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Yhteenveto

Artikkeli tarkastelee perustutkimuksen méaaritelméaa ja sisdltod sekd miten
perustutkimus on tiedepolitiikassa ymmaérretty innovaatioprosessin osana.
Tiedepolitiikka on useiden vuosikymmenien ajan uudistanut kisitysta
perustutkimuksesta seké kisitysta suoraviivaisesti etenevisté, lineaarisesta
innovaatioprosessista. Tiedepolitiikassa kdytettya perustutkimuksen kisitettd ei voida
pitda perustutkimuksen ideaalin synonyyminé tai tutkimuksen kaytdnnon tason
kuvaajana, mutta késite on vaikuttanut pitkdan lansimaiseen késitykseen tieteestd ja
tiedepolitiikasta.

Artikkelissa pohditaan, miksi perustutkimukseen panostaminen on valttimatonta
uusien innovaatioiden syntymiselle. Artikkeli laajentaa ja syventdd keskustelua
perustutkimuksen merkityksesté uusien innovaatioiden synnylle ja kdytannon
sovelluksille.
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Perustutkimus tieteen ja
innovaatioiden perustana

Artikkeli 8/2021

Johdanto

Kun Isaac Newton keksi painovoimateorian, James C. Maxwell sihkomagnetismin ja
Max Planck, Albert Einstein, Niels Bohr, Erwin Schrodinger, Werner Heisenberg ja Max
Born edistivit tieteellisilld 16ydoksilldan asteittain tapahtunutta kvanttimekaniikan
syntya, kukaan heisti ei osannut ennustaa, mihin heidén tieteelliset 10ydoksensa
myohemmin johtaisivat. Nykypaivani nama transistorin, television, tietokoneen,
internetin ja matkapuhelimen kehittdmiseen johtaneet tieteeseen perustuvat
innovaatiot vaikuttavat olennaisesti sithen, miten elamme, tyoskentelemme ja
viestimme.

Tieteen historiassa onlukemattomia tarinoita siité, etta erittiain abstraktien teorioiden
jakasitteiden tutkimus on myohemmin johtanut odottamattomiin ja merkityksellisiin
teknologisiin edistysaskeliin. Tutkijoiden halu tietdi ja lisata syvéallista tieteellista
ymmarrysti on kautta tieteen historian synnyttanyt kaytannollisid sovelluksia ilman,
ettd tutkimusta on tietoisesti ohjattu kohti soveltavaa tutkimusta ja innovaatioiden
syntya. Viime vuosina on kayty vilkasta keskustelua tieteen ja tutkimuksen
vaikuttavuudesta ja pohdittu, palveleeko yliopistoissa tehtévé tieteellinen tutkimus
riittavalla tavalla yhteiskunnan tarpeita.

Tutkimuksen vaikuttavuuden korostuminen on herattanyt myos huolta ja kritiikkia
perustutkimuksen arvostuksen ndkokulmasta. Kritiikki on kohdistunut muun muassa
siihen, ettd perustutkimukselle ei keskusteluissa anneta itseisarvoa, vaan se
ymmarretiin ensisijaisesti osana yhteiskunnallisen vaikuttavuuden ja tutkimukseen
perustuvien innovaatioiden ketjua. Yksi perustutkimuksesta kaytavan keskustelun
pulmista liittyy kdytettdvien termien moninaisuuteen (basic science, basic research,
fundamental research, curiosity-driven research jne.) ja perustutkimuksen
maéaaritelmain. Yleisesti ottaen perustutkimus ndhdéaéan tirkeana uusien innovaatioiden
synnylle ja taloudelliselle kasvulle seké yhteiskunnan hyvinvoinnille. Keskustelua
kaydaan kuitenkin jatkuvasti siitd, miksi perustutkimus on tarkeéi ja mita seurauksia
perustutkimuksen tarkeydestd voidaan johtaa.

Tassa artikkelissa tarkastelemme, mitéd perustutkimus on ja miten se on ymmarretty
tiedepolitiikassa osana innovaatioprosessia. Tiedepolitiikka on useiden
vuosikymmenien ajan uusintanut paitsi ideaalikasitysta perustutkimuksesta myos
kasitystéd suoraviivaisesti etenevasté, lineaarisesta innovaatioprosessista. Vaikka
tiedepolitiikassa kaytettyd perustutkimuksen kéasitetté ei voida pitda perustutkimuksen
ideaalin synonyymind tai tutkimuksen kiytannon tason kuvaajana, késitteelld on
kuitenkin ollut hyvin pitkékestoinen vaikutus lansimaiseen kisitykseen tieteesté ja
tiedepolitiikasta. Lopuksi pohdimme, miksi perustutkimukseen panostaminen on
valttdmatonta uusien innovaatioiden syntymiselle. Artikkeli laajentaa ja syventda nédin
keskustelua perustutkimuksen merkityksesta uusien innovaatioiden synnylle ja
kaytannon sovelluksille.
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Perustutkimus ja lineaarinen
innovaatiokasitys

Perustutkimuksella on monia maéaritelmia ja osa niista on varsin tieteenalasidonnaisia.
Yleisesti ottaen kisitteelld “perustutkimus” (basic research, fundamental research)
viitataan nykyisin sellaisen kokeelliseen tai teoreettiseen tieteelliseen tutkimukseen,
jonka vélittoména tarkoituksena ei ole tuottaa uutta tietoa, joista seuraisi suoraan jotain
kéytannollistid hyotyé tai uusia sovelluksia (OECD 2015, ks. my6s esim. Gulbrandsen &
Kyvik 2010). Toisin kuin soveltavassa tutkimuksessa, jossa paépaino on kdytdnnon
ongelmien ratkaisemisessa ja ratkaisujen 16ytdmisessa tutkimus- ja
kehittdmistoimintaa yhdistamalla, perustutkimusta tehdééin ilman suoria
kaytannollisid paamaéria. Perustutkimuksen motiivina on usein tieteellinen uteliaisuus
jaoman tieteenalan teorioiden tai mallien kehittdminen. Perustutkimuksen tulokset
ovat merkityksellisid omalla tieteenalallaan siind méérin kuin ne ovat tiedeyhteison
hyviksymié (julkaisujen vertaisarviointi). Tietenkéédn perustutkimuksen ei
lahtokohtaisesti tarvitse olla tieteenalasidonnaista, vaan sitd voidaan tehda myos
monitieteisessa tai tieteidenvéilisessd ympéaristossa. Myoskidan monitieteiset asetelmat
eivit siis aina ole automaattisesti ongelmaldhtoisia tai soveltavia.

Perustutkimusta ei kuitenkaan tulisi ajatella ajattomana ja tarkkarajaisena, soveltavan
tutkimuksen vastakkaisena ideaalina tai teknisené késitteend, jonka merkitys on
itsestaan selva (esim. Schauz 2014; Gulbrandsen & Kyvik 2010; Godin 2006a).
Tutkimustoiminta voidaan ymmartda kokonaisuutena, jonka eri vaiheissa voi olla
enemman perustutkimuksen tai soveltavan tutkimuksen piirteita. Perustutkimuksen
keskeinen anti on kuitenkin tieteellisten menetelmien ja kiytanteiden merkitys
tutkimustulosten muodostamisessa. Nimensa mukaisesti perustutkimuksen
seurauksena on rakentaa tieteellisen tiedon "perustaa” mychemmaélle aihepiiriin
liittyvélle tutkimukselle.

Huolimatta perustutkimuksen késitteen osittain ideologisesta ja normatiivisesta
luonteesta kisitettd kdytetdan usein annettuna ilman ettd huomioidaan késitteen
historiallinen yhteys tiedepolitiikkaan. Kun késitteen kayttoa tarkastellaan osana
tiedepolitiikkaa aikana, jolloin tieteelle asetetut yhteiskunnalliset odotukset ovat
jatkuvasti kasvaneet, perustutkimus tulee ymmarrettaviksi yhtend modernin
tiedepolitiikan avainkésitteista.

Schauzin (2014) mukaan tiedepolitiikan ymmartamassa tarkoituksessa
perustutkimuksen kisite ei syntynyt perustutkimuksen piirissé, vaan vasta 1800- ja
1900-lukujen taitteessa kaytannon sovelluksiin suuntautuneiden luonnontieteellisten
tutkimusalojen ja teknologisiin innovaatioihin suuntautuneiden insinooritieteiden
piirissa, kun tutkimukselta alettiin odottaa yhteiskunnallista hyotya. Kéasitteen kaytto
yleistyi 1930-luvun lopulla ja toisen maailmansodan jalkeen perustutkimuksesta tuli
tiedepolitiikan ydinkésite Yhdysvalloissa. Késite toimi tiedepolitiikan kollektiivisena
symbolina, jonka tavoitteena oli saada taloudellista tukea tutkimukselle siita
huolimatta, etta tieteen tuotokset nahtiin ennustamattomina ja epavarmoina. (Schauz
2014.)

Vuoteen 1945 asti perustutkimuksella viitattiin tiedepolitiikassa pdfasiassa
luonnontieteelliseen tutkimukseen, jonka keskeisimpéna tavoitteena oli kuitenkin
ratkaista myos kaytdnnon haasteita. Tavoitteena oli edistia yliopistoissa ja voittoa
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tavoittelemattomissa tutkimusinstituuteissa tehtavaa tutkimusta. Tutkijat hyodynsivét
perustutkimuksen kéisitettd vakuuttaessaan suurelle yleisolle, ettd tutkimus oli perusta
edistykselle ja innovaatioille seké pyrkiessidén oikeuttamaan tutkimukseen
suunnattavan liittovaltion rahoituksen. Samalla he kuitenkin pyrkivéat sailyttamaan
tieteen institutionaalisen autonomian. (Schauz 2014.)

Pohdittaessa perustutkimuksen késitteen poliittista ulottuvuutta viitataan usein Robert
Mertoniin ja Michael Polanyihin. He ovat todenneet, ettd vain demokratia voi taata
tdyden tieteellisen autonomian ja etté tieteellinen riippumattomuus edustaa totuuden
riippumatonta auktoriteettia. (Merton 1942; Polanyi 1962).

Vannevar Bushin vuonna 1945 julkaisema tiedepolitiikan toimintasuunnitelma
”Science: The Endless Frontier” liitti perustutkimuksen késitteen lineaariseen
innovaatiokisitykseen (Godin 2006a). Lineaarinen innovaatiomalli on yksi
ensimmaisista kasitteellisistd kehyksisté, jonka avulla pyrittiin ymmartaméaén tieteen,
teknologian ja talouden suhdetta. Mallin mukaan innovaatio alkaa perustutkimuksesta,
jota seuraa soveltavan tutkimuksen ja kehittdmisen vaihe ja joka paattyy tuotantoon ja
innovaation levidmiseen. (Godin 2006a.) Bushin raportti teki nain erottelun
perustutkimuksen ja soveltavan tutkimuksen vélille ja keskittyi tieteen
sosioekonomisiin hyotyihin. Raportissa perustutkimuksesta tuli varanto, johon
soveltava tutkimus ja kdytdnnolliset sovellukset perustuivat ja keino, jonka avulla
voitiin vastata merkittaviin kiytannollisiin haasteisiin ja edistda teknologista
innovaatiota. (Bush [1945] 1995.)

Bushin raportti teki perustutkimuksesta teknologisen edistyksen vauhdittajan
tiedepoliittisissa keskusteluissa (Godin 2006b). Tiedepolitiikassa elvytettiin samalla
Schauzin (2014) mukaan ikivanha semanttinen tieteellisten ideaalien varanto.
Tieteellinen tieto eriytettiin sen mahdollisista sovelluksista ja akateeminen tutkimus
pystyttiin maarittelemain yhteiseksi hyvéksi, jota valtion tuli suojella — aivan kuten
aiempi perustutkimuksen késitekin oli tehnyt. Jako perustutkimukseen ja soveltavaan
tutkimukseen palveli siten Yhdysvalloissa ennen kaikkea liittovaltion rahoituksen jaon
linjauksena, jonka toteuttamiseksi perustettiin kansallinen tutkimusséétio (National
Science Foundation). (Schauz 2014.)

Schauz (2014) on todennut, etté tieteen ihanteiden henkiin herédttdminen oli reaktio
sota-ajan tutkimuksen poikkeuksellisiin oloihin. Monilla tutkimusaloilla ndma ideaalit
olivat kuitenkin ristiriidassa muuttuneiden kaytéantdjen ja 1900-luvulla asetettujen
vaatimusten kanssa. Erityisesti késitys, ettd teknologia voitaisiin erottaa
luonnontieteellisestd tutkimuksesta, vaikutti aikaansa sopimattomalta.
Perustutkimuksen kéisite levisi tdstad huolimatta kuitenkin laajaan kayttoon, silla se
toimi diskursiivisena strategiana, joka auttoi parjadmaan vaikeissa kylmén sodan
aikaisissa olosuhteissa Yhdysvalloissa. Se auttoi my6s kertomaan suurelle yleisolle seka
tieteen hyodyista yhteiskunnalle ettd sen riippumattomuudesta ja itsendisyydesta
liittovaltiosta ja asevoimista. Késitteessd sana “perus” viittaakin siihen, ettd tutkimus
on edellytys tieteen edistymiselle, mutta samalla se pyrkii kuvailemaan tutkimuksen
keskeisen merkityksen yhteiskunnalliselle ja taloudelliselle seka teknologiselle
edistykselle. (Schauz 2014.)

Ajatus perustutkimuksesta lineaarisen innovaatioprosessin alkupdana sailyi
tiedepolitiikassa hyvin pitkdan elinvoimaisena, vaikka mallia kritisoitiin ja vaikka sille
esitettiin vaihtoehtoja (esim. Stokes 1997; Godin 2006a; Schauz 2014). Yhdysvalloissa
suuri osa tutkijoista oli kiitollisia liittovaltion tuesta, mutta siitd huolimatta
perustutkimuksesta tuli 1940-luvun lopulla kiistanalainen, koska késite elvytti vanhan,
eurooppalaisen puhetavan ja keskustelun sen ideaaleista ja normeista. Samalla se
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heratti eloon myos vanhat episteemiset ja sosiaaliset hierarkiat: tutkimus ymmaérrettiin
enemman teoria- kuin ongelmakeskeisend, luonnontieteet olettivat moraalista
ylemmyytta suhteessa teknisiin tieteisiin ja akateemiset tutkijat ndhtiin teollisia
tutkijoita moraalisesti ylempina. (Schauz 2014.) Késitys perustutkimuksesta johti
tilastollisiin tarkasteluihin, joilla oli keskeinen merkitys valtion rahoituksen jaossa
(Godin 2003; 2005). Vettel on osoittanut, ettd perustutkimuksen késitysta kantavalla
tiedepolitiikalla oli vaikutuksensa tutkimukseen ja se muutti esimerkiksi
mikrobiologian tutkimusaiheita 1950-luvulla ja johti 1960-luvun soveltavan
tutkimuksen tiedepoliittisen kdanteen takia bioteknologian syntyyn (Vettel 2006).
Eurooppa, joka oli perinteisesti ollut perustutkimuksen kehto 1930-luvulle asti, toimi
sodan jalkeen Yhdysvalloille tieteellisené tydvoimana ja vahvuutena sekd merkittavana
kulttuurisena ja akateemisena perintoné (Gates 1958).

Schauzin (2014) mukaan perustutkimuksen kéasite eilopulta kyennyt ratkaisemaan
tieteen pulmia, vaan tuotti omat sekaannuksensa ja harhaanjohtavat odotuksensa.
Talouskriisi 1970-luvulla haivytti yhteiskunnan luottamusta tieteeseen edistyksen
perustana ja tieteellisen objektiivisuuden yksinkertaistettu lupaus hamaérsi kiytannon
tutkimuksen monimutkaisuutta ja sité, etté tieteellinen totuus on aina kritiikin
kohteena ja kiistanalaista. Késitteen merkitysopillinen tarkastelu osoittaa sen, ettd
kasitteend perustutkimus ei tavoita tutkimuksen arkea ja institutionaalista ymparistoa
kéytdnnon tasolla. (Schauz 2014.) Myo6s esimerkiksi Bruno Latour (1987) on esittényt,
ettd jako perustutkimukseen ja soveltavaan tutkimukseen on keinotekoinen eiké kykene
saamaan otetta tutkijoiden ja muiden toimijoiden monimutkaisista suhteista. Peter
Dear (2005) on puolestaan todennut, ettd modernin tieteen ideologia tulkitsee viirin
luonnontieteellisen tutkimuksen todellisuutta. Hinen mukaansa luonnontieteiden
valineellisen luonteen rinnalla on ensisijaisena tavoitteena kuitenkin sailynyt syvallisen
tieteellisen ymmarryksen tavoite. (Dear 2005).

Lineaarisen innovaatiokasityksen kritiikkia

Bushin raportin késitystéa tieteesta ja teknologiasta sekid innovaatioprosessin
lineaarisuudesta on kritisoinut myos Donald Stokes. Hin esitti vuonna 1997, etta
tieteelld ja teknologisilla innovaatioilla on osittain itsenéiset, mutta toisensaleikkaavat
ulottuvuudet. Han painotti, etté tiedepolitiikassa tulisi perustutkimuksen ja soveltavan
tutkimuksen erottelun sijaan tunnistaa kaytosta inspiroituvan (use-inspired)
perustutkimuksen merkitys. Stokes katsoi, etté tieteellisié ja teknologisia ndkokulmia
voidaan ymmartda kahtena ulottuvuutena ja etta tutkimus voi samalla olla seké
perustutkimusta etté soveltaa tutkimusta. Tédllainen Pasteurin nelioksi nimetylle
alueelle sijoittuva tutkimus pyrkii seké tuottamaan kiytdnnon hyotyja etta lisidmaan
syvallista tieteellistd ymmaérrysti. Louis Pasteur oli Stokesin mukaan paraatiesimerkki
tutkijasta, joka haluaa intohimoisesti ymmaértai ja samalla edistdd konkreettisten
ratkaisujen 10ytymista kaytdnnon tason ongelmiin. (Stokes 1997.)

Innovaatioiden tutkimuksessa on jo pitkdén esitetty empiirisia todisteita siité, etta
suurin osa innovaatioista ei itse asiassa synny lineaarisen, tutkimustyontoisen mallin
mukaisesti. Esimerkiksi Klinen ja Rosenbergin (1986) mukaan mallissa on kolme
keskeistd ongelmaa. Ensinnékin se esittdd tutkimuksen innovaation veturina, vaikka
suurimmassa osassa tapauksista avaintekija 1oytyy kéayttéjien tarpeista. Toiseksi malli
aliarvioi monet kdénteiset prosessit ja palautejarjestelmaét teknologisessa muutoksessa.
Transistoria kaytetddn usein esimerkkiné innovaatiosta, joka keksittiin vuosia ennen
kuin sen taustalla vaikuttavat tieteelliset periaatteet kyettiin muodostamaan. Tasta

Akava Works 6 Artikkeli 8/2021



nakokulmasta on tdrkedd huomata, ettd innovaatiot ja soveltava tutkimus voivat toimia
tirkeéné syotteend perustutkimukselle. Kolmanneksi lineaarinen malli aliarvioi tiedon
kasaantumisen merkityksen innovaatioprosessissa. (Kline ja Rosenberg 1986.)

Kaiken kaikkiaan lineaarinen malli asettaa liian suuria tavoitteita perustutkimukselle ja
sen suoralle sovellettavuudelle ja vaikuttavuudelle. Muun muassa Freeman (1987) on
todennut, ettéd suora linkki innovaatioiden ja perustutkimuksen valilld on pikemminkin
poikkeus kuin sdanto ja ettd innovaatioita syntyy myos ilman tieteellisen tutkimuksen
vaikutusta. Schienstock ja Hamaldinen (2001) ovat puolestaan jaotelleet mallin kritiikin
seuraavasti: 1) innovaatiot ndhdaan poikkeuksellisina, 2) tiedon luomisen katsotaan
olevan muusta inhimillisestd toiminnasta erillinen paattelyprosessi, 3) epavarmuuden
haastetta ei késitelld lainkaan, 4) tutkimus keskittyy tuotekehitykseen ja 5) yhteistyon
elementteja ei nahdéa keskeisena (Schienstock ja Hamaéldinen 2001).

Vaikka tiedepolitiikassa kaytettya perustutkimuksen késitetta ei voida pitda
perustutkimuksen ideaalin synonyymina tai tutkimuksen kéytdnnon tason kuvaajana,
silla oli kuitenkin hyvin pitkikestoinen vaikutus lansimaiseen késitykseen tieteestéi ja
tutkimuspolitiikasta (esim. Schauz 2014; Godin 2006a). Seurauksena tiedepolitiikka
kantoi mukanaan myos lineaarista innovaatiokasitysti useiden vuosikymmenien ajan.
Samoin tekivét erityisesti luonnontieteiden ja teknologian tutkijat (Godin 2006a).

Epalineaarinen innovaatiokasitys ja
osaamistalous

Taloudellinen murros 1990-luvulla teollisista rakenteista tietointensiiviseen suuntaan
jakansallisten innovaatiojarjestelmien kéasitteen (national systems of innovation, NSI)
(Freeman, 1987; Dosi 1988; Lundvall, 1992; Nelson, 1993; Edquist, 1997) ottaminen
kayttoon teki yliopistoista ja tutkimuksesta keskeisen elinkeino- ja innovaatiopolitiikan
osan (OECD 1992;1994; 1996). Kansalliset innovaatiojarjestelmat korostivat
kansallisten yritysten innovaatiokykya ja yritysten, julkisten laboratorioiden,
yliopistojen, rahoittajien, koulutusjarjestelmaén seké valtion hallinnon valista
vuorovaikutusta, jossa uutta, taloudellisesti hyodyllisté tietoa tuotetaan, levitetdén ja
hyodynnetdan (Nelson, 1993; Lundvall, 1992). Myos Suomessa yliopistot ndhtiin
aiempaa laajemmin innovaatioiden synnyttédjina ja suomalaisten elinkeinojen
uudistumisen vauhdittajana. Suomalaista innovaatiojarjestelméaé ovat hahmotelleet
esimerkiksi Autio (1998), Nieminen ja Kaukonen (2001), Schienstock ja Hamaldinen
(2001) seka Miettinen ym. (2002).

Tiedepolitiikassa alettiin puhua osaamistaloudesta (knowledge economy), joka korosti
tietoa ja kdytannossé tapahtuvaa oppimisprosessia (learning-by-doing, learning-by-
using) seké innovaatiojarjestelmén kykya oppia ja laajentaa tietopohjaa.
Osaamistaloudessa tieto ndhdaian modernin talouden kaikkein keskeisimpéna
resurssina ja oppiminen tirkeimpéné prosessina (Lundvall 1992). Vuorovaikutteinen
oppiminen nahtiin myos osana kansallisten innovaatiosysteemien toimijoiden valista
vuorovaikutusta (Lundvall, 1992; Lundvall ja Johnson, 1994). Nykyisin kiytossé olevan
osaamistalouden késitteen taustalla vaikuttaa D. Foray, joka yhdessa P. Davidin kanssa
korosti, ettd tiedon levidminen ja saavutettavuus ovat innovaatioiden syntymisen
kannalta olennaisimmat tekijit (David ja Foray 1995). Innovaatiokyky ei talléin johdu
niink&éan tietyn kansallisen systeemin tai instituution, kuten yliopistojen,
tutkimuslaitosten tai yritysten, suorituskyvysta, vaan siitd, miten nidma ovat toistensa
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kanssa vuorovaikutuksessa (Smith 1995) ja millainen niiden kyky hyodyntia saatavilla
olevaatietoa on (Lundvall ja Johnson 1994).

Kuten perustutkimuksen kéasitteelle myo6s innovaatiolle on kuitenkin olemassa lukuisia
maaritelmié. Nykykirjallisuus korostaa, ettd innovaatiot eivét ole ainoastaan uusia
tuotteita ja teknologisia tuotantoprosesseja, vaan niilld viitataan paljon laajempaan
ilmi6on, joka kattaa uudet organisaatioiden muodot ja uusien markkinoiden luomisen
(Fagerberg ym. 2005). Innovaatiot on ymmaérretty myos tuloksina, jotka syntyvét
tietojenvaihdosta ja kertyneen tiedon yhdistdmisesta uudelleen (Schumpeter 1911; Dosi
jaNelson 2010). Innovaatioiden taustalla katsotaan vaikuttavan innovaatioprosessin,
joka siséltda sisdisen ja ulkoisen vuorovaikutuksen keinoin tapahtuvaa tietojen
kasautumista (Kline ja Rosenberg 1986). Nykykéasityksen mukaan innovaatioprosessiin
liittyy monimutkaisia ja vuorovaikutteisia suhteita tieteellisen tutkimuksen ja
innovaatioiden syntymisen valilla.

Epésuorassainnovaatioprosessissa innovaatioiden lahde voi olla missé tahansa
(Edquist 1997). Esimerkiksi jo Kline ja Rosenberg (1986) korostivat palautejarjestelmia
innovaatioprosessissa ja sité, ettd innovaatiot syntyvét osana vuorovaikutteisia
prosesseja, jossa myohemmaét vaiheet antavat jatkuvasti palautetta prosessin
aikaisemmille vaiheille. Uuden tiedon luomiseen ja innovaatioiden syntymiseen seké
taloudelliseen menestykseen liittyy olennaisesti my06s oppiminen (Lundvall 1992) ja
jatkuvan oppimisen nédhdain tukevan innovaatiokyvyn kehittymista (Pisano 1990;
Hamel ja Prahalad 1994). Oppiminen tapahtuu vuorovaikutuksessa ja parhaimmillaan
innovaatioprosessi on kollektiivinen useiden toimijoiden hanke, jossa eri toimijoilla on
erilaisia taitoja ja osaamista. Uusi tieto sitoutuu oppimisen kautta osaamisena
hankkeessa mukana oleviin henkil6ihin ja organisaatioiden kaytanteisiin. (Lundvall
1998.)

Kirjallisuudessa voidaan Alhusen ym. (2021) mukaan erottaa kaksi linjaa, joista toisessa
innovatiivinen toiminta liitetdén tieteen, teknologian ja innovaation véliseen logiikkaan
(science-technology-innovation, STT) ja toisessa keskitytdan tekemaélls, kayttamaéllé ja
vuorovaikutuksen kautta oppimiseen (doing-using-interacting, DUI) (Jensen ym. 2007;
Apanasovich 2016, Alhusen ym. 2021). Tietojen virrat ja tiedonvaihto ndhdéin
kummassakin tavassa innovatiiviselle toiminnalle luontaisena, mutta ne eroavat
toisistaan siiné, millaista tietoa ajatellaan syntyvéan ja vaihdettavan: STI:n mukaan
prosessissa syntyy ja vaihdetaan ensisijaisesti tieteellistd, dokumentoitavaa ja siksi
vélitettavissi olevaa tietoa, kun taas DUI:n mukaan prosessia luonnehtii parhaiten
hiljainen tieto (Cowan ym. 2000; Jensen ym. 2007; Alhusen ym. 2021). Siin4, missi
eksplisiittista tietoa voidaan véalittda eteenpdin, hiljainen tieto on kokemuspohjaista ja
ihmisten osaamiseen liittyvéa ja siksi sitd on hankalampaa vilittd4 eteenpéin (Polanyi
1966). Namaé kaksi innovaatiotoiminnan tapaa ovat kuitenkin kaytossé rinnakkain
(Jensen ym. 2007; Thomi 2017; Alhusen ja Bennat 2020). Organisaatiot, jotka
yhdistelevat kumpaakin tapaa, osoittavat usein parempia kykyja uusien innovaatioiden
luomisessa (Parrilli ja Heras 2016; Thom& 2017) ja onnistuvat luomaan organisaation
sisélle rutiineja, joiden kautta néitd kahdenlaista tietoa vaihdetaan ja jalostetaan
(Nonaka 1994; Nonaka ja Takeuchi 1995).

STI korostaa tavoitteellista uusien ratkaisujen, kuten uusien tuotteiden ja prosessien,
etsimistd (Brooks 1994) ja se siséltda kasityksen intentionaalisesta oppimisesta, joka
tapahtuu esimerkiksi koulutuksen ja tutkimuksen kautta (Lundvall ja Johnson 1994).
Vuorovaikutus voi olla sisdisté tai ulkoista (Malerba 1992) ja uusi tieto toimii
innovaatioiden syotteend (Alhusen ym. 2021). Oppimisen ja tiedonhankinnan kannalta
edellytyksena on riittdvi vastaanottamisen kyky (Cohen ja Levinthal 1990). DUI

Akava Works 8 Artikkeli 8/2021



puolestaan ldhtee siité, ettd innovaatiot eivit synny yhté tavoitteellisten, tieteellisten
prosessien kautta, vaan pikemminkin tavallisen ja sddnnéllisen toiminnan seké
kayttajien ja muiden toimijoiden kanssa tapahtuvan vuorovaikutuksen kautta (Jensen
ym. 2007). Tuotettu tai saatu tieto osallistuu tiedon kasautumiseen ja toimii ndin
syoOtteend innovaatioprosessissa. DUIL:n oppimisprosessissa keskeisté on, etta
oppiminen liittyy tietoon, joka vastaa kysymyksiin "know-how” ja ’know-who” ja
prosessi keskittyy ongelmakeskeiseen oppimiseen, jossa tuotettu ja opittu tieto on usein
hiljaistaluonteeltaan. Tdmaé késitys voidaan asettaa vastakkain STI:n oppimisprosessin
kanssa, joka perustuu eksplisiittiseen ja dokumentoitavaan tietoon, joka liittyy
kysymyksiin “’know-what” ja ’know-why”. (Alhusen ym. 2021.)

Tekemalld oppiminen kuvastaa prosessia, jossa tiettya toimintaa toistetaan, mikéa lisda
tehtavan tuottavuutta (Arrow 1962; Thompson 2010) ja jossa epdonnistumiset ja niista
oppiminen on prosessin kannalta yhté lailla keskeistéd (Frese ja Keith 2015). Tekemalla
oppiminen nostaa esiin myos yhteisoppimisen (Parrilli ja Elola 2012; Thoma ja
Zimmermann 2020; Sanvik ym. 2020), jossa eri toimijat jakavat tietoja ja kokemuksia,
miké johtaa viime kiddessa uuteen tietoon ja tuotteiden seké prosessien kehittymiseen
(Thompson 2010). Eri toimijat myos tunnistavat yhdesséa ratkaisuja vaativia haasteita
(von Hippel ja Tyre 1995). Kayttamalld oppiminen kuvastaa puolestaan prosessia, jossa
vuorovaikutus tuotteiden tai palvelujen kayttijien kanssa on keskiossé ja kayttédjien
kokemukset ja tarpeet vaikuttavat tuotteiden ja palvelujen suunnitteluun ja
ominaisuuksiin seké osallistuvat tiedon kasautumiseen ja uusien innovaatioiden
syntymiseen (Rosenberg 1982; Habermeier 1990; Mukoyama 2006; van der Heijden ym.
2013; Alhusen ym. 2021). Téllainen vuorovaikutuksen kautta tapahtuva oppiminen
piirtad esiin innovaatioprosessin, jossa toimijoiden valinen vuorovaikutus tarjoaa
mahdollisuuksia oppimiseen ja innovaatioihin myos tiedon ylildikkymisen, spill over -
tyyppisen tiedon siirtymisen kautta (Lundvall ja Johnson 1994; Dahl ja Pedersen 2004).

Perustutkimus ja uudet innovaatiot

Monet aiemmat perustutkimusta ja innovaatioita koskevat haasteet ovat kuitenkin
lasnd myo6s nykypaivin keskusteluissa. Uudet késitteet, kuten Euroopan
tutkimusneuvoston (ERC) *frontier research” (Euroopan komissio 2005) ja Suomen
Akatemian (SA) "excellent science” ja ”world class research with scientific and societal
impact” (Suomen Akatemia 2020) ja Strategisen tutkimuksen neuvoston (STN)
”strategic research” (Suomen Akatemia 2021), kertovat niistd odotuksista, joita tieteelle
jatutkimukselle nykypédivana asetetaan sekd maarittavat padtoksentekoa siitd, millaista
tutkimusta julkisin varoin rahoitetaan. Samalla kisitys perustutkimuksesta osana
innovaatioprosessia nayttéisi kuitenkin korostavan lineaaristen prosessien ja
toimijoiden vélisten ketjujen rinnalla vuorovaikutusta ja sen kautta tapahtuvaa
vaikuttavuutta, jota lahestytddn moniulotteisten, toisiinsa kytkeytyneiden toimijoiden
muodostamien ekosysteemien, osaamiskeskittymien ja tutkimus- ja
innovaatioalustojen ndkokulmista. Vuorovaikutusta eri toimijoiden vélilld ei enda
nahdi ainoastaan yksisuuntaisena, perustutkimuksesta kaytantoa kohti suuntautuvana,
vaan jatkuvana ja arkiseen toimintaan kytkeytyvina dynaamisena prosessina.

Suomessa yliopistojen kolmas tehtéavé, yhteiskunnallinen vuorovaikutus, kirjattiin
yliopistolakiin vuonna 2009 ja vuorovaikutus yhteiskunnan kanssa otettiin osaksi
suomalaisten yliopistojen tulosohjausta 2000-luvulla. Téané paivana tutkimusta ja
tiedetté ohjataan keskittymédéan maailmanlaajuisten ja suurten yhteiskunnallisten
haasteiden ratkaisemiseen missiopohjaisesti. Tamaé tavoite on esilld esimerkiksi
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Euroopan komission Pascal Lamyn johtaman tutkimus- ja innovaatiopoliittisen
tyoryhmaén raportissa (2017), Carlos Moedasin johdolla linjatuissa Euroopan unionin
tutkimus- ja innovaatiopolitiikan tavoitteissa (2016) ja uudessa Horizon Europe -
tutkimus- jainnovaatio-ohjelmassa. Suomessa nama tavoitteet ndkyvat esimerkiksi
tuoreessa opetus- ja kulttuuriministerion (OKM) Korkeakoulutus ja tutkimus 2030 -
visiotyossi ja suomalaisten yliopistojen strategioissa. Myos esimerkiksi Suomen
Akatemian Tieteen tila 2016 -raportti nostaa tutkimuksen vaikuttavuuden
erityisteemaksija kuvaa vaikuttavuuden eri reittejé ja tieteen erilaisia rooleja
yhteiskunnassa maailmankuvan ja sivistyksen rakentajana, vaurauden ja hyvinvoinnin
lahteen4, padtoksenteon perustana ja kaytantojen kehittajana. Yliopistot ovatkin yha
enenevissa mairin pyrkineet mééritteleméén ja kuvaamaan vaikuttavuuttaan ja
rooliaan yhteiskunnassa kyetikseen viestiméaén tutkimuksen yhteiskunnallista
merkitysté ja todentaakseen yhteiskunnallisia hyotyja yliopistojen julkisen rahoituksen
oikeuttamiseksi.

Perustutkimuksen merkityksen esille nostaminen uusien innovaatioiden syntymiselle
jatutkimuksen yhteiskunnalliselle vaikuttavuudelle on tiedeyhteisolle nykyisin
haasteellisempaa. Tutkimukseen on aiemmin ohjattu rahoitusta ja sen autonomiaa on
perusteltu yksinkertaisemman lineaarisen innovaatiomallin ja perustutkimuksen seké
soveltavan tutkimuksen vastakkainasettelun keinoin. Kun kéytettavissa oleva julkinen
rahoitus on vihentynyt, tutkijoilla ja yliopistoilla on luonnollisesti tarve osoittaa
tutkimuksen ja paatoksentekijoiden innovaatioita ja taloudellista kasvua koskevien
tavoitteiden vilinen suora yhteys. Kuten tissé artikkelissa on aiemmin kuvattu,
perustutkimuksen ja innovaatioiden syntymisen véliset yhteydet ovat kuitenkin
useimmiten epasuoria. Tama ei kuitenkaan tarkoita, ettd perustutkimuksen merkitys
uusien innovaatioiden syntymisessa olisi vihaisempi, vaan pikemminkin vahvistaa niita
perusteluja, joita perustutkimuksen tukemiselle julkisin varoin voidaan innovaatioita
koskevan tutkimuksen perusteella esittaa.

Lineaarisessa, tutkimustyontoisessi mallissa yliopistot ja perustutkimus nahtiin
innovaatioketjun alkupdéné ja soveltavan tutkimuksen perustana. Tamén yhteyden
katsottiin mahdollistavan suoran yhteyden teknologian siirron, kdytdnnon sovellusten
jainnovaatioiden valilla ja edelleen my0s vaikutukset poliittiseen paatoksentekoon ja
eri sidosryhmiin seki laajempaan yhteiskunnalliseen vaikuttavuuteen. Nykyisissa
tutkimus- jainnovaatioekosysteemeissé, tutkimus- ja innovaatioalustoissa ja
osaamiskeskittymissé korostetaan puolestaan rutiinien, oppimisen ja vuorovaikutuksen
merkitystd uuden luomisessa ja innovaatioiden syntymisessé ja vuorovaikutusrakenteet
tukevat myos yhteiskehittdmista.

Epélineaarisen innovaatiokéasityksen ndkokulmasta perustutkimuksella on hyvin
merkittdva asema ndissd laajemmissa kollektiivisissa hankkeissa, jotka tavoittelevat
uusia innovaatioita ja taloudellista kasvua. Tavat hahmottaa tutkimuksen ja
innovaatioiden monimutkaista ja dynaamista yhteyttd mutta myos laajemmin
tutkimuksen vaikuttavuutta nostavat esiin perustutkimuksen merkityksen jo
lahtokohta-asettelussa, jossa korostetaan yhteiskunnallista relevanssia ja yhteiskunnan
tarpeita: tieteellisella tutkimuksella on merkityksensda myos niiden yhteiskunnallisten
haasteiden tunnistamisessa, joihin haetaan ratkaisuja uusilla tutkimuksen
rahoitusohjelmilla, kuten STN:n strategisen tutkimuksen ohjelmat ja nuorempi Suomen
Akatemian SA:n lippulaivaohjelma. Kun perustutkimusta ajatellaan osana laajempia
ekosysteemejéi, innovaatioalustoja ja osaamiskeskittymid, voidaan ndiden kollektiivien
ytimen ndhdd muodostuvan perustutkimuksen tuottamasta tieteellisesté tiedosta ja
tieteellisen koulutuksen kautta syntyvastd osaamisesta.
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Uusiainnovaatioita ja ratkaisuja yhteiskunnallisiin haasteisiin 1dhdetaan etsiméén
tieteellisen tiedon ytimesta késin ja uutta tieteellista tutkimusta tarvitaan erityisesti
tilanteissa, joissa olemassa oleva tieteellinen tieto ei kykene vastaamaan néihin
tarpeisiin. Perustutkimus muodostaa toisin sanoen olemassa olevan tieteellisen tiedon
varannon ja silla on siten epasuoria vaikutuksia innovaatioiden syntymiselle. On
kuitenkin erittdin tdrkeda tiedostaa, ettd nama vaikutukset eivat valttdmatta ole
valittomia lyhyella aikavélilla realisoituvia hyotyja. Perustutkimuksen vaikutukset
uusiin innovaatioihin ja yhteiskunnan hyvinvointiin paljon laajemminkin voivat syntya
myos hyvin pitkalla aikavalilla. Naissa kollektiivisissa hankkeissa perustutkimus voi
tietenkin my0s suoraan johtaa innovaatioiden syntymiseen ja innovaatiot voivat
vaikuttaa perustutkimukseen.

Samalla perustutkimuksen ja uusien innovaatioiden dynaaminen ja monimutkainen
yhteys korostaa kuitenkin myos eri toimijoiden ja yksiloiden osaamista ja taitoja, jotka
ovat ratkaisevassa asemassa tieteellisen tiedon hyddyntamisessé ja eri toimijoiden
tieteellisen tiedon vastaanottamisen kyvyn lisddmisessa. Innovaatioprosessissa
perustutkimuksen hyodyntdminen vaatii tietynlaista osaamista ja kokemusta.
Perustutkimuksella onkin erittdin suuri vaikutus innovaatioiden syntyyn myos
tieteellisen koulutuksen kautta, jonka keinoin mahdollistetaan riittdva oppimisen ja
tiedon hyodyntamisen ja vastaanottamisen kyky. Perustutkimukseen panostamista
voidaan toisin sanoen perustella myos tieteellisen koulutuksen kautta syntyvalla
erityisosaamisella. T'dlla saattaa myos olla suurempi merkitys uusien innovaatioiden
syntymisessi kuin nykykeskustelut antaisivat olettaa.

Myos perustutkimusta tekevien organisaatioiden ja niiden sidosryhmien véalista
vuorovaikutusta, tekemalli ja kayttamalla sekd yhdessd oppimista tukevat jalisdavéat
rakenteet ja kdytannot edistavat uusien innovaatioiden syntya ja ratkaisuja vaativien
haasteiden tunnistamista. Samalla ndiden perustoimintojen ja rakenteiden pysyvyys
synnyttdd ymmarrysté tieteellisesté tiedosta ja luottamusta tieteeseen, jota suuria
riskejé sisaltdva perustutkimus ja uudet innovaatiot tarvitsevat edellytyksikseen. Néin
sallitaan kokeilun ja erehdyksen seké epdonnistumisten kautta tapahtuva tiedon
luominen ja innovaatioiden syntyminen. Uuden luomisessa ja oppimisessa myos
epaonnistuminen on innovaatioprosessin nakokulmasta keskeista.

Perustutkimuksen asemaa innovaatioiden syntymiselle tulee perustella myo6s
kulttuuristen argumenttien kautta. Perustutkimus on paljon enemmaéan kuin
yhteiskunnan lyhyen aikavélin tarpeiden tyydyttéjé ja silld on tutkimuksen hyotya
korostavien nidkokulmien rinnalla erittdin suuri merkitys sivistyksen mahdollistajana ja
ylldpitdjand. Meretojan (2019) mukaan sivistys on kykyé tarkastella maailmaa eri
nékokulmista ja se kutsuu tutkijoita ja sidosryhmié aitoon dialogiin, jossa ei pyrita
voittamaan véittelya omilla argumenteilla, vaan pureutumaan keskusteltavaan asiaan
yhdessa niin, ettd ymmarrys siité lisddntyy, eri ndkokulmat taydentavat ja vahvistavat
toisiaan ja eri osapuolten ymmarrys asiasta kasvaa. Valineellisen jarjenkayton
hallitsemassa yhteiskunnassa, jossa asioita perustellaan niiden lyhyen aikavalin
valittomaélla taloudellisella hyodylla, tulisi muistaa, ettd talouden pitéisi olla vain véline
hyvain elaméén, ei itseisarvo. (Meretoja 2019.)

Yhteenveto ja johtopaatokset

Taman artikkelin tavoitteena on ollut laajentaa ja syventda keskustelua
perustutkimuksen merkityksesta yhteiskunnan hyvinvoinnille. Aluksi tarkastelimme
sitd, mitd perustutkimus on ja miten perustutkimus tulee ymmarrettaviaksi osana
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lineaarista ja epélineaarista innovaatiokéasitysti. Totesimme, etté tiedepolitiikan
perustutkimuksen kéasitteelld on ollut hyvin pitkdkestoinen vaikutus lansimaiseen
kasitykseen tieteestd, vaikka tiedepolitiikassa kiytettya perustutkimuksen késitetta ei
voida pitda perustutkimuksen ideaalin synonyymina tai tutkimuksen kiytannon tason
kuvaajana. Lopussa pohdimme tieteen ja teknologian seké innovaatiotutkimuksen
nakokulmista sitd, miksi perustutkimukseen panostaminen on valttaméatonta uusien
innovaatioiden syntymisen kannalta.

Kuten kaikki kéasitteet ja mallit myos perustutkimuksen késite ja erilaiset mallit
innovaatioprosesseista ovat aina yksinkertaistuksia todellisuudesta. Perustutkimuksen
jainnovaatioiden vilinen suhde on todellisuudessa paljon monimutkaisempi kuin
keskustelut ajoittain antaisivat olettaa. Suurin haaste keskusteluissa perustutkimuksen
merkityksestd on ymmartda perustutkimuksen todellinen arvo kaytannon sovellusten ja
uusien innovaatioiden ndkékulmasta. Tie tutkimuksesta innovaatioksi on valtavan
pitké ja yhteiskunnallista vaikuttavuutta tapahtuu vasta useiden vuosikymmenien
paasta. Yhta suuri haaste on onnistua viestiméaén tdma ilmio paitsi tutkimuksen
rahoittajille ja muille yhteiskunnan eri toimijoille, mutta myo6s yliopistoille ja tutkijoille
itselleen. Omana pulmana asiassa on perustutkimuksen ja innovaatioiden vélisen
dynamiikan heikko mallinnettavuus ja mitattavuus. Téasté syystd vaarana on ajautua
”mité ei mitata, sitd ei ole olemassa” -ajattelutavan mukaisiin toimintamalleihin.

Nykypaivéan tavoissa hahmottaa tiedettd on edelleen nahtéavissa ikivanha
vastakkainasettelu dlyllisen ja kidytannollisen tyon valilla, jotka on jo muinaisten
kreikkalaisten ajoista asti ymmarretty vastakkaisessa suhteessa toisiinsa. T'édllainen
hierarkkinen vastakkainasetteluihin pohjaava ymmarrys maailmasta, jossa teoriaa
arvostetaan yli kdytdnnon, on juurtunut vahvasti sosiaalisiin kaytantoihin ja dlylliseen
ajatteluun (esim. Arendt 1958; Lloyd 1966; Lobkowicz 1967). Sen sijaan, ettd
keskusteluissa perustutkimus asetetaan vastakkain soveltavan tutkimuksen ja
kaytinnon sovellusten kanssa, tieteen ja tutkimuksen nakokulmasta olisi
hedelmallisempaé ldhestya perustutkimuksen merkitysta paitsi syvéllisen tieteellisen
ymmarryksen lisddmisen tavoitteesta kdsin myos kaytannon sovellusten ja uusien
innovaatioiden epésuorien ja dynaamisten yhteyksien kautta. Ndin voitaisiin
parhaimmillaan synnyttéaa aitoa vuorovaikutusta ja sitoutumista yhteisiin tavoitteisiin
tutkijoiden, opiskelijoiden, yliopistojen ja eri toimijoiden vélilla.
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