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Sissejuhatus

Eesti teadusslsteemis on konkurentsipdhisel rahastusel (edaspidi grandislisteem) oluline osakaal
teadustegevuses. HTM-i teaduseelarvest rahastatud personaalsedgrandid (uurimistoetused), mille
vahendamist teadlasele korraldab Eesti Teadusagentuur (ETAG), on moeldud eelkdige uudishimu
pbhise teadustegevuse (bluesky research) rahastamiseks. Nende osakaal moodustas 2024. aastal 26%
(59 miljonit eurot) Haridus- ja Teadusministeeriumi (HTM) teadus- ja arendustegevuse (TA) eelarvest
.Lisaks on tdusvas trendis valdkondlike ministeeriumite grandip&hise rahastuse summad, mis on
mdeldud riigile olulise teadustegevuse labiviimiseks.

Tehisintellekti (Al) tooriistad vGimaldavad juba praegu mitmesuguseid llesandeid Al-le delegeerida ja
kiiremini labi viia, jattes teadlastele rohkem aega loovamateks tegevusteks. Suurem tdhusus kiirendab
teaduslikku progressi ja laiendab teadmisi. Kas ja kellele Al I&pptulemusena kasu toob, sdltub sellest,
kuidas Al-d kasutama hakatakse. Kuigi Al otseselt (algset) konkurentsitihedust ei muuda, vdib see anda
osadele taotlejatele konkurentsieeliseid. Muutused rahastuse saamise mustrites aga mdjutavad Eesti
teaduse edasisi suundumusi.

Uheks vdimaluseks prognoosida grandisiisteemi tulevikku Al kasutuse valguses on kasutada
tulevikeseiret (strategic foresight). Eesti Teadusagentuuri tootajad osalesid 6.-7. juunil 2024
tulevikeseire td6toas teemal, kuidas tehisintellekt (Al) mdjutab Eesti grandisisteemi tulevikku aastal
2040. Too6toa tulemusena valmisid mitmed stsenaariumide versioonid, millest kdesolevalt on esitatud
kahe viieliikmelise grupi neli stsenaariumi (kokku kaheksa) selle kohta, milline v&ib olla Al mdju grantide
taotlemisele Eestis ning milliseks vdiks kujuneda Eesti teadusmaastik erinevate stsenaariumide
realiseerumisel.

1. Ulevaade Eesti teadussiisteemi konkurentsist ja Al integreerituste seisust

1.1. Eesti teadusisteemile on omane suur konkurentsipdhisus

Konkurentsip&hise riikliku teadus- ja arendustegevuse (TA) rahastuse osakaal oli Eestis 2024. aastal 83%
ning see osakaal suurenes peale teadusleppe sGlmimist 2019. aastal (joonis 1). PGhjuseks on asjaolu, et
erinevate ministeeriumite (peamiselt konkurentsil p&hinev) TA rahastus suurenes kaks korda kiiremini
kui algoritmil p&hinev ja Haridus- ja Teadusministeeriumi poolt eraldatav TA baasfinantseerimine ja
ministeeriumide haldusala TA asutuste tegevustoetus (mittekonkurentsipdhine TA rahastus).
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Joonis 1. Konkurentsipdhise TA rahastuse osakaal (%) riigieelarve TA eraldistes aastatel 2019-2024 ja
prognoos aastaks 2030 (eksponentsiaalse silumise meetod). Kuni 2023. aastani on naidatud
riigieelarvelised eraldised ja 2024. aastal riigieelarves kavandatud summad. Konkurentsipdhiseks
rahastuseks on riigieelarvelistest eraldistest maha arvatud teadusasutuste baasfinantseerimine ja
tegevustoetus.

Allikad: Statistikaamet, Haridus- ja Teadusministeerium, Sotsiaalministeerium, Kultuuriministeerium,
ETAGI arvutused.

1.2. Al kasutamine Eesti teadusstisteemis

Al on Eesti teadussisteemis juba kasutusele v&etud ning jatkub uute rakendusalade otsimine. Eesti
Teadusagentuur (ETAG), peamine riiklik TA rahastamisega tegelev asutus Eestis, on vdtnud soosiva
seisukoha Eesti teadlaste plldluste osas tehisintellekti arendada eeldusel, et seda tehakse
Uhiskondlikes huvides ja eetilisi pdhimdtteid jargides. Hetkel ei pea ETAG vajalikuks piirata Al kasutamist
tegevustes, kus vBib mdistlikult eeldada, et see teadlaste t66d lihtsustab ega kahjusta teaduse
usaldusvaarsust Ghiskonnas. Samas voib tehisintellektitehnoloogiate arenedes tekkida vajadus praegusi
pShimotteid uuendada. ETAG lubab Al kasutamist nii taotluste kui muude materjalide koostamisel, kui
sellest on teavitatud. Samas ei ole lubatud Al kasutamine retsensioonide ja hinnangute koostamisel ega
hindamisprotsessi Uheski teises etapis. Oluline on, et nii taotlemisel kui hindamisel peab vastutajaks
jd@ma inimene ja protsess peab olema labipaistev. !

2024. aastal lisati personaalsete uurimistoetuste (k&ige olulisem uudishimupdhine teaduse
rahastusinstrument Eestis) taotlusvormidesse esmakordselt kiisimus, kas ja milliseid Al-I pShinevaid
tooriistu on teadlased taotlusi koostades kasutanud. Kisimustikule vastanud 300-st inimesest vastas alla
kolmandiku (88 vastanut, 29%), et on taotluse koostamisel kasutanud Al abi. Kokku raporteeriti 19

! Eesti Teadusagentuuri seisukoht suurte keelemudelite kasutamise osas teadusraha jagamisel. Eesti Teadusagentuur. https://etag.ee/wp-
content/uploads/2024/02/Eesti-Teadusagentuuri-Al-seisukoht- -060224.pdf (11.03.2025).




erineva Al tooriista kasutamist, millest kdige populaarsem oli ChatGPT (49 taotlejat). Taotlejad markisid
mitmesuguseid tegevusi, mille puhul Al-d kasutati (joonis 2). K&ige enamlevinumad neist olid keelelise
abi saamisega seotud tegevused (digekirja korrigeerimine, teksti parandamine ja télkimine, kirjanduse
otsimine). Tolkimist kasutati nii eestikeelse (esialgse) kokkuvotte genereerimiseks kui taotlusvormi
kiisimuste eesti keelde tdlkimiseks. Muid eesmarke mainiti harva (transkribeerimine, jooniste loomine,
varasematest teadustulemustest kokkuvdtte tegemine, viidete vormistamine, Al abil ideede
genereerimine jne). Al-d kasutanud teadlaste taotlustest rahuldati 28%, k&ikidest esitatud taotlustest
rahuldati 26%.?

Oigekirja
korrigeerimine

69%
61

Teksti parandamine

Tolkimine

Kirjanduse otsimine

Joonis 2. 2024. aasta uurimistoetuste taotlusvoorus osalenud teadlaste poolt margitud tegevused, kus
kasutati Al-d.
Allikas: Eesti Teadusagentuur.?

1.3. Al kasutamine ja eeldatavad riskid rahvusvahelistes uuringutes

Tehisintellekti kasutamine teaduspraktikas on viimase viie aasta jooksul muutunud Uha olulisemaks
teemaks nii rahvusvahelistes akadeemilistes kui poliitilistes aruteludes. Tehisintellekti saab rakendada
mitmesugustel eesmarkidel alates teadust6d tegemisest kuni granditaotluste koostamise ja
hindamiseni. Kuna Al tdpsemad mdjud ja puudused pole tapselt teada, v3ib pikaajaliste m&jude osas
vaid oletusi teha.

Nii Euroopas kui USAs labi viidud uuringud naitavad, et paraku ei kasuta ka véljapool Eestist enamik
teadlasi Al to6riistu kaugeltki mitte keerukamate rakenduste jaoks, vaid piirduvad lihtsate tlesannetega
nagu kirjutamine ja redigeerimine ChatGPT abil.* USA ettevdte Wiley uuris 2024. aastal ligikaudu 5000-
It teadlaselt 70 riigist Al kasutamist ning vastustest selgus teadlaste suur huvi Al-alaste oskuste
arendamiseks. Samuti oli teadlaste seas levinud veendumus, et Al lletab oma vdimekuselt juba praegu
inimest. Uuringust tuli valja vaga suur erinevus riikide ja teadlasgruppide vahel — méarkimisvadarselt enam
kasutasid teadustods Al-d Hiina ja Saksamaa teadlased (vastavalt 59% ja 57%), sagedasem oli

2 Tehisintellekti kasutamine PRG ja PSG taotlustes. Eesti Teadusagentuur. (2025). https://etag.ee/wp-
content/uploads/2025/01/Tehisintellekti-kasutamine ETAG-PUT-2024.pdf (11.03.2025).

3 Tehisintellekti kasutamine PRG ja PSG taotlustes. Eesti Teadusagentuur. (2025). https://etag.ee/wp-
content/uploads/2025/01/Tehisintellekti-kasutamine ETAG-PUT-2024.pdf (11.03.2025).

4 Researchers and Al. Wiley. https://www.wiley.com/en-ie/ai-study/for-researchers (12.03.2025).




kasutamine ka teadlaskarjdari alguses olevate teadlaste hulgas (57%) ning teadusvaldkondadest
arvutiteadustes (57%) ning ettevdtluse ja majandusteadustega tegelevate teadlaste seas (55%).°

Euroopa Teadusagentuur (European Research Council, ERC) viis 2023. aastal labi ERC-It grandi saanud
teadlaste seas uuringu, kuidas grandisaajad Al-d kasutavad ja milliseid potentsiaalseid tulevikuarenguid
(sh vBdimalusi ja riske) nad Al-ga tajuvad.® Uuringusse olid kaasatud teadlased, kelle ERC teadusteema ol
seotud Al tehnoloogiate arendamise ja/vdi Al mdjude uurimisega. Kasutuskogemuse ja -viiside osas
sarnanesid ERC grandihoidjate vastused eelnevalt viidatud USA uuringuga: ERC grandihoidjad kasutavad
Al-d palju ja vdga mitmekulgsete tegevuste jaoks. Vastajad mainisid olemasoleva Al kasutuskogemuse
osas aga ennekdike Al-pdhiste tddriistade valdkonnallest kasutamist, mitte otsest abi spetsiifiliste
teaduslike probleemide lahendamisel. Naiteks kasutati palju teksti toimetamist, télkimist, kodeerimist
ja programmeerimist, esitlusteks piltide loomist, kirjanduse otsimist ning muud, mis korduvate ja
toomahukate Ulesannete tditmist lihtsustavad. Teadustdds on olulisel kohal ka erinevate
andmetdotlusviiside efektiivsemaks muutmine Al abil (mustrite leidmine andmetest, andmete
klassifitseerimine, analliisimine, simulatsioonid, projektsioonid jne).

Tulevikuperspektiivide osas kusiti ERC grandisaajailt, kuidas ndhakse Al arengut teadusprotsessides ja
millised on teaduse suurimad Al-ga seotud valjakutsed 2030. aastaks. Enamik vastajatest leidis, et Al
toimib ka siis toetava t66riistana, ent ménel juhul v8ib kiirendada voi taielikult muuta teadust vdi méne
valdkonna arengut. K&ige levinuma rakendusena nahti andmete analliUsi ja to6tlust, mis kiirendab
suurte ja keeruliste andmekogumite anallilsi ja visualiseerimist ning suudab tuvastada mustreid, mida
hipoteesipdhine uurimustoo avastada ei pruugi. Paljud vastajad markisid dra ka Al abi kodeerimisel ja
programmeerimisel, mis on teadustoo kiirendamisel oluline tugi. Vaga vahesed vastajad pidasid
vOimalikuks taielikult automatiseeritud teadusprotsessi, kus Al arendab nii plaanid kui viib l1abi katsed ja
uuringud.

Joonisel 3 on toodud ERC grandihoidjate hinnangud erinevatele Al-ga seotud uute vdimaluste ja
vadljakutsete tdendosusele aastal 2030. K&ige suurem osa, ligikaudu 93% ERC uuringule vastanutest,
pidas vaga tbendoliseks vGi tdendoliseks, et Al kasutamine teaduses nduab eetiliste juhiste
kasutuselevottu. Vajalikud juhised kasitleksid nditeks privaatsust, andmekaitset, diskrimineeriva
algoritmi ja vGimalike vaarkasutamiste ennetamist. Teine levinud arvamus oli (88% pidas tGendoliseks
vOi vaga tBendoliseks), et Al kiirendab teadusprotsesse, naiteks andmete anallUsimise, mustrite
leidmise, uuringute voi simulatsioonide aega lihendades. Vahem v&imalikuks peeti, et Al hakkaks
kirjutama ja hindama teaduspublikatsioone ja granditaotlusi. Analoogsele tulemusele jGuti ka eelnevalt
viidatud USAs korraldatud uuringus, kus kaks kolmandikku vastanud teadlastest tdi vélja, et juhiste ja
koolituste puudumine piirab neil Al kasutamist. Eriti tuntakse muret tekkida vGivate eetiliste kiisimuste
ja vdimalike ebatapsuste parast Al kasutamisel (vastavalt 54% ja 51% vastanutest).’

5 An Al study by Wiley. ExplanAltions. https://www.wiley.com/content/dam/wiley-dotcom/en/b2c/content-fragments/explanaitions-ai-
report/pdfs/Wiley ExplanAltions Al Study February 2025.pdf (12.03.2025).

6 European Commission: European Research Council Executive Agency, Use and impact of artificial intelligence in the scientific process —
Foresight, Publications Office of the European Union, 2023, https://data.europa.eu/doi/10.2828/10694

7 Naddaf, M. How are researchers using Al? Survey reveals pros and cons for science. (2025).- Nature, 04. February, 2025. doi:
https://doi.org/10.1038/d41586-025-00343-5
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Joonis 3. Al kasutamise vbimalused ja valjakutsed teaduses 2030. aastal.
Allikas: Euroopa Komisjon.®

Vdimalike Al-ga seotud riskide hindamisel naitasid ERC uuringu tulemused vastajate seas mdddukaid
seisukohti ja suuremat ebakindlust (joonis 4). Kdige murettekitavamaid véljavaateid tajuti seoses Al-
siisteemide kasutuselevGtuga, mis on manipuleerivad, diskrimineerivad ja pealetiikkivad (nt
automatiseeritud kaitumisprofiilide koostamine, massiline jalgimine, sotsiaalne hindamine), mille
realiseerumist pidas t&endoliseks vdi vaga tdendoliseks kokku 79% vastanutest. Markimisvdarne osa
teadlastest pidas t8endoliseks v&i vaga tdendoliseks riskiks labipaistvuse ja reprodutseeritavuse
puudumist (nn ,musta kasti“ probleem) (71% vastanutest). Samavaarselt suureks ohuks peeti ka
andmete ja mudelite kallutatuse ohtu, mis on tingitud mitteesindusliku valimi koostamisest,
ebakvaliteetsest andmete korrastamisest-puhastamisest (nn kureerimisest) (71% vastanutest). Olulise
ohukohana nahti ebavérdsuse suurenemist teadlaste ja organisatsioonide vahel seoses andmetele
ligipddsuga, arvutusvdimsuse ning Al-ga seotud kulude tdttu (mdlemaid pidas tGendoliseks voi vdga
tdendoliseks kokku 68% vastanutest).

8 European Commission: European Research Council Executive Agency, Use and impact of artificial intelligence in the scientific process —
Foresight. Publications Office of the European Union, 2023. https://data.europa.eu/doi/10.2828/10694
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Joonis 4. Al kasutamise riskid ja valjakutsed teadusele 2030. aastal.
Allikas: Euroopa Komisjon.?

Uuringust selgus veel, et teadlased ei pidanud vaga tGendaoliseks, et Al (nt ChatGPT) hakkaks pakkuma
asendust ja abi teaduskUsimuste pUstitamisel ja vGimalike teadussuundade soovitamisel (vaid 13% pidas
seda tendoliseks). Samuti uskus vaid 5% vastanutest, et Al v3iks hakata tditma teadusndustaja rolli
poliitikutele, ettevdtjatele ja muude sektorite esindajatele ning 3%, et Al v3iks hakata asendama inimest
iseseisvas rollis, nditeks fookusgruppe voi simulatsioone labi viima.

Seega on praegusel ajahetkel Al teadlaste seas (sh granditaotluste kirjutamisel) juba laialt kasutusel, ent
Al kasutusviisid piirduvad enamjaolt lihntsamate tdoriistadega. Samas on teadlastel huvi end Al-alaselt
arendada ning peetakse vajalikuks selgemate juhiste saamist, selle kohta, mis on Al-ga lubatav ja
eetiline.

° European Commission: European Research Council Executive Agency, Use and impact of artificial intelligence in the scientific process —
Foresight. Publications Office of the European Union, 2023. https://data.europa.eu/doi/10.2828/10694




2. Eesti grandisisteemi tulevik aastal 2040 - alternatiivsed stsenaariumid

Grandiststeem sisteem on olnud maailmas pikka

aega Usna muutumatu. Selle p8hilised elemendid
. o kirjutamine
on rahastustaotlus, mis on koostatud teadlase vOi :

teadlasgrupi poolt; taotluse hindamine, mis e
i i ' i ; levitami hindami
toimub peer review meetodil ekspertide (teiste i e

sama ala teadlaste) poolt; rahastusotsuse

tegemisest rahastaja, teadustdo labiviimisest poolt W

. . . ) ) .. teadustoo taotluse
ning projekti tulemuste levitamisest (eelkdige abiviimine [ rahastamine

teaduslikes ajakirjades).

Viimase paari aasta jooksul on maailmas laialt kasutusele vdetud suurtel keelemudelitel pdhinevad
tehisintellekti rakendused, mis on juba jatnud oma jilje ka grandislisteemi. On selge, et Al kasutamine
muudab grandiststeemi, kuid tdna ei ole selge kuidas. Samas on TA rahastajatele oluline ette kujutada
vOimalusi, milleni Al kasutamine grandislisteemis viia vdib, tagamaks soovitud TA kvaliteet ja
jatkusuutlikkus ning et TA-sse suunatud raha parimal viisil Ghiskonnale kasu tooks. Uheks v8imaluseks
naha grandisisteemi tulevikku Al kasutuse valguses on kasutada tulevikeseiret (strategic foresight).

Tulevikeseire on stistemaatiline ja osalusp&hine ldhenemine potentsiaalsete tulevike uurimiseks ja selle
alusel strateegiate véljatootamiseks. Tulevikeseire (theks meetodiks on stsenaariumide loomine, mis on
avastuslikud ja kirjeldavad erinevaid tulevikuversioone. Stsenaariumide eesmadark on illustreerida
vOimalikke darmusi, mis tegelikkuses ei pruugi tdielikult juhtuda. Tulevikeseire stsenaariumide loomisel
lahtutakse usutavusest, tulevikus toimuva kvantitatiivne tdenadosuslikkus vdib olla osa
stsenaariumianallUsi sissejuhatavast ja toetavast osast.

Alljargnevalt on esitatud kaheksa Eesti Teadusagentuuri (ETAG) td6tajate poolt loodud stsenaariumi,
kuidas tehisintellekt (Al) m&jutab Eesti grandislisteemi tulevikku aastal 2040. Stsenaariumide loomisel
kasutati Oxfordi stsenaariumide planeerimise meetodit, millest ldhtuvalt labiti jargnevad sammud
(autorite tdlge ingliskeelsetest materjalidest):

1. Organisatsiooni rolli sdnastamine (articulating business idea) ehk mis vaartust organisatsioon
Uhiskonnale annab, millised on tema unikaalsed kompetentsid ja eelised.

2. Strateegilise keskkonna kaardistamine (mapping the strategic environment), mis tdhendas viliste ja
otseste keskkonnafaktorite maaratlemist (poliitilised, majanduslikud, sotsiaalsed, tehnoloogilised,
Oiguslikud ja keskkonnast tulenevad).

3. Kriitiliste muutuste véljaselgitamine (critical uncertainties), milleks hinnati eelnevas punktis leitud
keskkonnateguritest tuleneda v8ivaid muutusi ning hetketeadlikkust iga muutuse tdpsemast sisust ja
ulatusest.

4. Pooluste maaramine (polar extremes). Kaks eelnevas punktis kdige rohkem teadmatust sisaldavat,
ent samas mdjukamat tegurit moodustavad stsenaariumide kaks telge ning nende alusel kirjeldatakse
neli stsenaariumi.

5. Tulevikustsenaariumide kirjeldamine (scenarios).
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Granditaotlust kirjutav teadlane ChatGPT arvates.

2.1. 1. grupistsenaariumid

Esimene Eesti Teadusagentuuri meeskonna Ulesanne stsenaariumideni jdudmisel oli métestada asutuse
rolli ja unikaalsust Ghiskonnas. ETAG on usaldusvadrne ja efektiivne asutus, mis hoiab erilist positsiooni
teaduse hindamise korraldamisel, Eesti Teadusinfoststeemi kdigushoidmisel, riikliku teadusrahastuse
konkursside korraldamisel ning teaduse osapoolte (ministeeriumid, teadlased, ettevétted, avalikkus)
kokku toomisel. ETAGI tugevusteks on péadevad ja kogenud tb6otajad, hea maine Uhiskonnas,
innovaatilisus ja kontaktid sihtrihmadega.

Mdsistmaks Eesti Teadusagentuuri Umbritsevat muutuvat keskkonda, kaardistati muutusi tingivad
keskkonnafaktorid. Eesti Teadusagentuuri Umbritsev otsene keskkond koosneb ennekdike TA
asutustest, Ulikoolidest, TA mahukatest ettevStetest ja kdigis Eestis tootavatest teadlastest ning
ministeeriumidest (k&ige olulisem neist Haridus- ja Teadusministeerium). Tapsem Ulevaade on joonisel
5.
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STRATEGIC ENVIRONMENT

CONTEXTUAL ENVIRONMENT
(EXTERNAL FACTORS)

RAMIREZ ET AL.

Joonis 5. Eesti Teadusagentuuri strateegiline keskkond.

Voimalikud otsestest ja kaudsetest keskkonnafaktoritest tulenevad siindmused paigutati maatriksile
mdju ulatuse ja sindmusega seostatud maaramatuse (teadlikkuse) jargi (joonis 6). Selle alusel koorusid
valja kriitilised muutused (lGlemine parempoolne kast), mille mdju on suur, aga mille tdpsem sisu hetkel
teadmata. Maatriksilt valiti valja kaks sindmust (nn kriitilist) (joonis 7), mis said aluseks stsenaariumide
maatriksi telgedele (joonis 8).

Versiooni 1 loonud meeskonnas leiti, et kriitilisteks siindmusteks Eesti grandislisteemi arengul on tGhest
kiljest taotlemisega seonduva burokraatia ja nduete jatkuv kasv (andmekaitse nduded, eetika,
sooldime, nduded partneritele jne) ja teisalt Al ennustamatu areng. Al-i integratsioon Eesti
granditaotlemise ststeemis vdib olla nii osaline kui taielik.
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KNOWLEDGE X IMPACT MATRIX

Ajude dravool?

Vdhemad valivad

-
:{) teadlase ameti

a.

— | Majaduskriis,

8 inflatsioon , energiakriis
Vajadus toesta

O

wi

(a1

>

Ll

Knowable

High Impact

Ajude juurdevool?

Elanikkonna vananemine

COARA - muutused

teaduse hindamises
0l‘gnowa e

teaduse moju Low Impact Avatud teaduse

moju teaduse
hindamisele

Unknowable

: konfli
ngh Impact Soda (konflikt

Venemaaga
eskaleerub) ja

Riiklik/rahvusvaheline k(iberjulgeolek

reguleerimine (birokraatia)
Must Luik (nt

Al (grandisisteemi  epideemiad)

vajalikkuse kisimus)

CRITICAL UNCERTAINTIES

Unknowable

Low Impact
Kliimamuutuste méju
teadlaskonnale
(immigratsioon)

LEVEL OF ORGANIZATIONAL KNOWLEDGE

Joonis 6. Muutuste maatriks.

POLAR EXTREMES

Al integreeritakse
taielikult
grandiststeemi
korraldusse

|

Al
kasutamine

A

Granditaotlemisega
seonduv birokraatia
jdtkab kasvu

CRITICAL
UNCERTAINTIES

|

Bulrokraatia
grantide
taotlemisel

A

Ald ei voeta
grandisusteemi
korraldamisel
kasutusele

Joonis 7. Kriitilised muutused j

a nende darmused.

Granditaotlusega
kaasnev burokraatia
véheneb (taotlemine
muutub lihtsamaks)
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SCENARIOS MATRIX

Biirokra atia

wws VANA MAAILM " kasv ;-  ™wa NELJAS MAAILM

Eesti grandisiisteem, jargides Al on grandististeemi taielikult
paljuski traditsioonilisi lnnte.gregnitud, ent samas
administratiivseid meetodeid ja tksikasjalikult reguleeritud ja
rangeid regulatsioone, on kontrollitud.

muutunud keeruliseks laburindiks.

Al;'téien&éb An'taielikult
‘ : integreerifud
mve JUS MAAILM wavel IMEDEMAA e
Eesti grandististeemi buirokraatia Grantide taotlemine ja
on suhteliselt madal ning Al-d hindamine on usaldatud
kasutatakse taiendamaks taielikult Al-le ja burokraatia
taotlus- ja hindamisprotsesse. sisuliselt olematu.

Biirokraatia
vahenemjne

Joonis 8. Stsenaariumid, kus telgedel on Al kasutuselevott teadusgrantide taotlemis- ja
hindamisprotsessis (Al tdiendab vs Al on taielikult integreeritud) ja teadusgrantide taotlemisega
seonduvate reeglite ja nduete (blrokraatia) jatkuv kasv véi vahenemine.

Stsenaarium 1. Vana maailm.

Eesti grandiststeem, jdrgides paljuski traditsioonilisi administratiivseid meetodeid ja rangeid
regulatsioone, on muutunud keeruliseks labirindiks. Taotlemine nduab markimisvaarset t6od
mitmesuguste dokumentide ettevalmistamisel, millele jargneb nduetele vastavuse kadalipp, mis neelab
markimisvaarselt inimtootunde. Kuigi tehisintellekti on rakendatud protsessi hdlbustamiseks, on
suurenenud blrokraatianduded nii Al-le kui taotlejale kergitanud taotlemise kulukust. Reeglistik on
muutunud segaseks, vastuoluliseks ja labipaistmatuks. Tulemuseks on teadusvaldkondade, kus juba
varasemalt oli rohkem vahendeid, edasine paisumine, kuna vaid seal suudetakse rahastada
blrokraatialabirindist 1abi hammustavaid professionaale ja grandikirjutajaid. Teadlas- ja (hiskonna
usaldus slsteemi vastu mureneb, teaduse mitmekesisus vaheneb, protsessid on aeglased ja
ebaefektiivsed. Taotlejate seas valitseb rahulolematus, sest kdige rasvasema koore on riisunud
blrokraadid ja grandikirjutajad.

Stsenaarium 2. Uus maailm.

Eesti grandisiisteemis on birokraatia suhteliselt madal ning Al-d kasutatakse tdiendamaks taotlemis- ja
hindamisprotsesse ja sobivaimate inimekspertide leidmiseks. Kuigi granditaotlusi hindavad endiselt
inimeksperdid, on nende t66vood ja kriteeriumid Al abil sujuvamad ja tdhusamad. Taotlemisprotsess
keskendub vaid pdhilisele infole ja inimeksperdid markavad uuenduslikke teadusmdtteid. Siisteemi
paindlikkus vBimaldab kiireid tdiendusi rahastamisprioriteetide ja vajaduste muutudes. Teadlastel on
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rohkem aega teadusttdle keskenduda, samal ajal grantide taotlemine ja edaspidine aruandlus on
efektiivne ja dinaamiline.

Stsenaarium 3. Neljas maailm.

Al asendab tdielikult inimt66jéudu ja on grandiststeemi taielikult integreeritud, ent samas Uksikasjalikult
reguleeritud ja kontrollitud. Kuna kehtiv grandisisteem on koormatud k&ikvdimalike regulatsioonidega,
on Al peamiseks Ulesandeks tagada taotluste vastavus reeglitele ja standarditele (nt tugevatele
andmekaitsereeglitele). Al tagab selgetel kriteeriumidel tugineva objektiivse ja labipaistva grantide
madramise, kuna inimfaktori puudub tdielikult. Hoolimata Al suurest efektiivsusest on protsess
mitmetasandilise kontrolli tdttu aeglane. Protsessi aeglus viib projektide elluviimise venimiseni ja
suurendab taotlejate rahulolematust. Taotlemine on muutunud kallimaks, kuna arenenuma Al
kasutamine nduab suuremaid investeeringuid, ning osutub kdttesaadavaks peamiselt juba edukatele
taotlejatele. Originaalsed teadumd&tted ei pruugi saada Al-It piisavalt kdrget hinnangut, kuna Al tugineb
varasematele mustritele. Oigete v8tmesdnade kasutamine vdib soodustada keskparast teadust, jattes
kdrvale toeliselt uuenduslikud ideed.

Stsenaarium 4. Imedemaa.

Grantide taotlemine ja hindamine on usaldatud
taielikult Al-le ja burokraatia sisuliselt olematu.
Al hindab kiiresti taotluste vastavust, vdimalikku
modju ning kooskdla riiklike eesmarkidega.
Inimfaktori roll taotluste hindamisel on
olematu. Taotlejad saavad Al-It isikuparastatud
tagasisidet ja soovitusi, mis aitab neil oma
projekte paremaks muuta. Protsess on
darmiselt lintne, labipaistev, kiire ja turvaline. Al
analtisib kiiresti suuri andmemahte, tuvastab
trende ja puudujddke. Poliitikakujundajad
saavad kiireid ja tapseid soovitusi riiklike
eesmarkide seadmiseks ja muutunud oludele
vastavaks kohandamiseks. Stisteem on Glimalt

diinaamiline ja efektiivne, vO@imaldades

teadustulemustel kiiresti (hiskonda jouda ja CopilotAl poolt tehtud visualiseering
teaduse arengut hoogustada. Kuid sisteemi stsenaariumist ,Imedemaa”
puuduseks voib olla téeliselt innovatiivsete

ideede valjapraakimine, kuna Al tugineb

minevikumustritele ja see omakorda parsib

teaduse arengut. Slsteem soosib

kvaliteetsemat (kallimat) Al-d lubada saavaid

teadlasi, mis viib jdukamate teadlaste j6ukuse

suurenemiseni ning raskendab uute teadlaste

konkureerimist.

15



2.2. 2. grupi stsenaariumid

Organisatsiooni roll

ETAGI rolliks on talitleda Eesti teadusslsteemi sdlmpunktina, mis Ghendab TA poliitikate kujundajaid
(ministeeriume) ja elluviijaid (teadlasi ja teadusasutusi) (joonis 9). Asutuse eesmargiks on aidata kaasa
targa Uhiskonna kujundamisele labi selle, et riigis tagatakse kdrgetasemeline ja Uhiskonna vajadustele
vastav teadustdd tase ja kvaliteetne doktoridpe. Asutuse vaartused hdélmavad eesmarki tagada
teadusraha diglane ning mdistlik jaotamine teadlastele. Samuti on oluliseks vaartuseks Ghiskonna
arenguks olulise teadustdo toetamise vaartustamine.

ETAGi unikaalseteks kompetentsideks riigis on v&imekus labipaistvalt ja kvaliteetselt jaotada
konkurentsipdhist teadusraha ning teostada TA sisteemi andmetel pdhinevaid analllse. Samuti on
ETAGI tugevusteks vBrdlemisi individuaalne lahenemine, mis tagab nii teaduse tellijale (riigile) kui ka
labiviijale (teadlaskonnale) vGimaluse otsesuhtluseks ja kokkulepete saavutamisel.

ETAGI grandiststeemile on omane suur digitaliseeritus. Kogu rahastustaotluste protsess toimub Eesti
Teadusinfoststeemi kaudu, mis on tuttav nii poliitikakujundajatele kui ka teadlaskonnale. Samuti on
suur on grandiststeemist fikseeritud ajakavaga, mis lubab teadlastel oma ajastust hasti planeerida.

Strateegiline keskkond

STRATEGIC ENVIRONMENT

CONTEXTUAL ENVIRONMENT
(EXTERNAL FACTORS)

TRANSACTIONAL ENVIRONMENT
(IMMEDIATE ACTORS)
Majandus- ja kommunikatsiooni ministeerium
~_ Haridus-jateadusministeerium
Teadusmahukad ettevotted
Avalikkus

Valdkondlikud ministeer _
Teadusasutused

Teadlased Riigikogu

RAMIREZ ET AL

Joonis 9. Eesti Teadusagentuuri strateegiline keskkond.
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Kriitiliste muutuste valjaselgitamine

Voimalikud tulevikus toimuvad ETAG-i grandislisteemi md&jutavad tegurid paigutati graafikule, mille x-
teljel on teadlikkus teguri muutumisest ja Y-teljel potentsiaalne md&ju grandisliisteemile (joonis 10).
Tegurid, millel oli suurim potentsiaalne mdju ja millest meil vahim teadlikkus muutuste olemusest,
nimetati kriitilisteks muutusteks. Grupp valis kolme kriitilise muutuse — TA rahastamine, arengud Al
tehnoloogiates ja geopoliitiline olukord — seast edasiseks analldsiks vélja kaks esimest.

KNOWLEDGE X IMPACT MATRIX

Knowable Unknowable
High Impact High Impact

TA rahastamine
Vahene strateegiline ' Arengud Al tehnoloogiates

planeerimine Geopaliitiline olukord

Demograafiline olukord

=
=

% CRITICAL UNCERTAINTIES
5 s, ’

= Knowable i Unknowable

g Low Impact | Low Impact

<

w

Muutused tooturul

El-i suundumused

Muudatused andmekaitse kasitlustes .
TAl vaartusahela olulisus

Rohepoore

LEVEL OF ORGANIZATIONAL KNOWLEDGE

Joonis 10. Muutuste maatriks.
Pooluste maaramine

Edasiseks anallUsiks valitud kriitilistele muutustele anti selles etapis poolused, mis tdéhendas muutuste
diapasooni kvalitatiivset kirjeldust (joonis 11). TA rahastuse puhul oli polaarseteks ekstreemumiteks
rahastuse sdilumine ténasel tasemel ja rahastuse kasv (negatiivset stsenaariumit, et rahastus kahaneb
ei hakanud me kasitlema). Al tehnoloogiate puhul on polaarseteks ekstreemumiteks Al tehnoloogiate
kontrollimatu kasutus (Al dZzungel) ja Al tehnoloogiate kasutuse reguleerimine (pohimdttel — Al annab
sisendi, mida kontrollib inimene; samuti peab otsused tegema inimene).
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POLAR EXTREMES
A B

Teadus rahastus séilub tdnaseltasemel Uute Al tehnoloogiate kasutuselevottu
eireguleerita

\ ]\ }
|

|

i CRITICAL M

rahastamine kasutamine

UNCERTAINTIES

Tanu uute sidusriihmade lisandumisele  Toimub reguleeritud Al tehnoloogiate
teadusrahatus kasvab oluliselt kasutuselevott, sisteemadapteerub

e D

Joonis 11. Kriitilised muutused ja nende darmused.
Tulevikustsenaariumid

Pdhinedes eelpool kirjeldet polaarsetele ekstreemumitele 16ime stsenaariumite maatriksi ja neli
vBimalikku tulevikustsenaariumit (joonis 12). Stsenaariumite pealkirjadena kasutasime tuntud filmide
peakirju. Stsenaarium, kus vOeti arvesse rahastuse sdilumist tanasel tasemel ja Al dZunglit sai nime
LApocalypse Now”. Tanasel tasemel rahastuse ja reguleeritud Al kasutuse stsenaarium sai pealkirja
»,Groundhog Day”“, markeerimaks stsenaariumi stagnatsioonilist iseloomu. Suurenenud rahastuse ja Al
dZzungliga stsenaarium sai nimeks , Casino”, sest sellise tuleviku korral muutub grandiststeem ja selle
tagajarjed Usna stohhastiliselt. Eelistatud stsenaariumi, kus kasvab teadusrahastus ja Al kasutus on
mdistlikul moel reguleeritud nimetasime ,Beautiful Mind Life”.

SCENARIOS MATRIX

Raha;t\js’:élatusquc
INAME] «Apocalypse Now" " A "' e +Groundhog Day*
* Innovatiivsusvaheneb « Innovatiivsusviaheneb
* Blrokraatia peaaegu kaob + Blirokraatiavaheneb
+ Eriteadusvalkondade rahastuse + Tendents on siilitada senini
proportsioon ennustamatu tugevaid teadusvaldkondi
Al dzungel Regulgeritud Al
[pawel  ,casino” - (pansBeautiful Mind Life”
* Innovatiivsus voib nii tdusta * Innovatiivsus touseh
kui langeda + Blrokraatiavaheneb
* Blrokraatia peaaegu kaob + Vodimalus reguleerida maistlikult
* Eriteadusvalkondade rahastuse teadusvaldkondade arengut
proportsioon ennustamatu

Rahastustouseb

Joonis 12. Stsenaariumid.
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Stsenaariumid

Stsenaarium 1. ,,Apocalypse Now"“.

Riigis kasitletakse teadusrahastust kuluna, mitte investeeringuna tulevikku. Avalikkus kdll
usaldab teadlasi ning nende 6eldut, kuid peab neid muidustodjateks, kes ei panusta piisaval
madral Eesti majandusse. Teadusrahastus on Haridus- ja Teadusministeeriumi (HTM) parusmaa
ning selle kasutuse pd&hiliseks eesmargiks on tagada kérghariduse sdilumine kdigis pdhilistes
teadussuundades. Teadusraha napib ja konkurents on karm. Teadlaskond on kasutusele votnud
kdikv8imalikud Al lahendused rahastustaotluste kirjutamisel. ETAG on automatiseerinud Al abil
kogu taotluste hindamisprotsessi, vahendades birokraatia miinimumini. Taotlustest otsusteni
joudmise aeg vaheneb tunduvalt.

Nii teadlaskond kui ka rahastajad saavad aru,
et tegemist on absurdse olukorraga, kus
inimese roll rahastuse saamisel on vdga
vdhene. Parema lahenduse puudumisel
jatkavad koik osapooled seda mangu. Kuna Al
tootab olemasoleva info pealt seoste leidmise
pdhimottel, siis radikaalselt uusi ideid ei teki ja
Eesti teadus innovaatilisus vdheneb oluliselt.
Kuna rahastustaotluste kirjutamine,
menetlemine ja otsusteni jGudmine on Al
siseasi, siis on erinevate teadusvaldkondade

rahastuse proportsioon ennustamatu.

CopilotAl poolt tehtud visualiseering
stsenaariumist ,,Apocalypse Now"

Stsenaarium 2. ,Groundhod Day”

K&ige sarnasem stsenaarium tanasele olukorrale, kus suurem osa teadusrahastusest on HTM-i hallata,
kes pltab suunata rahastust vastavalt poliitikates kokkulepitule. Valdkondlikud ministeeriumid pldavad
TA tegevustega lahendada ministeeriumites ette tulnud akuutseid probleeme ja tegutsevad iseseisvalt.
Riigitlest TA koordineeritust ei ole ja keegi seda ka ei ihka. Grandisisteem on efektiivne, kuna
teaduststeemis on kokku lepitud Al kasutamise reeglistik, millest Uldiselt ka kinni peetakse. Raha
vahesuse téttu on konkurents karm ja rahastuse saamise edukusprotsent langeb. ETAG-is on protsessid
mdistlikul moel automatiseeritud kasutades Al tehnoloogiaid ning selle tulemusena vaheneb
birokraatia. Samas, tdnu tsementeeritud otsustusprotsessile jadb grandististeemis domineerima
Matteuse efekt ning kalduvus eelistada olemasolevaid teadussuundasid. Seetdttu on oodata teatavat
innovaatilisuse langust.

Stsenaarium 3. ,Casino”

Riik on otsustanud otsustavalt t&sta TA rahastust. Samas on kogu rahastuse t&stmise loogika Al
otsustuse toel ja seetdttu on vaga ebaselge millised TA rahastuse komponendid suurenevad. Samas on
teadlaskond Onnelik, et saab kasutada suuremat rahastust. Kogu granditaotluste kirjutamise ja
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hindamise protsess on suuresti Al tehnoloogiate otsuste peale Ules ehitatud. Blirokraatia praktiliselt
kaob ja grantide taotlemisest otsusteni jBudmine on vaga kiire. ETAG-is haldab kogu grantide slisteemi
paar inimest. Kuna inimeste poolt tehtud otsused (elik poliitikad) puuduvad ei ole v&imalik
granditaotlustele teha ka mdistlikku teostatavuse kontrolli (feasibility check). Seega on mingi hulk
valjaantavast TA rahastusest lihtsalt raiskamine, sest pakutud TA tegevust ei ole v&imalik teostada.
Samas, kuna rahastus tduseb, siis kokkuvsGttes jaab innovaatilisus enam vahem samaks vérrelduna
tanase olukorraga.

Stsenaarium 4. ,,Beautiful Mind Life“

Antud stsenaariumi kohaselt on riik otsustanud keskselt luua TA poliitikad ja strateegiad, mis hélmavad
nii otseselt TA eest vastutavaid ministeeriume (HTM ja MKM) kui ka valdkondlikke ministeeriume.
Sellega kaasneb oluline ja labimdeldud TA rahastuse tdus. Valdkondlikud silotornid saavad 16hutud ja TA
tegevusi jarahastust vaadeldakse kui investeeringuid Uhiskonna tulevikku, mitte kulu mida on vaja teha,
sest see on riigile kohane.

Grandististeem on mitmekesine, kuid ko&ik rahastusmeetmed toetavad keskseid eesmarke.
Teadusslisteemis on kokku lepitud Al kasutamise reeglistik, seda jargitakse. Rahastusotsuseid teevad
inimesed toetudes Al poolt tehtavatele anallisidele. Blrokraatia ja rahastusotsusteni jdudmise aeg
langeb vorreldes tdnase olukorraga. Kuna rahastus tGuseb, siis antakse véalja rohkem grante, millel
tulemustel on oluline md&ju Ghiskonna arenguks. Tanu inimkomponendile otsustustes jadb mdningal
maaral ststeemi sisse Matteuse efekt, kuid tanu suurenenud rahatusele on selle méju vdike. Samuti
jadb modningal madaral eelistus juba pikalt viljeldud teadusuundadele, kuid suurenenud rahastus
vahendab ka selle mdju.

20






