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Perus- ja soveltava tutkimus

tiedepolitiikan luokittelukategorioina

ja retorisina resursseina

Reijo Miettinen ja Juha Tuunainen pohtivat artikkelissaan sitd,
onko tiede- ja teknologiapoliittisessa kielenkdytossd esiintyvd
jako perus- ja soveltavaan tutkimukseen mielekdis. Artikkelin
alussa paneudutaan siihen, kuinka ndamd kdsitteet syntyivdt ja
miten niistd tuli tiedetilastoinnin kategorioita. Tdmdn jilkeen
kirjoittajat tarkastelevat sitd, minkdlaista kritiikkid tieteen
ja tiedepolitiikan tutkijat ovat mainitun jaottelun perusteista
esittineet. Yhdysvaltalaisen Donald Stokesin ndkemyksiin
tukeutuen kirjoittajat esittdvdt ajatuksen siitd, ettd perinteisen
jaon sijaan tiede- ja teknologiapolitiikassa olisi kiinnitettdvd
huomiota tutkimuksen tyyppiin, jota kutsutaan kdyton innoit-
tamaksi perustutkimukseksi. Artikkelinsa lopuksi Miettinen
ja Tuunainen pohtivat myds sitd, miksi termid perustutkimus
kdytetddn jatkuvasti tiede- ja teknologiapoliittisessa kes-
kustelussa, vaikka se on toistuvasti osoitettu perusteiltaan
ongelmalliseksi.

Perus- ja soveltavan tutkimuksen késitteistd
on viimeisten vuosikymmenien aikana tullut
luonteva osa tiede- ja teknologiapoliittista
puhuntaa. Termejd kdytetddn ja niiden tar-
koittamiin tutkimuksen lajeihin viitataan ldhes
kaikissa tieteellistd tutkimusta ja soveltavaa
tuotekehitystoimintaa koskevissa poliittis-
hallinnollisissa seminaareissa ja keskustelu-
puheenvuoroissa. Muutamista viime aikai-
sista esimerkeistd voidaan mainita vaikkapa
Suomen Akatemian ja Suomen akateemisten
tutkijoiden yhdistyksen (SATY) maaliskuussa
2010 jérjestamid talviseminaari, jonka otsi-
koksi oli valittu "Perustutkimuksen ja sovel-
tavan tutkimuksen rajanvetoja” (Raevaara
2010). Professoriliiton 40-vuotisjuhlassa vuo-
den professoriksi nimetty Howard T. Jacobs
puolestaan korosti kiitospuheessaan “perus-
tutkimuksen merkitystd kaiken moottorina”
(Sintonen 2010,23). Yliopistoissa tarvittavan

esimiesosaamisen luonnetta késittelevissd
kirjoituksessaan liiketaloustieteen lehtori Jor-
ma Lehtiméki (2010) taas jédsensi yliopiston
tuotantoprosessin tutkimusléhtdisend niin, etti
siind on erotettavissa yhtdiltd perustutkimus
ja toisaalta soveltava tutkimus.

Edelld mainittujen esimerkkien mukaiseen
puheeseen liittyy mielenkiintoinen paradoksi:
jakoa perus- ja soveltavaan tutkimukseen vil-
jellddn, vaikka tieteen historioitsijat ja tiede-
politiikan tutkijat ovat kritisoineet timéin erot-
telun perusteita jo 1960-luvulta ldhtien. Misti
tdmi késitteiden elinvoima ja pysyvyys oikein
johtuu? Tieteen tilastoinnin historiaa tutkineen
Benoit Godin (2003) mukaan syyni se, ettd ne
on omaksuttu ensin Yhdysvalloissa ja sitten
OECD:ssa tiede- ja teknologiatilastoinnin
kategorioiksi. Kategorioita on vaikea uudistaa
ilman, ettd vuosikymmenien aikana kootut
tilastolliset aikasarjat katkeaisivat. Godinin
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nikokulma ei kuitenkaan auta selittdméién
sitd, miksi termejd kidytetddn myos keskus-
teluissa, joissa tilastoinnilla tai tilastollisella
tiedolla ei ole mitddn roolia. Pureudumme
tahdn kysymykseen tarkastelemalla ensiksi
sitd, kuinka perus- ja soveltavan tutkimuksen
kisitteet vakiintuivat toisen maailmansodan
jilkeen osaksi tiede- ja teknologiapolitiikan
kieltd. Tdmén jdlkeen esittelemme jakoon
kohdistunutta kritiikkié ja kuvaamme Donald
Stokesin (1997) sille esittdmén vaihtoehdon,
kdyton innoittaman perustutkimuksen késit-
teen. Lopuksi pohdimme perustutkimustermin
retorista kdyttod Suomen 2000-luvun tiede- ja
teknologiapoliittisessa keskustelussa.

Perus- ja soveltavan tutkimuksen
kisitteiden vakiintuminen osaksi
tiede- ja teknologiapolitiikan kielta

Vaikka perus- ja soveltavan tutkimuksen k-
sitteitd kdytettiinkin jo ennen toista maailman-
sotaa moniin eri tarkoituksiin (esim. Kline
1995, Godin 2006, Miettinen ym. 2006, 34),
saivat ne nykyisen merkityksensi vasta toisen
maailmasodan jilkeen. Perus- ja soveltavan
tutkimuksen késitteet kytkeytyvitkin ldheises-
ti nykyaikaisen tiede- ja teknologiapolitiikan
syntyyn. Toisen maailmansodan jilkeisen
tiedepolitiikan peruskivend pidetdan Vannevar
Bushin johtaman Yhdysvaltojen tieteen orga-
nisointia pohtineen toimikunnan vuonna 1945
ilmestynyttd mietintdd, Science, the Endless
Frontier. Mietinnossi esitettiin kolme keskeis-
té tieteellisen tutkimuksen luonnetta ja merki-
tystd koskevaa ajatusta. Ndistd ensimmaiisen
mukaan perustutkimus on teknologisen ja
teollisen edistyksen perusta ja sen edellytysten
turvaaminen on siksi ensisijaista. Perustutki-
mus on yleiseen tietoon sekd luonnon ja sen
lakien ymmirtdmiseen tdhtddvaa tutkimusta,
jota tehdiin vailla kdytdnnollisid pAdmadarid.
Perustutkimuksen tulokset vélittyvit teknolo-
giaan soveltavan tutkimuksen kautta. Toinen
mietinndssi esitetty tirked ajatus oli se, ettd
perustutkimus menettdd luovuutensa ja ke-
hityskykynsé, mikéli siltd edellytetdédn liian
nopeaa sovellettavuutta. Puhtaan ja sovelta-
van tutkimuksen yhdistyessd perustutkimus
tuleekin “poikkeuksetta karkotetuksi” (Bush
1949, 83). Niinpd toimikunnan esityksessi
ehdotettiin sitd, ettd Yhdysvaltoihin perustet-

tavan tiedesidétion tulisi tukea vahintdén viisi
vuotta kestidvid tutkimushankkeita. Kolmas
toimikunnan ajatus oli se, ettd perustutkimusta
tulee tehdé yliopistoissa ja tutkimuslaitoksis-
sa. Yliopistot sopivat perustutkimusta harjoit-
taviksi organisaatioiksi erityisesti kahdesta
syystd. Niissd tutkimus liittyy korkeampaan
opetukseen, ts. tieteen tradition siirtdmiseen.
Tamin lisdksi yliopistoissa vallitsee sellai-
nen ilmapiiri, joka on “suhteellisen vapaa
perinteen, ennakkoluulojen ja kaupallisen
vilttamittomyyden kahlitsevista paineista”
(ibid., 14). Naistd syistd yliopistoille olisi
turvattava tutkimuksen vapaus.

Bushin komitean ajatukset vapaasta perus-
tutkimuksesta sopivat hyvin yhteen perintei-
sen akateemisen maailmankuvan kanssa, joka
korosti tiedon tavoittelun itseisarvoisuutta ja
tiedeinstituution autonomiaa (esim. Polanyi
1962). Toisaalta Bushin komitean mietintoon
sisiltyvissd tieteenalakohtaisissa analyyseissi
oli myds paljon realistista pohdintaa tieteen ja
teknologian ennakoimattomasta kehityksestd.
Esimerkiksi lddketieteen osalta korostettiin
sitd, ettd sairauksien hoidossa saavutettu
edistys pohjautuu usein lddketieteen kaikilla
aloilla — mukaan lukien lddketieteen perus-
tana olevat tieteet — tehtyyn tyohon. Bushin
komitea siis oivalsi, ettd ennakoimattomuus
on niin tieteen kuin teknologiankin perustava
ominaisuus (esim. Constant 1989).

Koska Bushin komitea kuitenkin esitti
ajatuksen perustutkimuksesta teknologisen
edistyksen ldhtokohtana, on sen katsottu
edustavan késitystd, jota innovaatiotutkijat
alkoivat myohemmin kutsua lineaariseksi

Yliopistoissa tutkimus liittyy
korkeampaan opetukseen, ts.
tieteen tradition siirtdmiseen.
Tédmdin lisdksi yliopistoissa vallitsee
sellainen ilmapiiri, joka on
“suhteellisen vapaa perinteen,
ennakkoluulojen ja kaupallisen
valttamdttomyyden kahlitsevista
paineista” (ibid., 14). Ndistd syistd
vliopistoille olisi turvattava
tutkimuksen vapaus.
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innovaatioketjuksi (Kline & Rosenberg 1986).
Kuitenkin tdmi tutkimuksen tyyppien perdk-
kidisyyteen perustuva “malli” tuli médritel-
lyksi tiedepoliittisissa dokumenteissa, joihin
siséltyi tilastollinen katsaus rahoituksen koh-
distumisesta tutkimuksen eri lajeihin. Niinpa
lineaarinen innovaatioketju muotoiltiin esi-
merkiksi Yhdysvaltain tiedeakatemian vuonna
1952 julkaistussa toisessa vuosikertomuksessa
seuraavasti (lainaus, Stokes 1997, 10):

e “Teknologinen ketju kostuu perustutki-
muksesta, soveltavasta tutkimuksesta ja
kehitystyosti. ...

e Perustutkimus kartoittaa tietd kdytdnnon
sovelluksille, eliminoi umpikujia ja tekee
mahdolliseksi sen, ettd soveltava tieteilijd
ja insin00ri voivat saavuttaa tavoitteensa
mahdollisimman nopeasti, vélittomasti ja
taloudellisesti. Perustutkimus, joka koh-
distuu luonnon ja sen lakien aikaisem-
paa parempaan ymmértdmiseen, tarttuu
tuntemattomaan [laajentaen] mahdollisen
aluetta.

e Soveltava tutkimus huolehtii jo tiedetyn
soveltamisesta ja edelleen tyodstdmisesti.
Sen tavoitteena on muuttaa mahdollinen to-
delliseksi, osoittaa tieteen ja insindorityon
toteutettavuus, tutkia vaihtoehtoisia tapoja
ja menetelmid kdytdnnollisten pddmidrien
saavuttamiseksi.

e Kehitystyd, teknologisen ketjun viimeinen
vaihe, on tutkimustulosten systemaattista
soveltamista hyddyllisiin materiaaleihin,
laitteisiin, jdrjestelmiin, menetelmiin ja
prosesseihin. ...

Ndistd mddritelmistd kdy selvdsti ilmi se,
ettd jokainen vaihe on riippuvainen edel-
tavasta.”

Perustutkimuksen, soveltavan tutkimuksen
ja teknisen kehitystyon kolmijako ja siithen
liittyvéd lineaarinen ajattelumalli siirtyivét
myohemmin OECD:n laatimaan ns. Frascati-
kisikirjaan. Tédssd vuonna 1962 julkaistussa
asiakirjassa perustutkimus médriteltiin seu-
raavasti: “Perustutkimus on kokeellista tai
teoreettista tyoti, jota tehddin ensisijaisesti
tiedon luomiseksi ilmididen ja havaittavien
tosiasioiden perusteista ilman, ettd mitdédn eri-
tyistéd sovellusta olisi ndkdpiirissd.” Soveltava
tutkimus puolestaan médriteltiin tyoksi, ”jota
tehdéén ensisijaisesti tieteellisen tiedon edis-

” Perustutkimus on kokeellista tai
teoreettista tyotd, jota tehdddn
ensisijaisesti tiedon luomiseksi

ilmioiden ja havaittavien
tosiasioiden perusteista ilman, ettd
mitddn erityistd sovellusta olisi
ndkopiirissd.” Soveltava tutkimus
puolestaan mddiriteltiin tyoksi, ”jota
tehddicin ensisijaisesti tieteellisen
tiedon edistimiseksi erityisen
kéytdannollisen pddmddrdn vuoksi”.

tdmiseksi erityisen kiytdnnollisen pddmiirin
vuoksi”. Kehitystyo taas oli ”perus- ja sovelta-
van tutkimuksen tulosten kayttod uusien hyo-
dyllisten materiaalien, laitteiden, tuotteiden,
jarjestelmien ja prosessien aikaansaamiseksi
tai olemassa olevien parantamiseksi” (OECD
1962, 12). Myohemmin Frascati-késikirja
muodosti keskeisen OECD:n jisenmaiden
tiede- ja teknologiapolitiikkaa ohjaavan do-
kumentin seké lahtokohdan OECD:n ja kan-
sallisten viranomaisten harjoittamalle tiedetti
ja teknologiaa koskevalle tilastoinnille.

Innovaatiotutkimuksen synty ja
kiista innovaatioiden lidhteesta

Innovaatiotutkimuksen synty ja varhainen
kehitys liittyy yhtédéltd tiede- ja teknolo-
giapolitiikan piirissd toisen maailmansodan
jilkeen virinneeseen tiedon tarpeeseen ja
toisaalta taloustieteellisen ajattelun piirissé
tapahtuneeseen uudelleenorientoitumiseen.!
Innovaatiotutkimuksen pioneerina voidaan
pitdd yhdysvaltalaista taloustieteilijd Joseph
Schumpeterid, joka jo 1920-luvulla esitti,
ettd teknologian kehitykseen perustuvat in-
novaatiot ovat pitkilld aikavélilld olennai-
nen taloudellista kehitystd selittavd tekija.
1900-luvun taloustieteen pdidsuuntaus, uus-
klassinen talousteoria, ei kuitenkaan ollut
kiinnostunut teknologiasta ja innovaatioista
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vaan selitti taloudellista kasvua markkinoiden
kilpailun sekd pddoma- ja tydvoimapanosten
avulla. Teknologia jéi tdssd ajattelutavassa
talouskasvun ulkoiseksi tekijiksi, jolla ei ollut
sithen olennaista vaikutusta. Koska tyo- ja
padomapanosten lisdykset pystyivit kuiten-
kin selittimdidn vain alle puolet havaitusta
tuotannon kasvusta, alkoivat taloustieteilijit
erityisesti toisen maailmansodan jilkeen kiin-
nostua tistd taloudellisten kasvumallien ns.
residuaali- eli jadnnostekijdstd. Tutkimuksissa
huomattiin, ettd mitd kehittyneempi talous oli,
sen suuremmaksi jadnnostekijin osuus muo-
dostui (Landes 1991, 8). 1950- ja 60-luvuilla
tehdyt laskelmat viittasivatkin siihen, ettd
nimenomaan teknologia voisi olla keskeistd
tamén jadnnoksen selittimisessd ja 1970-1u-
vulla péaadyttiin kasitykseen, jonka mukaan
teknologisen kehityksen osuus tuotannon
kasvusta voisi olla jopa yli 50 % (Lemola &
Lovio 1984, 6).

Useilla teollisuudenaloilla patenttitilastoja
1960-luvulla tutkinut Joseph Schmookler
(1966) havaitsi, ettd patentointiaktiivisuus
seurasi kysynnin kasvua, miké antoi aiheen
paitelld markkinoiden kysynnin siditelevin
my0s keksimistoimintaa. Schmooklerin huo-
mio johti 1960-luvun lopun ja 1970-luvun alun
innovaatiotutkimuksen peruskysymykseen,
joka koski sitd, kumpi, tieteen synnyttamét
mahdollisuudet (science push) vai markkinoi-
den kysyntd (market pull), selitti paremmin
innovaatiotoiminnan kehitystid. Tieteellisen
tutkimuksen roolia uusien teknologioiden
synnyssd selvitettiin samaan aikaan myos
Yhdysvaltain puolustusministerion kdynnis-
tdmissd Project Hindsightissa. Hankkeessa
saatujen tulosten mukaan perustutkimuksella
oli asejdrjestelmien tekniselle kehitykselle
vain vihdinen merkitys, mistd syystd johto-
pddtoksend esitettiin tavoitteiltaan selvésti
madriteltyjen kehittamishankkeiden tukemi-
nen.” Yhdysvaltojen tiedesiitio puolestaan
teetti oman tutkimuksensa (TRACES), jos-
sa monien tdrkeiden siviili-innovaatioiden
(esim. elektronimikroskooppi, videonauhu-
ri ja ehkiisypilleri) kehitystd jaljitettiin 50
vuotta taaksepdin. Lopputuloksena oli se,
ettd perustustutkimuksen osuus Kkriittisistad
tapahtumista nousi 70 %:in, minké katsottiin
tukevan perinteistd, perustutkimusldhtoistd
innovaatioketjuajattelua. Isossa Britanniassa
1970-luvun alussa tehdyissd tutkimuksissa
saatiin kuitenkin my®s pédinvastaisia tuloksia

Schmooklerin huomio johti
1960-luvun lopun ja 1970-luvun
alun innovaatiotutkimuksen
peruskysymykseen, joka koski sitd,
kumpi, tieteen synnyttdmdit
mahdollisuudet (science push) vai
markkinoiden kysyntd (market pull),
selitti paremmin
innovaatiotoiminnan kehitystd.

(esim. Langrish ym. 1972, Gibbons & Johns-
ton 1974, Rothwell ym. 1974).

1970-luvun lopulle tultaessa edelld mainit-
tujen tutkimusten kysymyksenasettelu hylit-
tiin, koska sité pidettiin kisitteellisesti kesta-
mittomand ja empiirisesti hedelméttoména.
Sen sijaan, ettd tutkimuksissa olisi onnistuttu
tekemdédn johtopddtoksid perustutkimuksen
roolista uusien innovaatioiden synnyssi, inno-
vaatioiden ldhteet osoittautuivat moninaisiksi
ja vaihteleviksi: mikéén yksittdiselle selittd-
ville tekijille perustuva malli ei ollut riittdva.
David Mowery ja Nathan Rosenberg (1979,
107) totesivatkin tdmén seuraavasti: ’Sekéd
kehittyvd tieteen ja teknologian tietoperusta
ettd markkinoiden kysynnin rakenne vaikut-
tavat vuorovaikutteisella tavalla toisiinsa ja
kumman tahansa laiminlyominen on omiaan
johtamaan védriin johtopditoksiin ja vddrdan
politiikkkaan”. Ndin kiista innovaatioiden 1ih-
teestd johti interaktiiviseen nikemykseen in-
novaatioista. Christopher Freeman (1979,43)
muotoili ajatuksen seuraavasti: “Innovaatio
on yhteenkytkeytymisprosessi, joka toteutuu
[...] alati muuttuvassa tieteen, teknologian ja
markkinoiden kentédssd. Yhteenkytkentd on
luova dialogi, joka jatkuu koko tutkimuksen,
suunnittelun ja kehitystyon pitkdn prosessin
ajan.”

1990-luvun alussa kehittynyt kansallisen
innovaatiojérjestelmén késite tdydensi inter-
aktiivista innovaatiokdsitettd kahdella tavalla
(esim. Miettinen 2002). Ensiksikin se kiinnitti
huomiota niiden kansallisten instituutioiden
(mm. teollisuus, yliopistot, riskirahoittajat)
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vuorovaikutukseen, jotka olivat olennaisia
innovaatioiden synnyssd. Toiseksi se nosti
tuottajien ja kdyttdjien vilisen vuorovaikut-
teisen oppimisen innovaatiojirjestelmin me-
nestyksellisen toiminnan perusmekanismiksi.

Perus- ja soveltavan tutkimuksen
kisitteiden kritiikki tiedepolitiikan
tutkimuksessa

Tarkastellessaan tiedepolitiikkaa palvelevaa
kielenkéyttod monet tutkijat ovat todenneet
OECD:n Frascati-kisikirjaan omaksutun jaon
perus- jasoveltavaan tutkimukseen seké kehit-
tdmistyohon ongelmalliseksi (esim. de Solla
Price, Brooks, Stokes). Usein tdssa kritiikissd
on nojauduttu tieteen ja teknologian histori-
aan, josta l6ytyykin runsaasti esimerkkeji sel-
laisista merkittavistd tieteen edistysaskeleista,
joiden tulkitsemiseen perus- ja soveltavan
tutkimuksen kisitteet eivit lainkaan sovellu.
Pédasiallisia kritiikin kohteita on ollut kolme.

Ensiksikin perus- ja soveltavan tutkimuksen
midritelmét perustuvat tutkimuksen oletet-
tuun motiiviin. Tama kriteeri on kuitenkin
ongelmallinen, koska tutkimuksessa ymmar-
tdmisen ja kidytdnnollisen hyodyllisyyden
motiivit kietoutuvat usein toisiinsa. Yhteen
ja muut motiivit poissulkevaan perustutki-
muksen méidrittelyyn pohjautuva jako onkin
siksi keinotekoinen: tosiasiassa tutkimusta
motivoivat hyvin monet eri syyt, jotka tulevat
esiin tutkimuksen eri vaiheissa.

Toiseksi perus- ja soveltavan tutkimuksen
kisitteet sisdltdvit ajatuksen yksisuuntaises-
ta lineaarisesta innovaatioketjusta: tekninen
kehitystyo on tieteen tulosten soveltamista.
Monet teknologiapolitiikan tekijdt ja tutkijat
ovat arvostelleet titd ndkemysti. Esimerkiksi
Harvey Brooks (1968) kiinnitti jo varhain
huomiota ketjun mahdolliseen kéddnteiseen
suuntaan: my0s teknologisten ongelmien rat-
kaisu voi synnyttdi teoreettisia lapimurtoja ja
instrumentit voivat avata uusia tieteellisesti
kiinnostavia ilmididen maailmoja. Lisdksi
Brooks katsoi, ettd tutkimuksen jaottelussa
erilaisiin lajeihin on kyse tiedepoliittisesta ka-
tegorisoinnista eli tutkimuksen ryhmittelysta
rahoituksen aikajdnteen ja institutionaalisen
sijainnin mukaan. Mainittujen termien kaytto
oli Brooksin mielestd ongelmallista, kos-
ka erilaisissa tutkimuslaitoksissa tosiasiassa

tehdddan hyvin monimuotoista tutkimusta.
Olennainen kysymys onkin teoreettisen tyon
ja sovellusten toisiinsa kytkeytyminen, ei
niinkddn tutkimushankkeiden tai laitosten
luokittelu.

Edelld mainitun liséksi tutkijat kiinnitti-
vit huomiota siihen, ettd teknologia kehittyi
1800-1luvun loppupuolelle saakka paljolti tie-
teestd riippumatta. Esimerkiksi tieteen histo-
rioitsija ja bibliometrisen tieteentutkimuksen
pioneeri Derek de Solla Price (1973, 165) piti
kisitystd teknologiasta tieteen sovelluksena
historiallisen aineiston valossa naiivina: [ ...]
suurimmalla osalla teknologiaa ei ole mitdédn
tekemistd tieteen kanssa”. 1900-luvulla tie-
de ja teknologia ovat kuitenkin ldhentyneet
toisiaan, mikd on sittemmin johtanut niiden
kiintedén suhteeseen, jossa vuorovaikutus
on kaksisuuntaista ja monitahoista. Tieteen
ja teknologian tutkijat (esim. Nelson 1962,
Brooks 1968, de Solla Price 1984a, b, Stokes
1997, Baird 2004, Miettinen ym. 2006, 57-93)
ovatkin osoittaneet, ettd laitteiden kehittely
edistdd tutkimusta ja ettd teknologinen ongel-
manratkaisu johtaa tieteellisiin lipimurtoihin.
Esimerkiksi Galileo Galilein (1610/1999)
lansimaisen maailmankuvan mullistanut teos,
Siderius Nuncius (Tdhtien sanasaattaja), pe-
rustui hollantilaisten silmélasintekijoiden kek-
similld teleskoopilla tehtyihin havaintoihin
kuun kraatereista ja Jupiterin kuista. Termo-
dynamikka taas on enemmaén velkaa hoyryko-
neelle kuin hoyrykoneen termodynamiikalle
(Cardwell 1971). Pasteurin mikrobiteoria
syntyi, kun hin tutki oluen ja viinin kdymis-

Tieteen ja teknologian tutkijat (esim.

Nelson 1962, Brooks 1968, de Solla
Price 1984a, b, Stokes 1997, Baird
2004, Miettinen ym. 2006, 57-93)
ovatkin osoittaneet, ettd laitteiden
kehittely edistdd tutkimusta ja ettd

teknologinen ongelmanratkaisu

Jjohtaa tieteellisiin ldpimurtoihin.
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ongelmien syiti. Bell-laboratorioiden fyysikot
eivit puolestaan onnistuneet rakentamaan
toimivaa transistoria. Voidakseen ymmartad
ongelmiensa syitd heidén olikin luotava uusi
fysiikan ala, pintatilojen fysiikka (Riordan &
Hoddeson 1997). De Solla Price (1984a) onkin
kokoavasti todennut, etti tieteen ja teknolo-
gian vilisessd vuorovaikutuksessa suunta on
pikemminkin ollut teknologiasta tieteeseen
kuin tieteestd teknologiaan.

Kolmanneksi 1900-luvun jilkipuoliskon
tarkeimmit uudet tieteenalat, kuten molekyy-
libiologia, ympiristotieteet ja tietojenkésitte-
lytiede, sopivat huonosti perus- ja soveltavan
tutkimuksen kategorioihin. Esimerkiksi mo-
dernia biologiaa on perustellusti pidetty "kéy-
tannollisend luonnontieteend” (Fox Keller
2002) ja informaatiotieteitd ihmisen luomien
olioiden tai “keinotekoisen” tieteend (the
Sciencies of the Artificial, ks. Simon 1981).
Helsingin yliopiston tietojenkdsittelytieteen
professori Esko Ukkonen (1999, 20) puhuukin
tieteenalansa kaksiulotteisuudesta: “Toisaalta
kyseessd on sovellutushakuinen palveluala,
joka etsii automatisointikohteita kaikkialta ja
suorastaan keksii uutta todellisuutta. Toisaalta
alan tehtdvind on tutkia automatisoitavuu-
den periaatteellisia rajoja ja kehittdd yleisid
menetelmid, joilla tehokas automatisointi ta-
pahtuu.” Ekologi Ilkka Hanskin metapopulaa-
tiotutkimuksen ldhtokohtana taas ovat olleet
populaatioiden elinmahdollisuudet ihmisen
aikaansaamassa pirstoutuneessa elinympi-
ristossd, ja se on tuottanut sekd tieteellistd
tietoa ettd yhteiskunnallisia kannanottoja ja
sovelluksia esimerkiksi luonnonsuojelualu-
eiden suunnittelun tueksi.

Edelli esitetyn kritiikin valossa on helppo
yhtyé de Solla Pricen (1984b, 105) esittdimiin
kriittiseen arvioon tiedetilastoinnissa kéytet-
tyjen jaottelujen perusteista:

Huolimatta kokonaisesta tapaustutkimusten

tulvasta, joka on pantu alulle perustutkijoiden

rahoituksen perustelemiseksi ja tukemiseksi,
tieteen ’soveltamisen’ kisitteelld ei ole kiyt-
tod vakavasti tyohonsd suhtautuvalle tieteen
ja teknologian historioitsijoille. Vaikka onkin
olemassa mittavia tilastoja, jotka jakavat [...]
rahoituksen ja tyovoiman perus- ja soveltavan
tutkimuksen sekd kehitystyon kategorioihin, ei
ole mitdin ndyttod siitd, ettd timi jako tuottaisi
tuloksia, joilla olisi teoreettista arvoa. Ne [kate-
goriat] eivit ndytd olevan muuta kuin kdytettyjen
midritelmien triviaali tuotos sen sijaan, ettd ne

selventdisivit niitd toimintojen ketjuja, joihin
niiden kategorioiden oletetaan kytkeytyvén.

Edelld mainitun perusteella voidaan todeta,
etteivit perus- ja soveltavan tutkimuksen
kisitteet ole hyvin perusteltuja tutkimuksen
lajityyppeji ja ettd niihin liittyvé lineaarisen
innovaatioketjun ajatus ylldpitaa virheellistd
mielikuvaa tieteen ja teknologian vilisestd
suhteesta. Myoskiddn niille 1970- ja 80-lu-
vuilla esitetyt vaihtoehdot, kuten suuntautunut
perustutkimus tai strateginen tutkimus, eivét
ole onnistuneet vakiintumaan tutkimusta ku-
vaavina kategorioina. Kritiikistd huolimatta
perus- ja soveltavan tutkimuksen kisitteet
ovat kuitenkin osoittaneet pysyvyytensé niin
tiedetilastoinnissa kuin tiede- ja teknologia-
politiikan kielenkdytossékin.

Donald Stokesin ehdotus: kiyton
innoittama perustutkimus

Vuonna 1997 julkaistussa teoksessaan The
Pasteur’s Quadrant: Basic Science and
Technological Innovation Donald Stokes
(1997) esitti oman vaihtoehtonsa tutkimuk-
sen kategorioiksi. Hén katsoi, ettd perus- ja
soveltavan tutkimuksen kisitteet soveltui-
vat huonosti kuvaamaan tieteen nopeimmin
kehittyvid aloja, molekyylibiologiaa ja in-
formaatioteknologiaa, joilla harjoitettua tut-
kimusta hén kuvasi kdyton innoittamaksi
perustutkimukseksi. Tdmén termin avulla
Stokes halusi paistd irti innovaatioketjuajat-
telulle ominaisesta yksiulotteisuudesta. Hén
rakensi ehdotuksensa tutkimuksen tyypeistd
muodostuvan nelikentdn muotoon (Kuva).
Stokes hyviksyi nelikenttddinsd ilmididen
ymmirtdmisen motivoiman perustutkimuksen
(pure basic research) ja kdytdnnon ongelmien
ratkaisuun pyrkivén soveltavan tutkimuksen
(pure applied research and development)
mutta oletti samalla, ettd yhd suurempi osa
tutkimuksesta on ymmaértimisen ja kédyton
motiivit yhdistdvééd kdyton innoittamaa perus-
tutkimusta. Stokesin mukaan kéyton innoit-
taman perustutkimuksen ldhtokohtana ovat
yhteiskunnan kehittyvit tarpeet ja ongelmat,
joiden ratkaisemiseen se pyrkii tieteellisesti
korkeatasoisen, ratkaistavien ongelmien kan-
nalta keskeisten ilmididen ymmaértimiseen
pyrkivin tutkimuksen avulla.
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rvksen
luomiseen Puhdas
soveltava
tutkimus
Ei (Edison)

Kuva 1. Tieteellisen tutkimuksen nelikenttd Stokesin (1997, 73) mukaan.

Stokesin nelikenttidd voi arvostella mm. siité,
ettd se sdilyttdd puhtaan perustutkimuksen
ja soveltavan tutkimuksen kisitteet ja ikdén
kuin varaa yhteiskunnan tarpeiden ja tieteen
mahdollisuuksien vuorovaikutukselle eri-
tyisen tutkimustyypin, “kdyton innoittaman
perustutkimuksen”. Tétéd tutkimuksen lajia ja
sen edellyttdmii rahoituksen ja hallinnoinnin
tapaa hén kuitenkin kehittelee kiinnostavasti
mm. vertailemalla Yhdysvaltain energiaminis-
terion fuusioenergiatutkimusta ja kansallisen
terveysinstituutin (NIH, National Institutes of
Health) syovin tutkimusohjelmaa.

Stokesin mukaan fuusiotutkimusta suun-
niteltiin soveltavana tutkimuksena ja kau-
pallisiin sovelluksiin johtavana kehittdmis-
hankkeena. Tami ndkokulma jitti huomiotta
sovellusten kannalta keskeisten ilmididen
tutkimisen. Hankkeen jilkiarvioinnissa pai-
notettiinkin sitd, ettd rahoitusta olisi pitinyt
kohdistaa enemmaén turbulenssi-ilmion ym-
mirtdmiseen, jonka hallintaa fuusiotekno-
logian kehittdminen edellytti. Vuonna 1972
kdynnistynyt syovin tutkimusohjelma taas otti
lahtokohdakseen sen selvittimisen, kuinka ter-
ve solu muuttuu syopésoluksi. Ohjelma tuotti
Nobel-tason tutkimustuloksia ja silld oli tir-
ked merkitys molekyylibiologian kehitykselle
ja institutionalisoitumiselle. Stokes pitdédkin

NIH:n toimintatapaa malliesimerkkini siiti,
kuinka kdyton innoittamaa perustutkimusta
tulisi instituutiotasolla hallinnoida. Ohjelman
eri hankkeiden arviointi perustui tieteelliseen
vertaisarviointiin ja rahoitusta koskevat paa-
tokset tehtiin tutkimusneuvostoissa, joissa oli
mukana myds terveydenhuollon laaja edustus.
Tutkimusohjelman hallinnassa korostuukin
Stokesin mukaan siirtymd “Edisonin” ruu-
dusta “Pasteurin” ruutuun, ts. sektoritutki-
mukseksi ymmarrettdvin tutkimuksen tieteel-
listaminen. NIH oli tidssd edelldkivijd, kuten
se oli sitd myos tutkimuksen avoimuuden
turvaamisessa: ohjelmassa rahoitetun tutki-
muksen tulokset olivat kaikkien halukkaiden
kiytettdvissa.

Toinen esimerkki kiytantoldhtoisesti perus-
tutkimuksesta on Helsingin yliopiston kasvin-
tuotantotieteen laitoksella vuosina 1990-2000
toteutettu ns. perunan bioteknologiaohjelma,
joka yhdisti teoreettisen ongelmanratkaisun,
uusien tutkimusmenetelmien kehittimisen ja
hyodyllisten maatalouskasvien jalostuksen
(ks. Tuunainen 2001, 2002). Tutkimustyon
eri vaiheissa ndmi tarkoitusperit olivat mo-
nimutkaisessa vuorovaikutuksessa keskenéin.
Liséksi niiden vilillad tapahtui jatkuvasti erilai-
sia siirtymid. Esimerkiksi Perunan Y-viruksen
P1-geenin funktion selvittamiseksi kyseinen
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geeni oli eristettivi tutkimusta varten luodusta
kasvimateriaalista. Eristettyd geenid kiytettiin
mydhemmin muuntogeenisen viruskestdvin
Pito-perunan jalostamisessa. Alkuperiisten
odotusten vastaisesti nidin aikaansaadussa
perunassa ilmeni kuitenkin my0s teoreettisesti
uusi ja sellaisena kiinnostava biologinen ilmid,
ns. geenin hiljentyminen. Tutkimusty6n seu-
raavassa vaiheessa tistd ilmiosté tulikin teo-
reettisen mielenkiinnon kohde. Samaan aikaan
tutkijat kuitenkin patentoivat menetelmén,
jolla Perunan Y-virusvilitteinen viruskesta-
vyys saatiin aikaan jaryhtyivit hyodyntamééin
sitd kehittdmélld viruskestdvid perunoita yh-
dessd erdén tanskalaisen kasvinjalostusyhtion
kanssa. Niin kédynnistynyt kaupallinen tyo
puolestaan tuki yliopistossa saatuja teoreet-
tisia tuloksia P1-geenivilitteinen viruskes-
tdvyyden mekanismista. Vaikka soveltava
tutkimus jdikin kesken muuntogeenisten kas-
vien markkinointilupien epddmisen vuoksi,
osoittaa perunan bioteknologiaohjelma hyvin
sen, miten teoreettinen intressi ja soveltava
tarkoitusperd voivat hedelmalliselld tavalla
ruokkia toinen toisiaan.

Perunan bioteknologiaohjelma on kiin-
nostava tapaus myo0s kdyton innoittaman
perustutkimuksen institutionaalisen séfnte-
lyn kannalta. Kasvinjalostusyritysten kanssa
harjoitetun tutkimus- ja kehitysyhteistyon
ohella ohjelman tutkijat pyrkivit siirtdméén
tutkimustuloksiaan kdytinto6n oman spin-off-
yrityksensd avulla. Oman yrityksen perusta-
minen johti kuitenkin kiistoihin siitd, onko
kaupallisen yritystoiminnan, julkisesti rahoi-
tetun tieteellisen tutkimuksen ja yliopistollisen
opetuksen yhdistiminen mahdollista tai edes
sallittua (Tuunainen 2005). Perunan biotek-
nologiaohjelman tapaus tukeekin Stokesin
nikemysti siitd, ettd tieteen institutionaalisia
ja organisatorisia kdytidntojd olisi kehitettava
vastamaan kédyton innoittaman perustutkimuk-
sen luomia uusia haasteita.

Johtopiaitokset

Olemme edelld todenneet, ettd perus- ja sovel-
tavan tutkimuksen kisitteet vakiintuivat toisen
maailman sodan jéalkeen tiedetilastoinnin ka-
tegorioiksi. Vaikka jaottelua tarkastelleet krii-
tikot ovat sittemmin todenneetkin, ettei nailla
kisitteilld ole kestédvii teoreettisia perusteita,
on erityisesti perustutkimuksen kisitettd jatku-

vasti kiytetty tiede- ja teknologiapoliittisessa
keskustelussa. Nihdiksemme késitteen kidytto
onkin parasta ymmértii retorisena resurssi-
na, jolla pyritddn vaikuttamaan harjoitetun
politiikkan suuntaan. Kun siis esimerkiksi
akateemisen yhteison jdsenet korostavat pe-
rustutkimuksen rahoituksen tarpeellisuutta, he
eivit niinkdin ota kantaa “puhtaan tieteen” tai
totuuden itseisarvoisen tavoittelun puolesta
vaan puhuvat korkeatasoisen ja pitkédjinteisen
tieteellisen tutkimuksen edellytysten turvaa-
misesta, olivat sen perimmaéiset motiivit ja
tarkoitusperit mitkd hyvéansa. Tdssd mielessd
puhujat kdyttidviat perustutkimuksen késitettd
jo Vannevar Bushin tarkoittamassa mielessi:
koska perustutkimus on luonteeltaan pitkéjdn-
teistd tyotd, ei sen rahoitus saa olla lyhytai-
kaista eikd siltd saa odottaa vilittomid sovel-
lettavia tuloksia. Perustutkimus suuntautuukin
tiedeyhteison teoreettisen ja metodologisen
itseymmaérryksen ja nikemyksen mukaisesti,
eivitkd kidytinnon soveltamiseen liitty vit néd-
kokulmat saisi titd perustaa syrjayttad. Vaikka
tutkimuksen ongelmanasettelu olisi aluksi
teoreettinenkin, vaikuttavat tutkimustulokset
todennikoisesti ennakoimattomalla mutta jos-
kus jopa ratkaisevalla tavalla teknologian ja
yhteiskunnallisten kiytdntdjen kehitykseen.
Kaikki ndmi ovat tieteellisen tutkimustyon
luonteeseen, organisointiin ja edellytyksiin
liittyvid midreiti, jotka eivit edellytd kannan
ottamista tutkimuksen motiiveihin.

Perustellusti voidaankin viittidi, ettd viime
vuosikymmenien innovaatio- ja yliopistopo-
litiikan kehityksesséd on ollut piirteitd, jotka
Bushin komitean jo 1950-luvulla hahmotta-
maan tapaan murentavat tieteellisesti kor-
keatasoisen ja pitkdjinteisen tutkimuksen
edellytyksid. Ndistd ensimmaéinen on yliopis-
tojen rahoitusrakenteen muutos. 1990-luvulla
yliopistojen budjettirahoituksen osuus nii-
den kokonaisrahoituksesta vdheni 67 %:stid
49 %:in samalla, kun Tekesiltd, Suomen
akatemialta ja ministeridiltd saatu kilpailtu
ulkopuolinen rahoitus kasvoi 24 %:sta 38
%:in (Nieminen 2005). Kilpaillun rahoituk-
sen lisddmistd perusteltiin korkeatasoisen
tutkimuksen suosimisella. Sen tarkoittamat-
tomana sivuvaikutuksena on kuitenkin ollut
mm. rahoituksen hakemiseen ja hankkeiden
raportointiin kuluvan ajan kasvaminen ja pro-
jektitutkijoiden tydsuhteiden katkonaisuus,
mitkd eivit tue pitkdjinteistd tutkimuksen
harjoittamista.
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Toinen pitkdjanteista tieteellistd tutkimusta
murentava seikka on ollut se, ettd Tekesin
osuus julkisesta tutkimusrahoituksesta kasvoi
1990-luvulla 17 %:sta 30 %:in. Tekesilld on
néin ollen kdytossddn noin kaksi kerta enem-
mén rahaa kuin Suomen akatemialla. Koska
Tekes-rahoituksessa ei noudateta tieteellistd
vertaisarviointia ja koska rahoitus suuntautuu
osin yritysten tuotekehitystoimintaan, sisédltaa
se jo Bushin tunnistaman riskin siitéd, ettd
odotukset nopeasti sovellettavista tuloksista
eli innovaatioista syovit maaperdd pitkdjian-
teiseltd ja korkeatasoiselta tieteelliseltd tyolta.
Niin ei kuitenkaan tarvitsisi olla. Esimerkiksi
naapurimaamme Ruotsin tiede- ja tekno-
logiarahoituksen rakenne on toisenlainen.
Tieteellisten toimikuntien (vetenskapsradet)
vertaisarviointiin perustuva hankerahoitus
oli vuonna 2009 noin nelji miljardia kruunua
samalla kun Tekesin sisarorganisaatio Vinno-
van jakamat médrdrahat olivat vain noin 1,4
miljardia kruunua (Regerinskansliet 2010).

Kolmanneksi 1990-luvun laman aika-
na yliopistojen perusrahoitusta jouduttiin
leikkaamaan. Vaikka méérdrahoja liséttiin
1990-luvun lopulla (Nieminen 2005, 254),
resurssit suhteessa opiskelijaméiriin sdilyi-
vit niukkoina. 2000-luvun alkuun mennessi
yliopistojen opiskelijaméadrit kasvoivat 33 %

VUTTEET

1 Hyviid varhaisia katsauksia innovaatiotutkimuk-
sen syntyyn ovat Lemola ja Lovio (1984) sekd
Ronayne (1984).

2 Tutkimuksessa analysoitiin useiden asejirjes-
telmien ldhteitd ja kehitystd etsimidlld sellaisia
tutkimustapahtumia (686 kpl), joilla oli olennainen
merkitys tarkasteltujen systeemien synnylle tai
myohemmille kehitykselle. Vain 0,3 % tillaista
tapahtumista oli raportin mukaan luonteeltaan
perustutkimuksellisia.
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