Teaduspohisus eesriide taga

Uheks levinud moes&naks tidnases meedias, riiklikes raportites ja sdnavéttudes on kujunenud “teadusp&hisus”.
Radgime teaduspdhisest Uhiskonnast ja teadusest kui Eesti arengumootorist... Aga vdhem on po&dratud
tahelepanu sellele, mis on teadus, kuidas kujuneb teaduspdhisus, kes on teadlased ja kuidas viia teadust ellu.

Teaduspodhisus kui eesmark

Teaduse eesmargiks on leida tdeseid seletusi kdigele, mis seletamist vajavana esile kerkib [1]. Mida tdhendab
aga tOene? Teaduse ja vaartusi dikteeriva ideoloogia omavaheliseks eristamiseks kasutas Karl Popper
falsifitseerimise kriteeriumit: ,,Kui on midagi, mida tGestada ja kui see, mida vdidad, on iimber likatav, siis on see
teadus. Kui aga ei ole midagi, mida tGestada, siis pole ka véimalik midagi Gmber liikata ja siis on tegemist pigem
usu voi ideoloogiaga.”

Kui kdvad teadused on hasti formaliseeritavad, siis humanitaar- ja sotsiaalteadused seda ei ole. Viimaste
puhul on kandvaks jéuks vaartused — igavikulisus ja aatelisus, mis teeb mingis méttes pehmed teadused kd&ige
olulisemateks teadusteks. Teiselt poolt on need teadused tihedalt seotud ideoloogiaga. Kui aga nii, siis kuidas on
vGimalik siin lahti saada subjektiivsusest, sest teaduse pd&hikriteeriumiks on objektiivsust? ldeoloogiaid ja
olulisust elus ei anna formaliseerida.

Kui objektiivsus hakkab teadusest kaduma ja kohta loovutama vaartuspdhistele hinnangutele, siis siit algab
teaduse moiste hagustumine. Ei pea isegi minema tingimata humanitaariasse. Ka fisikasse voi
tehnikateadustesse vdib tungida subjektiivne, kui teadlasel nditeks ,,muutub raskeks” oma hiipoteesi ekslikkust
tunnistada ja ta hakkab tahtlikult vdlja valima just niisugusi eksperimenditulemusi, mis tema hiipoteesi
kinnitaksid. Samas ei pea siin sugugi mangu astuma pettus. Sest tdiesti pdhjendatult saab seda ,subjektiivsust”
ka objektiivseks ,teisendada”, kui naiteks kindlaks teha piirtingimused, millal antud hiipotees kehtib ja millal ei
kehti. Selline tulemus on objektiivne ja seda vdib nimetada teaduslikuks.

Siin peitubki niitid ka pisut konkreetsem vastus kiisimusele, mis on teadus. See on teadmine, mis on piiratud,
kas mingi objektiivsusega (naiteks konkreetsete piirangutega , kdvades” teadustes) vdi siis isegi subjektiivsusega
(nditeks mingite postulaatidega véi algkokkulepetega pehmetes teadustes) ja ,piiride tlilp“ maarabki selle, mis
tllpi on teadus, ,kdva“ voi ,pehme”.

Samal ajal ei ole Popperi jargi dige teaduse iseloomustamisel siiski tunnistada erinevate teaduste
metodoloogilist omapdra, vaid mis tahes uurimisvaldkonna teaduslikkuse naitajaks on ikkagi fuisika eeskujul
orienteerumine falsifitseeritavate seadusparasuste avastamisele. Et valtida teaduse kui mdiste devalveerumist,
ehk koige heaks kiitmist, mida teaduses tehakse, tuleks igas teadusvaldkonnas valida sobiv falsifitseerimise
pOhimdte.

Kui loodust uurivad teadlased piiavad mdista loodust ja selle seadusi, siis inseneriteaduste eesmargiks on
pidada kahevditlust loodusega. Siin aga peitub niid Uks vaartustega seotud paradoks. On ju teadlaste
pOhieesmargiks muuta inimeste elu kergemaks — et nad voiksid vahem t66d teha. Aga kuna just t66 on see, mis
on arendanud inimest ja dilistab teda, siis teadlased justkui tegutsevad inimese vastu, soovides anda tema t66
naiteks robotite kanda. Seega teadus on (ihtaegu ka Pandora laegas, mille kaant pole lildsegi ohutu kergitada.
Aga seda teadlased just teevadki...

Milline oleks eesti teaduse mote? Saksamaal elav eesti helilooja Jiri Reinvere on pakkunud, et
,rahvusvahelises mottes on Eesti vaid Uks kultuur”. Seda véib mitmeti interpreteerida, nii sise- kui valispoliitilises,
aga ka majanduslikus mottes. Eestil polegi tegelikult muud maailmale pakkuda kui oma kultuuri. Kui to6stuslik
Laas voib oma rahvast intensiivsema tootmise abil dra toita, siis Eestil ei ole tdna sellist konkurentsivoimelist
to0stust. Milia saaksime aga oma vaimset vara. Ja selleks vaimuvaraks on ka teadus. Kuidas aga miila teadust,
kuidas saada rikkaks teaduse abil, kuidas viia teaduspGhisust meie majandusse?

Paradoks on selles, et teadus tdhendab palju rohkemat kui ainult rikkaks saamise vGimalust. Teadus ei tooda
kaupu muugiks, vaid arengut. Arengu kulgu me aga ei marka, vaid selle hiippeid. Kuid markamatut on raske
mida... Rikkus peitub meis enestes — andekad noored on meie varaait. Ja seepérast tuleks Eesti teaduspShisuse
eesmarki ndha kdigepealt kdrghariduses.



Vaga primitiivne oleks niisugune vaade teaduspdhisusele, mis valjendus repliigina kord lhes telesaates:
,Ulikoolid saavad raha, et luua teadmisi, ettevdtted aga toodavad nendest teadmistest raha®. K&ik on dige,
aga selles lauses on kaks poolt, mille vahel ei ole alati otsest seost. Teadmised, kui avalik hiive, on Giks mddtmatu
katel, kuhu pannakse ja kust voetakse, aga lldjuhul ei teatagi enam paéris tapselt, k e s selle pani, mille keegi
vOttis. Teekond teadusest majandusse konkreetse toote vGi teenuseni, mis inimesi dnnelikuks teeb, on enamasti
vaga pikk ja tihti mitte hoomatav. V6tmetegijateks sellel teekonnal majandusse, muutmaks seda teaduspdhiseks,
on teadmiste kandjad, teadmised aga tdhendavad kdrgharidust.

Ulikoolis toodetud teadmised ei pea sugugi alati minema otse majandusse, reeglina lihevad nad sinna hoopis
korghariduse kaudu. Otsene side ilikooli ja majanduse vahel on vaid meetod, kuidas kdrgharidust viljeleda.

Uhiskonna teaduspdhisuse kaks varjatud mootorit

Teaduse uurimisobjektiks on maailm meie Umber — loodus, kaasa arvatud ka inimene selle sees, ja kdik need
artefaktid ning tehnoloogiad selles tehismaailmas, mille inimene teaduse kaastoimel on loonud ja loob. Teadus
toimib tsikliliselt ja omab selles toimes palju tagasisidesid, mis Ghtaegu nii kiirendavad kui tasakaalustavad
teaduse arengut. Seda tsiklilist teaduse ja teadmiste toimimise ringkaiku kirjeldab joonis 1, millest vGib valja
lugeda kolme teadlaste tegevust motiveerivat faktorit: uudishimu, tihiskonna ootused ja puid vélja paista.
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Joonis 1. Teaduse tsiikliline ringkdik oma mdjufaktorite vorgus

Tsuklisse sisenemine algab looduseuuringutest, millega tegelevad nii alus kui rakendusteadused. Uurimist606s
tekkivad teadustulemused ongi selleks suureks teadmiste katlaks, mille tditmisse panustavad teadlased, keda
aegade algusest alates on kannustanud uudishimu. Tegelikult tuleks tdpsemini 6elda — mitte uudiste himu, vaid
teadmiste janu on see, mis teadlasi innustab. Kuna teadus on eluvaldkond, mille eesmargiks on teenida
Uihiskonda, siis on loomulik, et ihiskond on seadnud liles ka teatud ootused, mida teadlased peaksid rahuldama,
oigustamaks Ghte osa maksudest, mida (ihiskond tasub. Neid ootusi enamasti ei osata ette kirjutada ja tavaliselt
teadus (llatab oma ootamatute tulemustega. Neid tulemusi, mis suudavad Uhiskonda (llatada, on hakatud
nimetama teaduse rakendusteks ja Oied nopivadki siin eeskdtt rakendusteadlased, jattes ebadiglaselt
alusteadlased varju, samal ajal nende poolt loodud teadmisi ise varmalt kasutades ja rakendades. Uhiskond aga
teadagi on ahne. Kui teadlased olid valja m&elnud esimese arvuti, siis Ghiskond Gppis kiiresti juba tdpselt
formuleerima ootusi — arvutid peaksid olema kiiremad, vaiksemad ja odavamad. Internet ja nutitelefon olid
teaduse publikule algul vaga suureks ja ootamatuks (llatuseks, aga nuid enam ei ole. Kuldkalakeselt ,teadus”
oodatakse juba tehisintellekti loomist.



Lisaks uudishimule lisandus niilid seega veel teinegi teadlasi motiveeriv, pigem kill juba peale sundiv faktor
— Uhiskonna ootused. Oli paris loomulik, et kuna teadus oli end heast kiiljest ndidanud, siis oli Ghiskond ndus
hakata teadlastele rohkem ka palka maksma.

See oli Teine Maailmasdda, kui riikide valitsejad hakkasid eriliselt mdistma teaduse jdudu ja parast sdda
avastasid ka selle, et teadus on véimas vahend riikide rikkuse kasvatamiseks. Erilise tduke USA rakendusteaduste
arengule andis Noukogude sputnik 1957. aastal, kui ameeriklased pidid endale tunnistama, et vene teadus oli
nende omast ette joudnud. Eisenhower kuulutas valja kérghariduse eelisarengu ja suunas suured summad
Ulikoolidesse. Raha tahendas akadeemia paisumist, Ulikoolid laienesid 10—15% aastas. USAst oli saanud teaduse
paradiis, tookohti tlikoolides oli rohkem kui sinna kandideerijaid, mis aga hakkas kahjulikult méjuma Gppetddle,
kuna teadus oli saanud suurema prioriteedi [2].

Sellel tendentsil oli aga ka teistsugune mdju. Teadlaste hulk hakkas kiiresti kasvama ja thel hetkel selgus
tGsiasi, et piir on kdes ja teadlaste kasvu tuleks hakata pidurdama. K&ige lihtsam oli panna teadlased omavahel
konkureerima, et nende hulgast vaid parimaid vélja valida. Hakkas juurduma uus varem ametlikult mitte levinud
moiste — teaduslik oivalisus (excellence). Mis aga veel tdhtsam, seda omadust dnnestus teadlaste juures ka
modtma hakata, algul publikatsioonide, hiljem tsiteerimiste arvuna. , Alamdddulisi“ teadlasi hakati vilja
praakima. Teadlaste motoks sai seepeale: ,publitseeri v&i hukku“ (,,publish or perish).

Niiviisi kujunes valja veel kolmaski teadlasi intensiivseks uurimistéoks motiveeriv faktor — hool ja mure oma
mdddu parast. Omaparasel viisil hakkasid niiiid kaks motivaatorit teineteisele tegelikult vastu téétama. Uhiskond
ootas rakendusillatusi, teadusbiirokraatlik aparaat aga mdotis teadlaste publitseerimisagarust. Kahte isandat ei
olnud kerge teenida. Alusteadlastel, kes kull virgalt publitseerima asusid, oli raske veenda maksumaksjaid ,oma
kirjatoodete” kasulikkuses, samal ajal kui rakendusteadlased, disainides kill Giha kiiremaid arvuteid, ei suutnud
rahuldada teadusbirokraatia moddikute siisteemi.

Teadlaste endi loomuparane uudishimu, Gthiskonna ootused ja bibliomeetria filter kiill motiveerisid teaduse
arengut, aga neist kolmest oleks siiski vaheks jadanud, kui lisaabi poleks tulnud veel kahelt varjatud ,,voimendilt”,
mis siindisid teaduse enda riipes ja sulgesid kaks kdige olulisemat tagasisideahelat teaduse tsuklilises ringkaigus.
Need olid: kdrghariduse produktsioon ja pidevalt arenev teaduse infrastruktuur. Uhest kiiljest olid kérghariduse
templid ehk dlikoolid see koht, kus teadlased kasvatasid endale tdiendust. Teisest kiiljest, kasutades oma
teadustulemusi ka omaenda otstarbeks — uurimiskeskkondade arendamiseks, aitas tdsta teadlaste uurimist6o
efektiivsust. Ei oleks suutnud likski teadusharu teha arengus sellist hiipet, nagu see niitid viimaste kiimnendite
jooksul on toimunud, kui tehnikateadlased poleks loonud arvuti ja interneti.

Tosi, samaaegselt omaenda uurimiskeskkonna arendusega saagisid teadlased aga ka seda oksa, millel ise
istusid. Sest vaid tanu arvutite loomisele sai alguse ka teadusbiirokraatia tormiline kasv eesmargiga vahendada
teadlaste arvu.

Teadlase dilemmad

On kolme tiilipi inimesi. Uhed oskavad numbreid kokku arvata, need on statistikud, kes produtseerivad
,kolmandat tllpi“ valet ja kes abistavad biirokraate ning ametnikke. Osa inimesi oskab numbreid tehnoloogiaks
konverteerida ja tehismaailma lles ehitada. Need on insenerid, leiutajad ja ehitajad, kes 6hulosside asemel paris
losse rajavad. Ja siis on veel need vahesed, kes numbrite taha ja vahele ndha suudavad. Need on loomeinimesed,
kelle hulka ka teadlased kuuluvad, kelle teod pole kill alati praktilised, aga kes ometi on need, kes maailma
olemust ja inimese tdhendust mdista suudavad ja seega jatkavad t66d, millele jumal kord kuue paevaga aluse IGi.

Kas teadus on I6bu vGi vajadus? Meie hulgast lahkunud Endel Lippmaa olevat Tiit Kandleri sénul 6elnud, et
,teadust tegi ta I6bu parast, poliitikat aga vajadusest”. Parafraseerides Lippmaad, rahuldab ka tehnikateadlane
oma teaduslikku uudishimu I6bu parast, projekte aga teeb vajadusest.

Teadlase elu on katkematu mottetegevuse paralleelsus ja simultaan paljude vastastega. Teadus on male oma
kombinatsioonide ja eksirannakutega. Loodus oma miisteeriumitega on klaar vaid ambitsioonideta praktilisele
tavainimesele, teadlase jaoks jaab ka ara seletatud loodus ikka veel ristsénamadistatuseks.

Teaduse eripdra seisneb selles, et tema juurde puudub otsetee. Kui tavaelus to6tab hasti maksiim , méeldud —
tehtud”, igal majal on aadress, sinna parale joudmiseks marsruut kaardil ning uksel koputi, siis teaduse maailmas
on uksed, mille linke teadlane katsub, ilma koputita ja suletud. Tihti on ka koridorid ise, lisaks kinnistele ustele,
vaid tupikud. Teadlasel, kes otsib oma probleemile lahendust, puudub tanavate nimetustega linnaplaan, tema
kompassiks on udu ja tema teerada kulgeb varjude maal.

Tuhjad loosid ja ebadnn on teaduse argipdev. Plihapaevad ei kordu teadlase elus parast laupaevi. Teadlase vastas
seisab seitsme peaga lohe, kellega rammu katsudes halvab tahte sageli lootusetus. Teadlane on kui ujuja, kellele
kallas ei lahene ja kelle ainsaks motteks peab olema — kangekaelselt vastu pidada.



Teadlane ei kasuta treppe, vaid ronib méoda spiraali, kus tal monikord dnnestub kohata ootamatuid taassiinde
kui vanu sdpru uutes kvaliteedikuubedes. Tema elu teisel poolel on tema sagedaseks kiilaliseks taas leitud aeg.

Teadusega tegelemine ei tdhenda t66d tavaparases mottes. Lahendatakse kill projektide Ulesandeid ja
taidetakse kohustusi nii dppe-, arendus- kui ka thiskondlikus tegevuses, aga selle kdrval kannab teadlane alati
endaga mingit mdtet vdi kiisimust, millele otsib parajasti vastust. Tema aju pidevalt vdimleb, lakkamatult areneb,
hoiab vdistlusvormi, ja isegi siis kui ta kaotab oma vastasele, kelleks on loodus, véidab ometi, sest iga kaotus toob
talle hindamatu kogemuse ja uue teadmise.

Kas teadlasi on liiga palju? See on sama, kui kiisida, kas ametnikke on palju. Ametnikke toodab juurde biirokraatia
ise, mille mdttekuse Ule ei juurelda eriti, ametnikkonna laienemine ei tooda majanduslikku tulu pigem kulu.
Teadlaste arvu kasv on aga paratamatu, sest see peab kaasas kdima sellega, kuidas areneb majandus ja thiskond.

Eestis ei ole liiga palju teadlasi, kui me tahame, et meie riik oleks teaduspdhine ja innovatiivne. Eestis on 100 000
elaniku kohta teadlasi ligi 2,5 korda vahem kui meile teaduse ja kdrgharidusreformide tegemisel eeskujuks
vOetavates PGhjamaades Soomes, Rootsis ja Taanis. Sellises olukorras ei saa matkida uks-theselt nende riikide
teaduskorraldust. Meil peab olema eeskujudele ,jarele jdudmiseks” omaenda poliitika.

Tehnikaiilikool aga tdmbab oma potentsiaali kokku, doktoridppe vastuvdtt on vihenenud. Ohus on kiisimus, kas
mitte vahendada ka lidpilaste arvu, kuna see ei vastavat to66turu vajadustele. Meil ei ole liiga palju Glidpilasi.
Maailm kihutab Gha kiiremini singulaarsuse poole, kdrgharidust mittendudvad tédkohad kaovad inimeste
valdusest ja nihkuvad robotite kogukonda. Uha rohkem vajame aga neid, kes roboteid valitseda oskaksid ja
pidurdaksid nende intelligentsi ,llekdte minekut”. Kui kirjanikud on inimhingede insenerid, siis
tulevikutihiskonna insenerid on tehnoloogia perearstid ja @mmaemandad.

Maailm koosneb subjektidest. Teadlased ja kunstnikud on loojad aga kuuluvad eri maailmadesse. Uhed toodavad
sisu, teised pakendavad seda. Sisu peab olema kaalukas, pakend aga ilus. Uhed arendavad muskleid, teised
disinivad musklite peitmiseks kauneid rdivaid. Et vdlja paista, pole vajagi muskleid, on tahtis vaid, et kodus oleks
rikas riidekapp. See ongi sisemise ja valise dilemma. Sisemine ja vidline konkureerivad ja samas toetavad
teineteist. Uhe tugevus tdiendab teise n&rkust. Aga Uiks neist ji3b ikka teisele ette — see, mis tahab rohkem esile
tusta. See dilemma ei ole teaduse ja kunsti omavaheline dilemma.

Okkalist rada kadivad nii teadus kui kunst. Teadus on okkaline nii seest kui valjast, kunst rohkem Uhelt poolt.
Teaduses toimib kriitika nii sinus endas kui tdes, mis sulle vastupanu osutab.

Millal on teadlane dnnelik? Seda juhtub kaks korda — nii idee stindides kui ka idee surres. Siind kaivitab erutuse,
mis pusib maksimumis nii kaua, kuni katsed ideed limber liikata ebadnnestuvad. Ebadnn tahendab lhtaegu ka
onnetunnet. Mida rohkem ebadnne, seda rohkem oOnne... Sest kui likskord idee siiski surmatakse, kasutades
eufeemi — ,imber likatakse”, siis toimub rahunemine ja dnne tdhendab sel juhul see, et vaaral tulemusel sai
oOigel ajal sabast kinni, enne kui see oleks avalikkusesse padsenud. Seega teadlane on pidevalt purjus oma
joovastavast akadeemilisest vabadusest. Sest rahuldust toovad talle nii dnnestumised kui ebadnnestumised.

Kas raha motiveerib teadlast? Kindlasti. Aga raha ei motiveeri teaduses tippu jdudmist. Raha meelitab pigem
teadusse astumist. Teadlast motiveerivad teadmisjanu ja plihendumus. Kui motiveerima hakkab raha, siis
muutub ka raha ise eesmargiks ja mitte enam teadus. Teadustulemusi on nii ,,odavaid” ehk lihtsalt saavutatavaid,
seetdttu on nad ka vahetahtsad, kui ka vaartuslikke ehk vaevarikkaid. Nii vdibki hakata raha ,produtseerima“ just
vahevaartuslikku teadust.

Kas on olemas asendamatuid inimesi? Tavaks on delda, et ei ole. Aga méletan, kui Peeter Mudist kunagi Ulikooli
paevil vaitis, et ,Puskin oli asendamatu, aga Einstein ei olnud. Sest Jevgeni Oneginit poleks Puskini asemel mitte
keegi mitte kunagi loonud, aga relatiivsusteooria oleks ka Einsteinita ehk vaid pisut hiljem avastatud.”

Teadus kui loomeprotsess

Nagin Ghel 66l ebaharilikku und. Kui tavaliselt tdhendab unendgu mingit sindmuste jada, mis vdib olla nii
loogiline kui ka ebaloogiline, siis tookord nagin und, mis oli analtitiline. Olin sGpradega mingil lennureisil ja
toimus vahemaandumine mingil védral maal. Kuna edasilend pidi toimuma alles jargmisel paeval, siis otsustasime
selle maaga tutvust teha ning paadiretkele minna. Lennuvaljalt saime viisa iheks paevaks. SGitsime jée darde.
Aga paadi saamisega tekkis probleem, paadi oleks pidanud tellima vahemalt tiks pdaev varem. Uurisime vdimalust
teha tellimus tagant jarele. Saimegi kaubale, aga siis selgus, et seda tellimust ei saanud siiski teha eelmisel paeval,
kuna eelmisel paeval meil polnud veel viisat...

Ukskord drkasin keset 66d {leni higisena ja veel unesegasena tuli teadmine, et algoritmis, mille eelmisel paeval
olin andnud doktorandile programmeerimiseks, oli viga. Olin unes aga veelgi rohkem ,,ndinud”: teadsin juba ka
seda, kuidas viga parandada (!). Olin unes leidnud uue teadustulemuse. Huvitav oli veel see, et unes toimunud



arutluskdiku ma enam ei mdletanud. Eks unendod Iahevadki enamasti kas pooleldi vdi tervikuna kaotsi. Seekord
haarasin unendol vahemalt sabast.

Mida tdhendab teadlase t66? Kas see, mida teen
paev labi laua taga istudes, ongi mu t66? Kas ma
raagin ikka tott oma abikaasale, kui Utlen talle
hommikul, et ,ldhen nild téole”. Meie instituudi
sekretar Merike Utles kord: ,,Ah, mis teadlased te
ka olete, lahendate vaid ristsénu, nagu minagi, kui
mul igav hakkab.” See oli tdpne metafoor.

Paljudes valdkondades on raske maaratleda
tapseid tootulemusi ja siis tasutakse t66 eest
selleks kulunud aja jargi. Ka loominguline t66 on
niisugune, kus tulemusi on raske maaratleda. Aga
kuidas md6ta loominguks kulunud aega? Mitte
keegi ei suuda ette kujutada seda, et
loomingulised inimesed to6tavad tdepoolest 24
tundi pdevas, kas poes sabas seistes, autot
Teadusloome protsess juhtides, s66gilaua taga v6i magades. Unenagude
nagemine ehk siis magamine ei ole kill t66
,traditsioonilises” méttes, aga see, mis toimub ajus magamise ajal on t66paeva jatk. Iga teadlane oskab radkida
sellest, kuidas ta hommikul on Ules drganud lahendusega probleemile, mida tal 8htul veel ei olnud. Seda ei juhtu
kill alati. Harilikult juhtub see vaid siis, kui pdev enne uinumist on olnud tais darmiselt intensiivset m&tlemist. Nii
saabki unest todpaeva pikendus ja unes leitud lahendused on tegelikult eelnenud paeva jooksul tiihja ldinud t66
vili.

Teaduse loomeprotsess on kui tékkejooks, kus tokkeid saab teadlane ise endale likshaaval ette seada. TGke
tdhendab hiipoteesile kontranaite vdlja motlemist. Iga tdokkest lile hiippamine tahendab vditu, mis pakub I16bu ja
roomu. Nii vahe ongi vaja dnneks ja nii lihtne ongi konstrueerida endale dnnehetki — pane pisti tdke ja hiippa
Ule. Tahtis on muidugi vaid see, et nii staadionirada kui tokked peaksid olema ,mé&ttekad”. Kui teadlane lahendab
probleemi, mida keegi varem ei ole lahendanud, siis peaks see tegu loogiliselt mdttekas olema. Teine asi on aga
see, et teadlane pole alati darimees ja ei oska pistitada ehk veelgi olulisemat teist probleemi: kui palju esimese
probleemi lahendamine ,sisse toob”.

Mis on teadustulemus?

Mulle anti kord ldbi vaadata Uhe doktorandi kaitsmisele minev vaitekiri. Tegin tugevat kriitikat ja oma
retsensiooni I8ppu kirjutasin lause: ,Vaja oleks vaitekirjas ilmutatud kujul esile tuua te a d us - tulemused (ehk
siis kujul, mis ei provotseeriks oponenti esitama ,vaenulikku” kiisimust ,So what?“).” Doktorant tegi oma t66
paremaks, aga mulle tagasi saadetud vastuskirja 10ppu lisas: ,Loodan, et niid lugeja ei kisi ,So what?“...”
Doktorant oli solvunud mu retsensiooni viimase fraasi peale. Vastasin talle, et seda laadi kiisimus ei ole
pahatahtlik, see on tiipiline reaktsioon oponendilt, kes otsib tekstist teadustulemust ja vajab lihtsalt taiendavat
infot: ,,.So what, where is the science?...” VOi ka niiviisi: , Yet another method, but there are already others...”

Mingi teaduslikule uurimusele pretendeeriva t66 lihtsast kirjeldamisest ilma hinnanguta teadustulemuse
mottes (naiteks ,see probleem on dra lahendatud esimest korda“ voi ,saadud tulemus on parim seni teada
olevatest”) ei piisa. Tuleb 6eldagi need pretensioonikad viited otse ja selgelt valja, vGttes niiviisi ka konkreetse
vastutuse enesele ja andes sellega Uldse vGimaluse teadusliku dispuudi tekkeks. Tapselt nii, nagu Karl Popper
nduab teaduselt falsifitseeritavust.

Kas teadusega saab vaielda? Eisaa. Teadusega on teistmoodi kui kunstiloomega, kus ruulivad maitse, mood,
pseudo, kitS, peavool. Teadus, mis pole pseudo, pShineb alati toel, aga mitte maitsel. Teadusega saab vaid
argumenteeritult diskuteerida. Seepéarast ongi teadlastel oma toid konverentsidel ette kanda huvitav ja pdney,
sest nad radgivad ju seal ainult sellest, milles nad on kindlad, et see on t&de, millega ei saa vaielda. Saab vaid
kiisida ja kahtlemata voidakse Uritada ettekandja vaditeid argumentidega ka imber likata. Niisugune dispuut
sarnaneb sportliku manguga, kus ettekandja on kindel, et vdit on tema.

Mdénikord juhtub siiski ka teisiti ja teadustulemuses vdidakse avastada viga. Juhtub aga ka nii, nagu minuga
Ukskord Uhel konverentsil, mis toimus mooda joge kurseerival laeval. Tutvustasin oma kajutikaaslastele uut
meetodit, mida kavatsesin jirgmisel pieval ette kanda. Uks mu kaaslastest konstrueeris kontraniite, mis liikkas
mu meetodi imber. See oli Sokk. Todmbusin nurka ja hakkasin asja uurima. Mu kahjurédmsad ja I6busad



kajutikaaslased laksid banketile. Uurisin edasi oma teooriat. Bankett sai labi ja varsti tditis kajutit kahel haalel
norskamine. Mina uurisin. Akki keset 66d 16i kajuti aknast sisse ,vélk“ ja t&i viimaks selguse: viga ei olnud minu
meetodis, kontranaide ise oli vigane.

Paraku muutuvad tehnikateaduste konverentsid monikord ikkagi vaidluskoosolekuteks, eriti siis kui
akadeemiline teadus satub konfrontatsiooni tipptddstuses juurdunud paradigmadega, kus diskussioon hakkab
toimuma mitte tde jalule seadmiseks, vaid tde praktilise vaartuse ,paika panemiseks”. Vaidlused tekivad ka
juhtudel, kui mingis valdkonnas on katte jdudnud teaduslike paradigmade muutumise periood.

Mis vahe on Akadeemial ja t66stusel? Akadeemilist uurimistodd motiveerivad kiisimused. Mida rohkem
kiisimusi, seda parem. Vdimekus esitada hdid klisimusi on hea teadlase tunnus. Seejuures iga vastus produtseerib
uusi kusimusi... TO6stuses, vastupidi, eesmargiks on lahendused. ,,Kingi mulle lahendusi, mitte probleeme — on
téostuse mantra.” Kui keegi reageerib sinu kdnele sGnadega — ,see on huvitav”, siis tdhendaks see suurimat
komplimenti akadeemilises ringkonnas. TOoOstuses aga tdhendaksid need sGnad viisakat seljapo6ramist.
Tunnustuseks praktilises toostuskeskkonnas oleks hoopis see, kui 6eldaks — ,,see on kasulik.”

Tanapdevane inseneriteadus on muutunud improviseerivaks, intuitiivseks, tihti sarnaseks kunstiloomingule,
vastandudes klassikalise tappisteaduse keeruliste loogiliste probleemide lahendamisele. Raskuspunkt on
langenud eksperimentaalsele uurimistodle. Kui tekib mingi uus idee, siis jargneb selle idee paikapidavuse test
arvuti abil, kus simulatsioonidega kontrollitakse ideed detailide tasemel. Nii nimetatud inkrementaalsete ehk
,Mmitte vdga revolutsiooniliste” ideede tekkimine pideva tehnoloogia arengu tingimustes pole raske, tahtis on olla
vaid esimene. Aga siin on eelised juba tipptoostuse ,ldhedal” olijatel, sest olulised aktuaalsed teadusprobleemid,
mis vajavad lahendamiseks uusi ideid, tekivad just seal ,|ahedal”.

Kord esinesime Uhel konverentsil uue meetodiga, mis vGimaldas elektroonikaskeemide simuleerimiskiirust
tOsta 2-3 korda, vorreldes tipptddstuses kasutatavate simulaatoritega. Hilisemas diskussioonis selgus, et meie
meetodi juurutamine t60stuses nduaks liiga kulukaid Umbertegemisi kasutusel olevas sisteemis ja seetdttu
poleks ka meie meetodi juurutamine praktiliselt dra tasuv. Nii ongi, et ka neil juhtudel, kui uus teadustulemus
téotaks markimisvaarset tehnoloogia efektiivsuse tousu, sdltub selle kasutusele votmine ikkagi kdigepealt sellest,
mida dikteerib tipptddstus maailmas.

Teaduse rakendamisest

Kirjandusminister Mart Juur arutles kord, et , kui keegi oleks talle radkinud 20 aastat tagasi nendest tehnoloogia
imedest, mis meid tdna imbritsevad, oleks ta arvanud, et see on ulme*“. Aga selle ulme on tegelikkuseks muutnud
inimesed, kes on end jaagitult piihendanud elektroonikale ja arvutustehnikale, ennastunustavale tédle 24 tundi
O00pdevas. Sest liks projektijuht, kes juhib globaalset ettevotet, mille laboratooriumid on lile maailma laiali, ei
saagi teisiti, kui kdik need 24 tundi pidevalt skaibi vahendusel eri meridiaanidel toimuvaid koosolekuid juhatada,
vahetevahel ka pool tundi magada, misjarel kohe jargmisele koosolekule , totata“. Just niiviisi tekivadki tdnased
imed, millesse tavainimene suhtub sageli upsaka vordlusega kui vilets ikka oli kéik 20 aastat tagasi, nautides
samal ajal tanaste imede paraade ja olemata ise pisimalgi maaral osaline nende imede siinnilugudes, veel enam,
suutmata ettegi kujutada, kuidas neid imesid Idbi higi ja vaeva sepitsetud on.

Tanane ,tehnoloogia peavoolus ujuv ettevotlik inimene” on ménes mottes rehepapp. Algas see 25 aastat
tagasi suhkruvati miiimisest ja jitkub tdna vahendusportaalide loomisena internetis. Ari, mitte vaartuste
loomine — on tdnase eduka elu stsenaarium.

Kui me ei panusta haridusele ja teadusele, siis ootab Eestit mitte vaga optimistlik tulevik. Rikkuse |6he kasvab,
rikkad investeerivad (iha rohkem vilja, kui on vaja kvalifitseeritud t66joudu, ja Gha vahem Eestisse, kus puudub
vajaliku haridusega t66jéud. Teisalt, et konkureerida odava Aasia to6jouga voi robotitega, peab ka meie t66j6ud
jaama odavaks ning rikkuse I6he vaid kasvab ja Eesti pdhirahvas (iha rohkem vaesub.

Mida peaks siis tegema Eesti majandusega? Automatiseerima tootmist, automatiseerima kdike, mida annab
automatiseerida. Hakata looma nii kiiresti kui vdimalik omaenda robotite kogukonda, sest robotid ja nende t66
on pikas perspektiivis odavam kui inimese t66joud. Et seda teha, on aga vaja algkapitali. Nii kaua, kui me ise veel
ei oska roboteid teha, tuleb neid algul osta, aga samas valmistuda haridusse ja teadusse investeerimise teel
selleks, et Ghel pdeval oskaksime roboteid ka ise toota ja mila. Robotid koosnevad ju ainult kehast ja vaimust,
nagu inimenegi, ehk siis riist- ja tarkvarast. Riistvara hind on tiihine, vOrreldes tarkvaraga, mistdttu robotite
pOhilise vaartuse loovad just need, kes roboteid disainida ja programmeerida oskavad. Parafraseerides Jakob
Hurta, tugineb Eesti lootus neile, kes on ,suured vaimult” ja kes oskavad luua ka robotite vaimu ehk siis homse
riigi toelist rikkust.

Toostusrobotite miidk on kasvanud viimase 5 aasta jooksul 16% aastas. Abstraktne motlemine ja
matemaatika on saanud robotite parusosaks. Aga areng toimub praegu selles suunas, et robotid muutuksid



keskkonnateadlikuks, mis on naiteks isejuhtivate autode ja asjade interneti valjatd6tamise pdhiprobleemiks. See,
kuidas lahendada robotite maailma tajumise probleemi, on samm robotite arendamise teel eneseteadlikeks ja
intelligentseteks.

Et kaasas kdia selle arenguga, on vaja investeeringuid. Valjast ei tule neid, sest Eestis pole vastavat t66jéudu.
Need, kes oskavad midagi ja on hakkajad, lahevad Eestist minema. Tuleks hoida ja toetada inimesi, kes on
plihendunud teadusele.

Minister Urve Palo kirjutab: ,Vilisinvesteeringud ei ole suutnud tekitada ndudlust teadus- ja
arendustegevuse jdrele, kuna valisomanikud eelistavad finantssektorit, kaubanduse ja kinnisvara valdkondi.” Eks
kdik tahavadki just kiirelt rikastuda. Peame ise ohjad katte vtma. Aga meiegi valitsused ei suuda kaugemale
naha kui paevapoliitika.

Teadlased Utlevad, et ettevGtjad ei tea, mida neil vaja on ja mida Ulikoolid pakkuda suudavad. Ettevdtjad
Utlevad, et teadlased ei suuda pakkuda valmislahendusi, aga vdhemaga pole ettevdtjatel midagi peale hakata.
Uks réasgib aiast, teine aiaaugust. Raikima peaks aga aiamaast. Kasum tekib ei teaduses ega tédstuses, vaid aris,
mis toimub turul. Lahendus peitub professionaalide olemasolus, kes tunneksid nii turgu, kui teaduse ja to6stuse
vGimalusi ning voimekust. To6stusele ja teadlastele peaks turult tooma teate selle kohta, millist (ja milliste
omadustega) teadusmahukat toodet vGi teenust ootab turg. To6stus koos teadlastega peaks siis aga hakkamagi
sellist toodet vGi teenust vilja arendama.

Probleem on selles, et ari on orienteeritud kiirele kasumile ja seet6ttu ei suvatse kunagi jarele oodata teadust
ja pika inertsiga t66stust. Lahenduseks on riigi appi tulek pikaajaliste investeeringute néol, et valmiksid tooted,
mida turg ootab. Just turuvajaduste nuuskijaid, realistlikke visionddre, vajab majandus, et kasvada ja riiki
rikastada. Niisugused turutundjad peavad aga lihtaegu olema visiondarideks ka tdostuse ja teaduse sfaaris,
mdlemaid tundma ja mélema vdimalusi tunnetama.

ToOejargsusest

Teaduse mojukus, selle kasulikkus Ghiskonnale ja teaduse maksumus on traditsiooniliselt olnud teaduspoliitiliste
arutelude keskmes. Uhiskond ootab teadlastelt h e a d teadust, kus headuse all tuleb mdista tulemuslikkust,
uute teadmiste olulisust ja usaldusvdadrsust. Ootused teadusele on samad mis tehnoloogialegi, mis
kuldkalakesena meie kasvavaid soove rahuldaks.

Uhiskonnas toimuvates debattides, kus segunevad huvid, avalik arvamus ja teadus, leiab aset viirtuste ja tde
vaheline konflikt. Vaartused maaravad tée tdhenduse. Téde on suhteline, sest tdde otsitakse ikka mingite
piiravate tingimuste (kitsenduste) eeldusel. Kitsendused aga on vaartuspdhised. Erinevad arvamused tulenevad
erinevatest vairtusskaaladest. Uldrahvalikud (poliitilised) debatid ongi enamasti vaartuste debatid, kus téde ei
olegi kaalukausil. Teadlastelt on voéimalik abi saada neis debattides vaid téendatud teadmise naol: ,kui teha nii,
siis juhtub nonda“.

Kas tdde on vGimalik? Tdde saaks nditeks mddta
tGevaartuse (0,1)-skaalal, kus 0 tahendaks valet (ehk vadara) ja

Hind T_6e hind 1 tdhendaks diget. Vahepealsed punktid sellel skaalal
4 Tl Toe otsimice | tahistaksid ,pooltdesid”. Sellele skaalale vGiks nitd k&ike
hind asetada: seletusi, vaiteid, arvamusi, teadmisi, teoreeme,
loosungeid jne. Aga ,tdde” kui niisugust, kui midagi
materiaalset, ei olegi olemas, nii nagu ei ole punast ja sinist

{v‘;?;fa, olemas. Tode on sdnumi atribuut.
hind Tode iseloomustab vastust mingile kiisimusele ja tahendab
B o vastuse tOevadrtust. Kui tahtis aga on tdde? Tde praktilise
__— § "% | Teevaartus tahtsuse maarab tde hind, mis kujuneb tde viljaselgitamise
{\:];fe) ?:::1;3:2‘; (]r%?:) hinna ja tGe mitteteadmisest (valest) tuleneva kahju hinna
tode kogusummana. Samas, kdik soltub olukordadest ja hindajate

kompetentsist.

Joonis 2. T&e hinna arvutamine Abstraktne tode on alati olemas, ainult see on suhteline ja

tGde varjatakse. TGe varjamine on kuritegu. Seega tGejargne
Uhiskond tdahendab, keerutamata valja Oeldes, kuritegelikku (ihiskonda, kus politsei on saamatu ega suuda
kurjategijaid tabada.

Rein Raud (itleb, et intelligentne inimene v&ib kujundada oma arvamust erinevaid allikaid vGrreldes [3]. Noh,
teiste sGnadega — erinevaid tde varjajaid appi vottes. Intelligentsest arvajast aga saab sel moel vale edasi kandja.



Nietzsche on 6elnud: ,Ei ole olemas t6tt, on vaid tdlgendused.” Aga ka Nietzsche lause ise on vasturadkiv, sest
mis see on, mida tdlgendatakse.

Seega (tOeste) faktide tdlgendused ongi see, mida nimetatakse tGejargsuseks. Postmodernistliku filosoofia
jargi ,tdde ei avastata, seda toodetakse” [3]. Teiste sdnadega, kui ei suudeta hiipoteese tdestada, tulebki jadda
Uksnes hiipoteeside tootmise juurde esitamaks neid tde pahe.

Raskete, aga oluliste otsuste tegemisel tdhendab teadusele toetumine k&rge vastutuse seadmist teadlaste
Olgadele. Ootame ju teaduselt tdde. Poliitikute ja teadlaste vahelist koost66d raskendab nende erinev
orientatsioon. Poliitik vajab tdendeid kohe ja otsus saab olla tksnes kujul ,ei” v6i ,ja“, teadlane aga vajab aega
nii probleemi lahendamiseks kui ka lahenduse digsuse tdendamiseks. Siit selgubki teadust66 olemus ja see, miks
teadus on kallis. Te leidmise usaldusvaarsust mdddab selleks kulutatud aeg. Aga aeg tahendab raha. Jarelikult,
soovides teaduskulusid kokku hoida, suureneb risk osta teaduse odavmiiligilt pooltddesid [4].

,T0ejargse poliitika“ termini vottis tarvitusele David Roberts oma blogis [5, 6], kus seda defineeriti kui
poliitilist kultuuri, kus avalik arvamus ja ametlik poliitiline seisukoht on teineteisest peaaegu taielikult lahutatud.
Eks ,tOejargsuse” nahtus on kogu aeg poliitikas eksisteerinud, aga toeliselt pdastis selle valla Facebook ja
piltidega tlekillastatud, valedest ning ebatédedest rasvaseks toidetud ajakirjandus. Téed ja faktid moondusid
arvamusteks ja arvajate arv hakkas eksponentsiaalselt kasvama. Kuidas saakski veel tode eksisteerida meie
inforuumis, kui valetéde ta sealsamas ilmumise hetkel valeks tambib. Pealegi levib vale kiiremini kui tGde, sest
téde on igav. Muidu ei valetatakski. Vihjata ,tdesti siindinud loole” ei tdhenda vilja vabandamist, vaid hoopis
reklaami.

Nii on ka ,tGejargsele” teaduspoliitikale hoo sisse andnud Internet ja biirokraatia maailmas on
Uldkasutatavaks manguriistaks saanud Exceli tabelid.

Teaduse mootmisest

Teadust ei ole minevikus “md&&detud”. Teadus on lihtsalt olnud rahvaste kultuuride osa ja teadlasi on hinnatud
selle jargi, kuidas nende t6id ja tegemisi on tunnustanud nende kolleegid kogu maailmas. Publikatsioonide arvu
ja tsiteerimisi pole seejuures peetud kokku lugemise vaariliseks, et teadlaste vahel “sporti imiteerivaid” vdistlusi
korraldada. Teadlasi huvitasid tksnes uued leiutised, avastused ja uued teadmised. Omavahelises suhtlemises
sai selgeks ka see, kes olid oma kogukonnas kdige huvitavamad teadlased. K&ige huvitavamatest said ka kdige
kuulsamad. Kes oli aga parim teadlane, sellist mdistet teadlased ei tundnud ega vajanud, polnud ka m&6dupuud.

Teadus on juba oma loomult olnud stiihiline, tema arengut on juhtinud uudishimu ja ootamatud avastused.
Teistmoodi ei saanudki olla, sest avastusi pole voimalik kavandada ega tellida. Tunnustus ja autoriteet on
kujunenud ainsaks sisuliseks ,md&dduvStuks” teadlaste omavahelises suhtlussfadris nii konverentsidel kui
publikatsioone vahetades.

Siis aga sattus teadus biirokraatia haardesse, kus eesmargiks oli hakata teadlaste arvu vihendama ja teaduse
stiihilist arengut pidurdama. Voeti appi mdddupuu — h-indeks, millega kindlaks teha teadlaste vaheliste
suhtlusvoogude intensiivsust. Seda, mida neis voogudes edasi kanti, ehk siis uusi teadmisi ja teadlaste panust
neisse, pole senini suudetud modtma hakata, h-indeks selleks véimeline pole, selles indeksis on liiga palju
moonutusi ja mira. Aga m66t oli olemas ja moot pidi iseloomustama teadlase ,,ndhtavust”, tapselt nii nagu
internetki iseloomustab meid kaiki: , kui sind pole veebis, pole sind olemas”.

Algas uut tlilipi uute teadmiste ,,tootmine”. Teadlased polnud rumalad, nad said aru, et , tdhtsamaks” kui see,
mida nad leiutavad, oli saanud see, kui intensiivselt nende nimi suhtlusvoogudes esineb. Uksinda aga ei olnud
vBimalik olla efektiivne selle uut tiilipi intensiivsuse mottes, mistdttu sai kuuluvus meeskonda ja meeskondlik
intensiivsus teadlaste vahelistes suhtlusvoogudes teadlastele uueks kriteeriumiks. Seda kuuluvust méédabki h-
indeks. Ja nii saigi teadlase kuuluvus birokraatia jaoks tema oivalisuse kriteeriumiks, mitte aga tema vdime
avastada ja leiutada, sest h-indeks seda ei m6dda. Omasuguste hulgas hea sisulise renomeega teadlane ei
pruukinud birokraatia jaoks midagi tdhendada, kui ta ei osanud Gigele kaardile panustada.

Tehnikateadustes peetakse tdanapaeval tunnustatuks ja autoriteetseks teadlast, kes on suutnud formuleerida
uusi teadusprobleeme ja organiseerida nende lahendamiseks (ilikoolide, teadusasutuste ja tipptodstuse vahelisi
konsortsiume, naiteks on koordineerinud europrojektide tditmist viimastel aastakiimnetel. Publikatsioonid,
tsiteerimised ega ka h-indeks ei ole seejuures olnud edu garantideks. Seet6ttu ei saa see indeks olla ka teadlase
,oivalisusemddduks”. Erialad on erinevad ja h-indeksid on eri aladel erineva suurusega, soOltudes eriala
traditsioonidest, toogruppidest, kuhu inimesed kuuluvad, kaasautorite arvust artiklites. Rakendusteadustes
viidatakse vahem kui alusteadustes, vGib-olla isegi Uldse mitte, sest siin on areng nii kiire, paralleelsus
uurimistd6s nii suur ja seetdttu juhuslikkus selles paralleelsuses muudab ka p&hjuse ja tagajdrje sbltuvuse
stohhastiliseks.



Ometi on tanapdeval kujunenud selline olukord, kus
kokku tuleb komisjon, et otsustada, kas teadlane sobib
Ulikooli professoriks, ja tdstab kdigepealt lles kiisimuse:
,Milline on selle teadlase h-indeks?“. Kui see ei vasta
subjektiivselt Ules seatud piirarvule, siis muid
“parameetreid” enam ei pruugitagi hakata vaatama.
Teadlast, kes on pélvinud suurepdrase teadustulemuse
eest kogukonna lugupidamise ja autasu, on teises
,kogukonnas” , naelutatud risti“ seetSttu, et ta ei vasta
kdibele vetud mddtesiisteemi standardile.

Eesti teaduspoliitika tahab olla pragmaatiline ja
e S e tegutseda loosungi all: ,, Teadus olgu majanduslikult kasulik
sASTa riigile.” Ettevdtluses maarab kasulikkuse toodete ekspordi
AT i akbeive edu. Teadust eksporditakse samuti kas litsentside muugina
vOi siis projektirahade hankimisega valismaalt. Samas on
teadlaste hindamisel nende ekspordist tulenev kasulikkuse

aspekt tdhelepanuta jaanud.

Teadlaste publitseerimise hindamise Eesti-sisest
praktikat koordineerib Haridus- ja teadusministeeriumi
poolt 2006. aastal vélja antud dokument "Publikatsioonide
klassifikatsioon", mis satestab numeratsiooni ,1.1 - 1.2 -
3.1“ kaudu, milline on vaartuslik teadmine ja milline ei ole.

Rahvusvahelises praktikas on tekkinud tGeline buum
ajakirjade ,vaartuste” hindamisel kvantitatiivse m&ddu
ehk nn. mojufaktori (impact factor) kaudu. Hiinas koguni premeeritakse teadlasi publitseerimise eest korge
mojufaktoriga ajakirjades, kusjuures iga autor saab summa, mis vordub artikli eest saadava tasuga, jagatuna
kaasautorite arvuga. Néiteks ajakirjades ,Nature” voi ,,Science” avaldatud artikli eest premeeritakse autoreid 43
tuhande dollariga [7].

Ajakirjade mdjufaktorite kasutamine teadust66 ,vaartuse” maaramisel tekitab samasuguseid anomaaliaid
nagu h-indeks [8]. Naiteks, kui kultusajakirja Nature mdjufaktoriks on 40,1, siis digitaalsiisteemide testi valdkonna
tippajakirja JETTA (Journal of electronic testing. Theory and Applications), kus artikli avaldamine on teadlase
karjaari tippstindmuseks, on mdjufaktoriks tksnes 0,6. Kelle jargi siis publitseerimisel joonduda tuleks, ka
blrokraatide suvast ldhtudes vdi oma valdkonna teadlaste hulgas reputatsiooni saamiseks?

On teinegi publitseerimise traditsioonidega seotud probleem, mis otsib konsensust: mis on kaalukam
tulemus, kas avaldatud taisartikkel konverentsikogumikus voi ajakirjas. Praegune biirokraatia ignoreerib taiesti
tippkonverentsidel avaldatud artikleid. Ka siin on peidus iroonia: nii nagu kedagi ei huvitaks osta kolme aasta
vanust arvutit, nii ei loe ka Uikski teadlane kolm aastat tagasi avaldatud artikleid arvutite teemal. Ajakirjaartikkel
tehnikateaduste valdkonnas tdhendab Uksnes ajalugu, aga mitte viitamisobjekti. Siin on ka seletus, miks ajakirja
JETTA mojufaktor on nii vdike. Kiirelt arenevate tehnikateaduste valdkondades viidatakse vaid nende teaduste
arenguga riitmi pidavaid konverentsiartikleid.

Meediale meeleparaselt on teadlasi hakatud hindama ,, 1% enimtsiteeritud teadlaste” hulka kuuluvuse jargi?
See on kindlasti suureparane saavutus kuuluda sellesse teadlaste gruppi. Samas aga vdib tsiteerimiste kaalukus
valdkonniti olla vdga erinev ja jatta seetdttu kdrge rahvusvahelise tunnustusega teadlasi niisugustest 1%-
gruppidest valja. Naiteks kuuluda mingi artikli 100 kaasautori hulka annab ka 100 korda rohkem vdimalusi
tsiteerimiste , kogumiseks” kui olles Uksinda artikli ainuautoriks. Teisest kiljest, olgu naiteks (hes
teadusvaldkonnas 5 alamvaldkonda ja koosnegu igatliks neist 1000-st tsiteeritud teadlasest. Kokku oleks siis selles
valdkonnas tsiteeritud teadlasi 5000. Nendest 1% hulka saaks kuuluda 50. Juhul, kui kdik need 50 teadlast
kuuluksid Ghte ainsasse alamvaldkonda nendest 5-st, siis tdhendaks see, et 4-s alamvaldkonnas ei kuuluks mitte
keegi antud valdkonna ,1% valjavalitute” hulka. Millise jarelduse saaks nild teha? Ainult sellise, et need 4
alamvaldkonda vdiks ,vaarikast” teadusest tildse valja heita ja kuulutada: , Teete ,valet” teadust, teadlased!”

Drastilise ilminguna on ka teadlaste endi arusaamades omaenda t66st tekkinud ,,Stockholmi siindroom®: on
valja kujunemas moéddikukeskne akadeemiline kultuur, kus teadlased ka isekeskis hindavad nii ennast kui tksteist
teadusbiirokraatide poolt paika pandud kvantitatiivsete mdddikute jargi. Teadlaste allaheitlikku kohanemist
blirokraatide diktaadiga naitab ka see, et teadlased on hakanud iseennastki oma aruandlustes esitlema mitte



enam oma teadustdod sisulisi vadrtusi tutvustades, vaid oma numbreid kategooriates ,1.1 - 1.2 - 3.1“ nagu
isikukoodi ette lugedes.

Koos niisuguse tendentsiga, mida teadusbiirokraatia on kultiveerimas, on kadumas ka teadlaste vastastikune
austus ja aukartus teaduse ees.

Teaduse kvantitatiivsel hindamisel eksisteerib veel jargmine objektiivsuse ja subjektiivsuse koostoime
paradoks: teadus ise on objektiivne, teaduse kvaliteeti aga hinnatakse subjektiivselt ja subjektiivsest hindamisest
kujundatakse “objektiivne” otsus.

Nii rakendub tGejargsus ka teaduse valdkonnas, kus tdde peaks aga olema ainus kriteerium.

Teadus ja korgharidus

Uhiskond kiisib: ,,Mis kasu on Eestile teadusest?“ Poliitikud heidavad ette: , Teadlased, te saate miljoneid eurosid,
aga mida te teete selle rahaga? Kus on teie rakendused ettevétlusele, mis kasvataksid majandust?”

Teadus on avalik hive. Majanduslik kasu teadusest ei ole aga avalik vaartus. Rahalise tulu rdhutamine,
radkides odavmiiligis oleva teaduse kasust, on lihindgelik. Noored haadletavad jalgadega, sest 0,48% rahva
kogutulust teadusele ei motiveeri noorteadlasi. Kui head majanduspoliitikat otsida, siis selleks on kdigepealt
hariduspoliitika. Eesti teaduse akadeemiline pdhivaljund on kdrghariduses [4].

Teadus iseenesest ei ole “tootlik jdud”. Illusiooni teadusest kui majandusmootorist pdhjustasid Il maailmasdja
jargsed aastad, kui tehnoloogia hakkas arenema meeletu kiirusega ja kadus selgus, kus 16ppes teadus ja algas
arendus. Modlemad kulgesid koos ja
paralleelselt, (ks Uhes, teine teises
paradigmas, nagu kaks joge, mis Gihinesid.
Parimaks naiteks oli elektroonika, kus
lampidel pShinev tehnoloogia kasvas lle
transistorideks, mis kdivitas ekstensiivse
Moore’i seadusega ennustatava arengu.
Just Moore’i seadus oli see, mis tegi
uudishimul ~ p8hinevast  teadusest
projektipdhise  teaduskonveieri,  kus
konveieri liikumiskiirusest sai teaduse
kasulikkuse mdot, mis sobis hasti kogu
Uhiskonna jaoks ja selleks sai raha.

Moore’i seadus on tdnaseks labi,
loodusseadused on kaubalaevu vedanud
voolavale teadusjoele tammi ette
ehitanud. Péarastsdja-aegne illusioon on
kadunud — teadus ja selle rakendused ei arene siiski kdsikdes. Naha korrelatsiooni nende kahe vahel ja nduda
otsest majanduslikku kasu teadusest tahendab harimatust ja upsakust.

Tehnikailikooli doktorandid oma vandlitornis

Teisest kiljest, kuna otsest ,kasu teadusest” pole selgelt ndha, on tekkinud miiit, justkui teadlased on
pugenud oma “mugavustsooni” vandlitornidesse. Rahvas ei mdista, millega teadlased tegelevad?

Kuid nad ei peagi seda mdistma. Naiteks aru saama sellest, kuidas tGestati Fermat’ teoreem. Vahel ei taipa ka
doktorandi juhendaja palju sellest, mida doktorant teeb. Need, kes nutitelefonid on vélja méelnud, ei mdista ka
koike, mis toimub nende vidinate sees. Teadus on kui Pdike, mis meid elus hoiab. Pole vaja pliiida seletada kogu
rahvale lahti Pdikese tuumafisikat. Kiill aga oleks vaja ettekujutust, mis juhtuks siis, kui thel hommikul Paike ei
téuseks enam. VGi kui Ghel paeval lakkaks mobiiltelefonide levi.

Poliitik avaldab arvamust, et praeguse tooturu jaoks on meil liiga palju kdrgharituid. Aga kdrghariduse
vajadust ei saa madrata enam hetke olude pdhjal, kus elu kulgeb kui kiirrong ja vajadused vahelduvad nagu aknast
modda vilksatavad telefonipostid. Homsete vajaduste jaoks on meil kdrgharituid juba liiga vahe. Nii magasime
maha ka hetke 10-15 aastat tagasi, kus ootamatult kiiresti hakkas kasvama vajadus IT haridusega spetsialistide
jarele. Mitte ,korgelt harituid” pole liiga palju, vaid meie majandusstruktuur on vale ja orienteeritud
mitteharitusele. Tuleks stimuleerida , kérgharidusmahukat” ja teaduspdhist ettevGtlust, aga mitte lasta meie
majandusel stiihiliselt areneda ,kerge ja kiire kasumi“ suunas.

Eesti kérgharidusega inimesed saavad keskharidusega inimestest vaid 20 protsenti rohkem palka, kuid meie
naaberriikides on see vahe 30—40 protsenti. Tasulise kdrgharidusega riikides on see koguni 50—-60 protsenti. Siit
lahtub Gigustus, et ka dppejéude on liiga palju, et neid tuleks vahendada, et sel moel saaks neile ka palku t&sta.



Tulemus ongi juba kdes: kahe viimase aasta jooksul on llikoolid vahendanud akadeemiliste to6tajate arvu 339
vOrra, samas kui administreerimisega tegelevate téotajate arv hariduse valdkonnas on riigirahaveebi andmetel
kasvanud 138 vorra [9].

Pidev innovatsioon ja tehnoloogia areng ning uldine automatiseerimine nduab Giha rohkem kdrgharidusega
noori, kes oleksid vdimelised tehismaailma nutikust ohjes hoidma ja kogu tGhiskonna keerukamaks muutumisega
sinasdber olema. Uha viiksemaks kipub jadama vajadus lihtsa (k&rg)haridust mitte ndudva t66 jirele. Seega viga
lihinagelik on arvamus, et meil toimub noorte ,,iileharimine”.

Teadmised, millele rajaneb ulikool, ei arene mitte sirgjoont pidi, vaid spiraali modda. Ja seetdttu mitte
tanased teadmised ei tdhenda pusivaartust, vaid teadmisteni jdudmise protsessi valdamine. Motlemise oskus ja
kogemus jadvad pusivateks tdukejoududeks spiraali modda ronimisel. Tudeng ei tule dppima professorilt seda,
mida professor teab v8i mida tudeng ise veebist leiaks, vaid seda, kuidas professor métleb.

Motlemise oskus ei unune ka vananeval aga ikka veel teadusele piihendunud professoril kunagi. Selles
valguses tundub kummaline nooruse ja vanaduse vastasseis llikoolides, mis valjendub repliigis , et noorteadlasel
on raske slisteemist valja torjuda (!) oma mentorit ja Gpetajat” [10]. Miks peab slisteemist edukat mentorit vélja
térjuma, miks ei voi tandemis, andekas noor ja edukas vana, kahekesi k&rvuti ja mdlemad koos veelgi
tugevamatena edasi areneda. Seda enam, et teadus ongi tdna kollektiivne tegevus. Teadlase trumpkaart ei ole
noorus, vaid pihendumine ja andekus ning teadust6o edukuse saladus peitub suutlikkuses tegeleda paralleelselt
kahe asjaga: sellega, mida peab tegema ja sellega, mida tahaks teha. See kaib nii seeniori kui juuniori kohta.
Suurim teadlase andekus seisneb selles, kui ta suudab neid kahte Gihitada. Kui ei suuda, siis ei ole tegemist andeka
teadlasega, keda peaks edutama. ,,Ruumipuuduse” pdhjused teaduses on mujal, kui seenioride ,ettejaamises”
juunioridele.

Tenuuri ja karjaarimudeli ideest on saanud justkui panatsea kdrghariduse ja teadusega seotud probleemide
lahendamiseks. Kuivdrd tenuuri all moistetakse stabiilse rahastamise kindlustamist Ulikoolis, mis aga samal ajal
nduab tenuuriprofessori poolt valiste konkurentsipdhiste uurimisrahade toomist Ulikooli, siis selline pdhimdte ja
t66 vorm on kogu aeg eksisteerinud dllikoolides, mida vdib-olla on vaid eri kohtades ja erineva edukusega
viljeletud. Uus vorm annab kiill uue ndo, aga ei taga veel uut sisu.

Kuidas olla korghariduse valdkonnas kasulik majandusele? Loodus-, tdppis- ja tehnikateaduste ehk
lihendatult LTT erialade dppimise ja Opetamise tahtsust on juba aastaid rohutatud nii rahvusvahelistes kui ka
Eesti hariduspoliitilistes dokumentides [11]. LTT oskused loovad head eeldused paindlikuks toimetulekuks ning
vajaduse korral imberdppeks kiiresti muutuval té6turul. On vaidetud, et 65% tdna kooliminevatest lastest
hakkavad taiskasvanuna to6tama ametikohtadel, mida praegu veel olemaski pole [12].

Kahjuks, lugedes llemaailmsest innovatsiooniindeksist andmeid LTT hariduse osakaalu kohta, saame 2017.
aasta aruandest teada, et Eesti on selles arvestuses alles 44. kohal [13]. Hiinas nditeks on LTT hariduse
omandanute suhe rahvaarvu 2 korda suurem kui Eestis [14].

Ulikool ja teadus muutuksid kasulikuks ettevStlussfidrile ainult koost®ds, mis nduab kahepoolset
motivatsiooni ja panustamist. Uletada tuleks huvide konflikt, kus turg tdhendab tinase paeva miiiiki, kdrgharidus
aga peab olema suunatud tulevikku. Kdrgkool peaks vaartustama nii kutseoskusi, kuid ka oskust kutseid
vahetada, mis oleks kohanemisvéime alus muutuvas elukeskkonnas. Praktiliste oskuste kultiveerimiseks ulikoolis
bakalaureuse ja magistridppe tasemel peaksid asjatundjad ettevdtlusest intensiivselt osalema kursusetééde ja
praktikate juhendamisel, kus ettevdtjaid peaks selleks aga motiveerima riik.

Doktorikraadi vaartustatakse Eestis reeglina vahem kui mujal Euroopas. Eesti oleks kordi edukam, kui
Uhiskond Opiks teaduskraadi vaartustama, mille tulemusena jéuaks rohkem teadusdoktoreid poliitikasse,
ministeeriumidesse ja ettevotlusesse. Teatud ametikohtadel peaks doktorikraad olema kohustuslik.

Doktorantuuri ,eluldhedasemaks” muutmine koost6ds ettevotlusega séltub muidugi oluliselt sellest, kui
teadusmahuka ettevotlusega on tegemist. Aga kahtlemata peavad uurimisteemad tulema niisuguse koost6o
puhul ettevétlusest. Ka siin peaks koost66d toetama rahaliste hoobadega riik, et motiveeritud oleksid mélemad
nii tlikool kui ettevotlus. Selles koostdos stinniks ka oluline lisandvaartus: esiteks, Glikoolil avaneks véimalus tles
leida probleeme, kus ta saaks otseselt oma teadusuuringutega olla kasulik ettevdtlusele, teiseks, vdidakse Uhiselt
avastada valdkondi, mis on aktuaalsed ettevotluses, aga mida ei kasitleta (likooli dppekavades.

Igipdline vastuolu (likoolides avaneb kisimuses: kumb on tahtsam, kas teadus voi dpetamine. Mdlemas
valdkonnas on paradigmad muutumas ja on seotud eeskatt sellega, et infoni joudmine veebis on paringupdhine
ja sellisena tdiesti uus kunst: otsingutulemused on seda paremad, mida leidlikum, oskuslikum ja ammendavam
on otsing. Ka teadus on muutumas paringupdhiseks: probleeme ehk kisimusi formuleerivad teadlased, aga
vastuseid annavad simulaatorid ehk siis arvutite tarkvara. Professorite konkurentideks seintest ilma jaanud



auditooriumides on aga saanud mitte ainult interaktiivsed veebikursused internetis, vaid ka Google’iga
relvastatud tudengid ise — need, keda professorid Spetama peaksid.

Kadri Aavik kirjeldab Glikooli 6ppejéudude igapaevast t66d: ,,... loengute ettevalmistamine ja labiviimine,
uute ainekursuste vdljatddtamine, juhendamine, ilidpilastega suhtlemine, dppekava arendus ja dppetddga
seotud koosolekud, pidev teadusrahastuste taotlemine, teadusprojektide I|dbiviimisega seonduv
administratiivtoo, projektikoosolekud, erinevates komisjonides osalemine ning lisaks muud kiimned vaiksed
ootamatud igapdevased kohustused ilikoolis s66vad suure osa akadeemiliste tootajate igapdevasest to0ajast”
[15].

Probleem on selles, et kogu see loetelu ja suur tédmaht on dppejou enda jaoks vadrtusetu, sest tema karjadar,
palk ja prestiiz on s8ltuvuses vaid sellest kui hea on tema teadust66.

Teaduse rahastamisest ja konkurentsist

2014. aastal koostatud Eesti teadus- ja arendustegevuse ning innovatsiooni strateegias on fikseeritud lubadus
tosta riiklikku rahastust teadus- ja arendustegevusele juba 2015. aastaks 1%-ni SKT-st. Paraku on rahastus
lubatud suurenemise asemel hoopis kahanenud: 2016. aasta seisuga on riiklik rahastus T&A-le langenud 0,48%-
ni SKTst. Samal aastal jdi teadus- ja arendustegevusega seotud to6tajate palk esimest korda kiimne aasta jooksul
alla Eesti keskmisele.

Aastal 2016 kulutati teadus- ja arendustegevusele kokku 270,3 miljonit eurot, mis oli 1,28% SKP-st. (erasektori
osa oli — 0,64%, valismaistest allikatest tuli — 0,18%). Kulutuste kogusumma on 5,7% vahem kui see oli aastal
2014. Olgu siin vordluseks toodud ka kulutused teadusele ka teistest riikidest: L.-Korea 4,3%, Jaapan 3,6%, Rootsi
ja Soome 3,2%, Taani 3,1%, USA 2,74%, Sloveenia 2,4%) [16].

Rahanappuses on ilikoolid hakanud jarjest enam tegutsema turuloogika jargi ning kultiveerima aktiivselt
ettevotlusmentaliteeti. Eestis moodustab projekti- ehk siis konkurentsipGhine rahastus 73% kogu
teadusrahastusest, mis on (iks kGrgemaid naitajaid OECD riikide vordluses [17]. Samas on projektirahadele ja
grantidele konkureerimine suuresti loterii ja ,projektide taotlemisse on vaikimisi sisse kirjutatud paljude
teadlaste tulemusteta t66“ [18].

Et stimuleerida teaduse rakendamist Eesti majandusse, viiakse uue korra jargi (likoolide baasrahastamine
sOltuvusse tulust, mille Ulikoolid saavad koostoOst eraettevdtetega. Niisugune trend taandab (likoolid ja
teadlased teenusepakkujateks eraettevotetele, kelle tellimused ldahtuvad arihuvidest. Tulemuseks on kitsas
rakendusteadus ning kaob teadlaste roll avaliku hiive loojatena. Samuti tekib valikukonflikt Eestile kasulike
uurimiste, kus sageli vajadus tippteaduse jarele puudub, ja teadusmahukate europrojektide temaatika vahel.
Esimest toetab baasrahastuse kaudu riik, teisel juhul mitte.

Kui Eestis moodustasid 2016. a. statistikaameti andmetel alusuuringud 28%, rakendusuuringud 24% ning
arendustoo 48% TA kogumahust, siis nditeks lisraelis ja USA-s kulub arendust66ks kaks kolmandikku kogu rahast.
See ei tdhenda, et me kulutame alusuuringutele liiga palju, vaid hoopis seda, et meie madala investeeringute
taseme juures tegelevad meie ettevotted liiga vahe teadus- ja arendustegevusega. Ja neid ettevotteid, kes sellega
tegelevad, on omakorda liiga vahe. On meelde jadanud rusikareegel alusteaduse, rakendusteaduse ja arendust6o
kulutuste optimaalsest vahekorrast 1:10:100. Kdigest sellest jareldub, et midagi on tdiesti valesti meie
rahastamispoliitikas ja tegijate motiveerimises, kui eesmargiks on seatud ideaalina tdesti teaduspdhine
ettevotlus. On ju kaks poolt — teadus ja ettevotlus, mis vajavad tdiesti erinevaid finantseerimisviise, samas aga
ka tihisosa, kus alus- ja rakendusuuringud voiksid leida oma koha Eesti majanduses.

Strateegia “Teadmistepdhine Eesti” ndeb ette, et teadus peab aitama kaasa riigi majanduskasvule. Selleks
sOnastati kolm kasvuvaldkonda, milles tehtav teadus peaks toetama siinseid ettevétjaid ja selle kaudu tooma
majanduskasu: info- ja kommunikatsioonitehnoloogia, tervisetehnoloogiad ja -teenused ning ressursside
efektiivsem kasutamine.

Kasvuvaldkonnad sdnastati 2013. aastal viitega kdimas olevale t66stusrevolutsiooni kolmandale lainele.
Vaadates Saksamaad, Prantsusmaad vGi USAd see revolutsioon tdesti toimub. Aga Eestis ei ole autotdostust,
suurt biotehnoloogiatodstust, kdrgtehnoloogilist materjalit6ostust. Ettevotlus, mis meil siin kohapeal on, ei vasta
nendele kasvuvaldkondadele ja nii tekibki miit, et meie ettevotted ei oska tellida teaduspdhist arendust,
ettevotjad aga kurdavad, et teadlased ei tee neile vajalikke uuringuid. Teadus ja ettevéGtlus kdivad meil eri teid
ning kokkupuutepunkte napib. Ei saagi neid tekkida, kui poliitikute paika pandud prioriteedid on mdeldud mitte
Eesti, vaid Euroopa ja maailma ettevotlust ning to0stust silmas pidades.



Teadus- ja arendustegevuse toetamisest (iksi ei piisa, kui probleemid on hariduses, teaduspd&hise ettevotluse
loomises ja maailmaturule sisenemise barjadrides. ,Kana muneb nokast ja lehm llipsab suust; teadus pole mitte
kulu, vaid investeering,” titleb Eesti Maaiilikooli rektor Mait Klaassen.

Asja I8ppenud Eesti Teadusagentuuri projektide konkursil
kisisid teadlased uuringuteks 32 miljonit, kuid kokku andis
ETAG positiivse otsuse taotlustele kogusummas vaid ligi neli
miljonit eurot. Esitatud taotluste edukusprotsent oli 13,6.
Teisisonu, 317 esitatud taotlusest sai positiivse otsuse 42 ehk
rahastamiseta jai 275 taotlust. Teadusagentuuri juhi
kommentaar ,,... vdhemasti sama palju projekte, kui raha sai,
vadrinuks oma hea taseme poolest samuti toetust” paneb
tOsiselt moétlema. Jatta 40 vaga tugevat projekti rahastamata
nduab ikka suurt vastutust, mida paraku mitte keegi ei kanna.
Keegi ei tea, kui suur vdib siin olla vigade kahju. Seda kahju
vOiks tagant jarele anallisida — vorrelda tagasivaates
rahastust saanud projektide tulemuslikkust ja rahastamata
jddanud uurimisgruppide edukust voi saatust. Aga niisugusi
anallise ei tehta. Kuid jareldused voiksid olla ootamatud.

Kas olekski vaja Uldse korraldada selliseid konkursse,
parast mida koigil sida valutama jaab? Selle asemel, et
teadlasi survestada grantide taotlemise loteriiga, vGiks anda
neile stabiilse rahastusega vdimaluse plihenduda jaagitult
teadusele, mis on nende t60, amet ja eluviis ning milleks nad
on end kogu senise elu koolitanud. Parimaid vdiks kindlasti
premeerida saavutatud tulemuste pohjal, aga seejuures
kindlasti mitte ndudes ,premeerimistaotlusi”, sarnaseid
grantitaotlustele, mida sunnitakse vorpima praegu.

Konkurss

Pole mingit mdtet panna teadlasi voistlema ja konkureerima Uksteisega, kui neil kdigil on niigi juba thine
vastane tundmatu looduse ja térkuva tehismaailma naol, mida nad uurivad. Igasugune formaalne konkurents ja
usaldamatus ehitab seinu teadlaste vahele ja valistab koost6d, mida meil aga just oleks vaja kriitilise massi
loomiseks teaduspdhisuse realiseerumise eesmargil nii Ulikoolides kui majanduses, nii poliitikas kui
maailmavaates.

Teaduspdhisuse aluseks on haridus, mis ihem®otteliselt avaldub neil hetkil, kui eesriie avaneb ja tuleb lavale
astuda. Hariduse tdhendus muutub kahemdtteliseks ja hadgustub nendel hetkedel, kui teda ,m&6tma“ ja
sildistama hakatakse. Sildid ei ole moa&t, silt on varjamise tooriist.

Raimund Ubar
1. mail 2018
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