesta on mah-
dollista valjastaa laaja-alaisiin kaariin, jotka luovat vaikutelman kehityksen vaistamattomista tai valtta-
mattomista aariviivoista. Mitaan ehdottomuutta ei ehka kuitenkaan valttamatta ole. Jos Iahtékohdaksi
otetaan ajatus siitd, etta tiedetta tehdaan ihmista varten ja ihmisen kayttéon, on kyse valinnan mahdolli-
suudesta ja mahdollisuudesta valita.

Ennakoinnin ndakokulmasta perusteesi on, ettd tieteen tulevia sisdltdja ei voi eikd pida ennakoida. Kysy-
mys siitd, mitd ajattelemme huomenna tai mista tutkijat paattavat seuraavaksi kiinnostua ei ole enna-
koinnin nakdkulmasta mielekds. Tieteen tulevaisuudessa kysymys on ajattelemisen oikeudesta ja siihen
vaikuttavista tekijoista. Laajasti tarkastellen tieteessd, kuten missa tahansa inhimillisessa puuhastelussa,
on kysymys ihmisen ja ihmiskunnan valittavissa olevista ja haluttavista tulevaisuuksista. Tdassa olennai-
suuksien jatkumossa tieteellisen tutkimustoiminnan tehtadvat ja motiivit vaihtelevat olevaisen syvimman
olemuksen ymmarryksesta haluun selvitd hengissa tai tarpeeseen saada kaupaksi.

Tieteellisestd omavaraisuudesta puhuttaessa — isot ovat vaihteluvalit myds uuden ymmarryksen tuotta-
misen kustannuksissa — kvanttiaskel olevaisen syvimman olemuksen ymmarrysta voi maksaa saman ver-
ran kuin 1000 vuotta perusteellista historiantutkimusta. Valtaosin yhteiskunnan kustantama tieteellinen
tutkimusty® yliopistoissa on laaja-alaista ja laaja-alaistuvaa, mutta resurssien rajallisuus ja hajanaisuus,
jopa suoranainen niukkuus, asettaa kasvulle kaventavat ja kohdentavat puitteet. Tieteen julkisesta resur-
soinnista paattavat tahot ovat antaneet ymmartaa, ettd ne eivat tule ulkopain maarittelemaan tieteen
sisaltdja. Heidan ei mydskaan tarvitse sita tehda silla todistustaakka tutkimuksen merkittavyydesta osoit-
tamisesta on tutkijoilla. Avainkysymys on siind, mita tuo todistustaakka pitda tulevaisuudessa sisallaan
— mita vapaan hengenviljelijan on annettava takaisin vapautensa vastineeksi ja kenelle?

Yksi keskeinen tieteen tulevaisuutta maarittava katsontakanta kietoutuu yliopistojen asemoitumiseen
tieteen vapauden ja vaikuttavuuden valilla. Tama kiista karjistyy symboliseen vastakkainasetteluun, jossa
on ndenndisesti valittava esimerkiksi sivistyksen tai innovaatioiden valiltd. Kuten professori Raimo Lehti
on todennut, tieteellista tulosta arvioidaan ainakin kahdesta merkittavyysnakokulmasta — kosmologisesta
ja utilitarisesta. Ensimmainen, kosmologinen merkittavyys, muodostuu tavoitteesta saada muut usko-
maan selitykset maailmasta ja ihmisesta sen osana oikealla tavalla. Utilitarisessa viitekehyksessa merkit-
tavyytta arvioidaan sen sijaan esimerkiksi poliittisista tai taloudellisista l1ahtokohdista. Kosmologisen na-
kokulman voidaan ajatella edustavan parhaimmillaan vilpiténtd pyrkimysta totuuteen ja luotettavaan
tietoon kun utilistarinen nakékulma on suhteessa siihen mika nahdaan arvokkaaksi ja hyodylliseksi tai
hyodynnettavaksi. On perusteita ajatella, ettd ulkoisen tutkimusrahan merkityksen kasvu lisid mahdolli-
sesti tiedon kdytettdvyyden relevanssia. Onko kayttorelevanssin merkityksen kasvu sitten huono uutinen
tieteen nakokulmasta? Ei valttamatta, mutta jarjestelmassa, jossa tiedon tieteellisesti maaraytyvalla luo-
tettavuudella ei saavuteta hyotya kuten kilpailuetua, ei tieteellinen luotettavuus ole myodskaan tutkimuk-
sen laadun keskeisin kriteeri.

Sisdllollisesti tiede uudelleenjarjestyy jatkuvasti ulkoisten ja sisdisten tekijoiden seurauksena. Kategori-
sesti tarkastellen uudelleenjarjestymista ohjaavat ja motivoivat tekijat voidaan nimeta kolmeen ryhmaan,
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jotka ovat: tieteellinen 160ydos, innovaatio teknologiassa ja ulkoiset syyt. Tieteellinen 16yd6s on uusi tai
odottamaton tiedollinen edistysaskel tai perustavanlaatuinen tietdmyksen vahvistuminen. Innovaatioka-
tegoria viittaa tutkimukseen, jossa olemassa olevaa tieteellista tietoa tai teknologiaa hyddynnetaan esi-
merkiksi tiettya tarkoitusta palvelevien uusien laitteiden kehittdmiseen tai olemassa olevien suoritusky-
vyn parantamiseen. Ulkopuoliset syyt liittyvat tieteen ulkopuolisiin tapahtumiin. N&itd ovat esimerkiksi
onnettomuudet, ymparistokatastrofit ja luonnonmullistukset, konfliktit, julkisen vallan ohjelmat ja erilai-
set yhteiskunnalliset intressit. Ennakoinnin nakdkulmasta tarkeda on kiinnittdd huomio tiedettd muok-
kaavien tekijéiden erilaisiin aikajanteisiin. Karjistden; perustutkimukseen perustuvan tieteellisen 16ydok-
sen aikajanne kuten myos aika tieteellisesta |6ydoksesta teknologisen sovellutukseen on pidempi kuin
yhteiskunnan vaalikausi, joka on puolestaan pidempi kuin markkinoiden kvartaali. Yliopistojen aikajan-
teeseen oman ulottuvuutensa tuo koulutustehtadva, joka kaytannossa tapahtuu sukupolvi kerrallaan. On-
ko ndin myds tulevaisuudessa?

Joka vuosi maailmaan tulee enemman tietokoneen laskentatehoa kuin kaikkina edellisinad vuosina yhteen-
sa (Paukku 2013). Korkoa korolle kasvaa myos globaali tiede, jonka tuottaman tiedon maaran on arvioitu
kaksinkertaistuvan vuosikymmenessa (Kaku 2011). Siina sivussa kasvaa todennakoisyys sille, ettd tutkija
kirjoittaa artikkelin jota kukaan ei lue ja johon kukaan ei viittaa. Tasta taustaoletuksesta tarkastellen yli-
opiston profiloituminen ei ole seurausta ainoataan tarpeesta virtaviivaistaa omaa tutkimustoimintaa vali-
tun oleellisen ymparille vaan perimmainen tarve nousee tieteellisen tyhjyyden lisddantymisesta. Kilpailus-
sa niukoista resursseista havaituksi tuleminen on valttamatonta ja tama luo tarpeen erottautua. Erottau-
tumisen liittyy kaksi mielenkiintoista ilmiota. Ensinnakin tieteellisen hyotyjen kasaantumisesta tietyille
henkildille seuraa mahdollisesti ”guru-strategioiden” yleistyminen osana profiloitumista myos Suomessa.
Tieteellisille edistysaskeleille on ottajansa vaikka tieteen oletetaan ottavan ne joka tapauksessa. Kysymys
ei ole valttamattd inhimillisesta gloorian halusta vaan yksilon raadollisesta pyrkimyksesta selvitd roolis-
saan. Toinen mielenkiintoinen erottumiseen liittyva ilmio liittyy ”mittariautismiin”. Valitut vaikuttavuus-
ja laatumittarit alkavat ohjata kayttaytymista vaikka mittaustuloksista ei pystyta tarkkaan sanomaan mita
ne oikeastaan mittaavat. Kyseessd on erdanlainen inversio-ongelma, jossa tunnetaan kylld mittaustulos
mutta ei mitattavaa ilmiota.

"llkedt ongelmat” tieteita yhdistavana tekijana

Maailmanlaajuisten haasteiden viitekehyksen on ennakoitu ohjaavan tutkimustoiminnan organisoitumis-
ta ja resursseja lahitulevaisuudessa. Haasteet ovat ongelmia, jotka on ratkaistava joka tapauksessa ja
joiden hoitamattomuus on kaikkien haitta (”"lose — lose”). [Imidsséa ei ole sindnsd mitddn uutta. Jokaisella
historiallisella hetkella on ollut omat tutkimuksellista kiinnostusta suuntaavat haasteensa ydinsodan
uhasta ympariston saastumiseen. Uutta ilkedn ongelmien tematiikan uudelleen nousun myota on se, etta
on alettu enemman kiinnittda huomiota eri tieteenalojen ja toimijoiden viliseen yhteistyohon, tieteiden-
valisyyteen, ongelmaldhtoiseen ja ratkaisukeskeiseen tutkimustapaan. Koska ilkedt ongelmat eivat rajau-
du tieteenalakohtaisesti, ei niitd voida siksi kasitelld rajaavaan diskurssiin perustuvalla ajattelulla, mene-
telmilla tai arvioinnilla.

Tiede on aina ollut tiedollisesti tieteidenvalista. Tieteenalat nojaavat osina toisiinsa, mutta tuovat koko-
naisuuteen samalla myds jotain uutta. Tulevaisuudessa on mahdollista, jopa todennadkoista ja toivottavaa,
ettd tieteet ja niiden tekijat tormaavat ilkeiden ongelmien aarelld ennen nakemattomissd kombinaatiois-
sa — sukupuolentutkijoilla saattaa olla oleellista ymmarrysta vaikkapa kestdavan energian ongelman ratkai-
semiseksi. Turun yliopistolla on monialaisena yliopistona hyvat lahtékohdat tarttua ilkeiden ongelmien
ratkaisuun.
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