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Eesti suures pildis. Aike Eesti kohal 12. augustil 2015.
Vaade Copernicus programmi Sentinel-1 satelliidilt.

Autor: Euroopa Kosmoseagentuur, andmetoétlus Kaupo Voormantsik (Tartu Observatoorium), 2015.
Link pildile: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Thunderstorms_over_Estonia_on_a_Copernicus_Sentinel-1_synthetic_aperture_radar_image.jpg (10.11.2016).



EessOna

Uhiskonna ja majanduse areng ning hariduses ja teaduses
toimuv on omavahelises seoses ja séltuvuses. Mida jGukamaks
saab riik, seda olulisemaks muutub see, kuidas suudetakse
teadussaavutusi teisendada ettevdtlusele ja Ghiskonnale kasu-
likeks toodeteks ja teenusteks. Samavdrd oluline on Ghiskonna
jaoks ka teadus- ja arendustegevuse tase ning uurimistéode
tulemuslikkus. Kiiresti ja keerukamaks muutuvas maailmas
on tahtis leida tegurid ja viisid, mis voimaldavad ellu ja&da ja
kasvada ning teadus- ja arendustegevusel on selles kahtle-
mata pdhiroll. Oluline on meeles pidada, et Eesti riigi, keele ja
kultuuri pusimine on otseselt seotud hariduse taseme ning
teadus- ja arendustegevusega.

Sellest Ulevaatest ndeme, et paljud Eesti teaduse kvaliteedi-
naitajad on OECD ja EL-i keskmisest paremad. Samas on
meil vaja mitmes aspektis kdvasti pingutada. Olgu selleks
siis teaduse ja ettevotluse tihedam seostamine, erasektori
teadusinvesteeringute suurendamine, teadlaskonna jarelkasvu
tagamine voi rahastamise kindlustamine.

Mones edetabelis parema positsiooni saavutamine pole ees-
mark iseeneses — pingutusi on vaja selleks, et suurendada
teaduse majanduslikku ja Uhiskondlikku moju. Teadusesse
investeerimine on alati riskantne, sest tulemused pole kindlalt
prognoositavad, aga kui me neid investeeringuid ei teeks, siis
vélistaksime arengu. See tdhendab, et teadusinvesteeringuid
tuleb teha kaalutletult, hinnates voimalusi ja riske.

Hea rahvusvaheliselt vorreldav statistika on eelduseks adek-
vaatsele olukorrahinnangule ja targa teaduspoliitika kujunda-
misele. See statistikallevaade koos ekspertide kommentaa-
ridega annab hea aluse edasisteks aruteludeks ja otsusteks.

Head lugemist!

Maris Lauri
haridus- ja teadusminister
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Sipelgad suhkrusiirupit nalpsimas.

Autor: Heiti Paves (Tallinna Tehnikaulikool, geenitehnoloogia instituut), 2012.



Sissejuhatus

Andres Koppel
Eesti Teadusagentuur, juhatuse esimees

Kuidas laheb Eesti teadusel ja teadlastel, kuhu meie teadus
paigutub rahvusvahelistel v8rdlusskaaladel? Sellistele ja
paljudele teistele teadust puudutavatele kisimustele leiab
vastuseid arvukatest artiklitest, statistilistest Ulevaadetest
ja andmekogudest.

Eesti teaduse, arendustegevuse ja innovatsiooni kohta kogu-
takse palju informatsiooni. Paraku on see teave hajutatud eri
infokanalite ja -valdajate vahel. Selleks, et muuta informatsioon
Eesti teaduse, teadlaste ning teaduse ja ettevotluse suhete
kohta paremini kattesaadavaks, otsustasime valja anda kaes-
oleva Ulevaate.

Ulevaade koosneb kahest omavahel seotud osast. Esimene
osa sisaldab fakte Eesti teaduse kohta koos lihikeste kom-
mentaaridega. See osa on jaotatud nelja suuremasse plokki.
Esimesed kaks kasitlevad teaduse ressursse — teadust kai-
mashoidvat rahalist ressurssi ja teadlaskonda iseloomustavaid
arvandmeid. Kaks viimast plokki kirjeldavad tulemusi, mis kahe
ressursi koosmajul tekivad. Esmalt teaduse suhteliselt lihtsalt
mdddetavaid valjundeid - publikatsioone — ning seejarel palju
raskemini méddetavaid valjundeid — teaduse ja majanduse
seoseid. Teine osa koosneb luhiartiklitest praegusel ajal ak-
tuaalsetest teaduspoliitilistest kisimustest. Selleks, et materijal
oleks lugejale piisavalt Ulevaatlik, pidime paratamatult piirdu-
ma nende teemadega, mis on praegu Eesti teadusststeemi
arengus esiplaanil. Kogumiku illustreerimiseks on kasutatud
Eesti teadlastelt saadud fotosid.

Selleks, et hinnata meie teadusststeemi laiemas perspektii-
vis, tunda uhkust meie tugevuste Ule, aga eeskétt tuvastada
noérkusi ja ohtusid, on vaja vaadelda teadussisteemi arengut
ajas ning vordluses teiste riikidega.

Kuigi kogumiku pealkiri viitab aastale 2016, piirduvad esitatud
andmed 2016. aasta septembri keskpaigas kattesaadavate
andmetega. Paraku ulatuvad méned aegread vaid 2014. aas-
tani, Uksikutel juhtudel veel varasemasse aega. Kasutatud
on OECD andmebaaside ja raportite, Eurostati, Eesti Statis-
tikaameti, Haridus- ja Teadusministeeriumi, Rektorite Néu-
kogu, SA Archimedese ja Eesti Teadusagentuuri andmeid.
Teaduspublikatsioonide kohta parinevad andmed ka ISI Web
of Science’j artiklite andmebaasist.

K&esolev Ulevaade ja selles esitatud joonised on kattesaa-
davad Eesti Teadusagentuuri kodulehel'. Samas on tabelite
kujul kattesaadav ka graafikutel esitatud informatsioon. Seega
on huvilistel véimalik esitatud andmeid kasutada selleks, et
materjali ise edasi anallitsida v&i vajaduse korral sobilikul
graafilisel kujul esitlustes kasutada. Oleme putdnud kasutada

! www.etag.ee

kdikidel juhtudel kdige uuemaid kattesaadavaid andmeid.
Ulevaatekogumiku koostamist juhtis kolmeliikmeline toime-
tuskolleegium: professorid Urmas Varblane, Juri Allik ning
Tiit Tammaru. Materjali kogumisel ja tootlemisel olid suureks
abiks Eesti Teadusagentuuri to6tajad, kdige enam analluutik
Kadri Raudvere ja tegevjuht Karin Jaanson. Suur tanu teile
ning koikide artiklite ja fotode autoritele.

Loodame, et Ulevaates toodud andmestik pakub motlemisainet
nii teadlastele, poliitikakujundajatele kui ka teistele teaduse
vastu huvi tundvatele inimestele. Loodame, et toodud infor-
matsioon annab lugejatele paremaid véimalusi kaasa lGta
argumenteeritud aruteludes selle Ule, kuidas Eesti teadus
vOiks senisest enam kaasa aidata Eesti elu edendamisele
ning mida oleks vaja teha, et teadus ka ise paremini areneks.

Eesti teadussiisteem

Eesti teaduskorralduse organisatsioonilise struktuuri ja toi-
mimise aluseks on teadus- ja arendustegevuse korralduse
seadus. Riigikogu kinnitab teadus- ja arendustegevuse ning
innovatsiooni alased strateegiadokumendid ning arutab kord
aastas peaministri ettekannet teadustegevuse strateegia tait-
misest, samuti kinnitab riigieelarves teadustegevuseks ette-
nahtud vahendid. Vabariigi Valitsus kujundab teaduspoliitikat
ning valmistab ette riigi teadus- ja arendustegevust suunavad
valdkondlikud arengukavad ja koordineerib ministeeriumide-
vahelist koostddd. Vabariigi Valitsusele annab asjakohast néu
Teadus- ja Arendusndukogu.

« Poliitikakujundajateks on Riigikogu ja Vabariigi Valitsus,
millele annab néu Teadus- ja Arendusndukogu.

« Poliitika ettevalmistajateks ning valdkondlikeks rakenda-
jateks on ministeeriumid. Haridus- ja Teadusministeeriu-
mit ndustab teaduspoliitika komisjon ning Majandus- ja
Kommunikatsiooniministeeriumit néustab innovatsiooni-
poliitika komisjon.

« Pohilisteks teadust finantseerivateks ja toetavateks orga-
nisatsioonideks on Haridus- ja Teadusministeerium ning
Majandus- ja Kommunikatsiooniministeerium, mille vas-
tutusalas to6tavad teadust rahastav Eesti Teadusagen-
tuur ja innovatsioonitegevust rahastav Ettevétluse Aren-
damise Sihtasutus.

o Teadus- ja arendustegevust viivad ellu Ulikoolid ning tei-
sed avaliku ja erasektori kérgharidus- ja teadusasutused.

* Oma seaduse alusel tegutseb Eesti Teaduste Akadeemia,
mis sOltumatu korge tasemega teadlaste Uhendusena
aitab kaasa Eestiteaduse ning riigi sotsiaalse ja majandus-
liku arengu kusimuste lahendamisele.
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Eesti teadus- ja arendustegevuse organisatsiooniline struktuur.

Allikas: Eesti Teadusagentuur.

Eesti teadus- ja arendusasutused

Korralise evalveerimise on positiivse tulemusega labinud 20
teadus- ja arendusasutust. Nende seas on kuus avalik-8igus-
likku dlikooli: Tartu Ulikool, Tallinna Tehnikatlikool, Tallinna Uli-
kool, Eesti Maaulikool, Eesti Muusika- ja Teatriakadeemia ning
Eesti Kunstiakadeemia. Loviosa Eesti teadustdotajatest on
koondunud Ulikoolidesse, kus tehakse ka enamik teadustoost.

Teiste teadusasutuste arv on aastatega vahenenud, suur
osa varem eraldi tegutsenud uurimisinstituute on liitunud
ulikoolidega ning 2016. aastal on alanud l&birdakimised mit-
me seni riigi voi avalik-0igusliku teadusasutuse voimalikuks
Uhinemiseks Ulikoolidega.

Riigi teadusasutusena tegutsevad Haridus- ja Teadusminis-
teeriumi vastutusalas Eesti Kirjandusmuuseum, Eesti Keele
Instituut, Tartu Observatoorium ja Eesti Biokeskus, Sotsiaal-
ministeeriumi vastutusalas Tervise Arengu Instituut ning
Kultuuriministeeriumi vastutusalas Eesti Rahva Muuseum.

Oma seaduse alusel tegutsevaid teadusinstituute on Eestis
vaid Uks — Keemilise ja Bioloogilise Flusika Instituut. Eesti
Teaduste Akadeemia alluvuses tegutseb Teaduste Akadeemia
Underi ja Tuglase Kirjanduskeskus.
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Eradiguslikest teadusasutustest on positiivselt evalveeri-
tuid kuus: Cybernetica AS, Protobios OU, Estonian Business
School, Vahiuuringute Tehnoloogia Arenduskeskus AS,
Tervisetehnoloogiate Arenduskeskus AS ja OU Tervisliku
Piima Biotehnoloogiate Arenduskeskus.

Kasutatud moisted ja metoodika

Avalik sektor - kiesolevas Ulevaates mdistetakse avaliku
sektori all kdrgharidussektorit ja riiklikku sektorit.

Erasektor - kiesolevas Ulevaates moistetakse erasektori all
ettevotlussektorit ja kasumitaotluseta erasektorit.

Avaliku ja erasektori Uksuste mdistmisel lahtutakse omakorda
rahvusvahelisest metoodikast, kus:

o ettevdtlussektor — kdik ettevdtted, organisatsioonid ja
institutsioonid, mille pdhitegevus on kaupade tootmine
vOi teenuste (va kdrgharidusteenuste) pakkumine muu-
giks majanduslikult tasuva hinna eest;

o korgharidussektor — Ulikoolid ja teised kdrgharidust and-
vad Oppeasutused ning nende otsese kontrolli all olevad
vOi nendega Uhendatud asutused (uurimisinstituudid,
kliinikud, teaduskeskused jms) sdltumata rahastamis-
allikast véi juriidilisest staatusest;



o riiklik sektor - riigi voi omavalitsuse rahastatavad asutu-
sed ja Uksused, mille pohitegevus ei ole kaupade toot-
mine ja teenuste pakkumine mudgiks ning mis ei kuulu
kdrgharidussektorisse; siia kuuluvad ka pohiliselt riigi
rahastatavad mittetulundusthingud;

e kasumitaotluseta erasektor — mittetulunduslikud Ghin-
gud, seltsid, fondid ja nende teadustksused (v.a p&hiliselt
riigi rahastatavad voi ettevotlust teenindavad).

Kolme viimati nimetatud sektori koondnimetus on kasumitaot-
luseta sektorid, eristamaks neid ettevotlussektorist.?

Personaalne uurimistoetus (PUT) - teadus- ja arendusasu-
tuses tootava isiku voi uurimisrihma kérgetasemelise teadus-
ja arendustegevuse projekti rahastamiseks eraldatav toetus,
mida taotletakse avalikul konkursil Eesti Teadusagentuuri
kehtestatud ning Haridus- ja Teadusministeeriumiga koosko-
lastatud tingimustel ja korras; taotluste hindamise korraldab ja
Haridus- ja Teadusministeeriumi teaduseelarvest finantsee-
ritavad toetused eraldab Eesti Teadusagentuur.

Institutsionaalne uurimistoetus (IUT) - teadus- ja aren-
dusasutuse korgetasemelise teadus- ja arendustegevuse ja
sellega kaasnevate tegevuste (uurimisteemade) rahastami-
seks, teadus- ja arendusasutuse teadus- ja arendustegevuse
jarjepidevuse tagamiseks ning selleks vajaliku taristu ajako-
hastamiseks, tdiendamiseks ja Ulalpidamiseks eraldatav toetus;
eraldatakse riigieelarvest Haridus- ja Teadusministeeriumi
eelarve kaudu, taotluste hindamise korraldab Eesti Teadus-
agentuur?

Baasfinantseerimine - teadus- ja arendustegevuse finant-
seerimine teadus- ja arendusasutuste strateegiliste arengu-
eesmarkide realiseerimiseks, sealhulgas riigisiseste ja -véliste
projektide kaasfinantseerimiseks, uute uurimissuundade ava-
miseks ning infrastruktuuri investeerimiseks. Baasfinantseeri-
mist eraldatakse teadus- ja arendusasutustele, mille teadus- ja
arendustegevust on positiivselt evalveeritud. #

2 Msisted ja metoodika. (2006). Statistikaamet. — http:/pub.stat.
ee/px-web.2001/Database/Majandus/19Teadus._Tehnoloogia._
Innovatsioon/O4Teadus-_ja_arendustegevus/10Teaduse_uldandmed/
TD_01.htm (2010.2016).

3 Uurimistoetused. (2016). Eesti Teadusagentuur. — http:/www.etag.ee/
rahastamine/uurimistoetused/ (20.10.2016).

“ Baasfinantseerimine ja tippkeskused. (2016). Haridus- ja teadusministee-

rium. - https:/www.hm.ee/et/tegevused/teadus/baasfinantseerimine-ja-
tippkeskused (2010.2016).

Sissejuhatus
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Hallitusseene Aspergillus Sp eospead.
Autor: Sulev Kuuse (Tartu Ulikooli Molekulaar- ja Rakubioloogia Instituut), 2007.



Kulutused teadus- ja arendustegevusele:

investeering tulevikku

Andres Koppel
Eesti Teadusagentuur, juhatuse esimees

Sissejuhatus

Teadus- ja arendustegevusele tehtavate kulutuste (edaspidi
ka TA kulutused) osakaal rahvuslikust koguproduktist on
Uks lihntsamaid mdddupuid, mida kasutatakse riikide arengu-
vdime vdrdlemisel. Uldreeglina kehtib lihtne seadusparasus:
suuremate TA kulutustega riikide majandus on konkurentsi-
voimelisem ja nende elanike elatustase on kérgem. Tana teh-
tavad TA kulutused on olemuselt riikide parema tuleviku nimel
tehtavad investeeringud.

Ega asjata pole enamik Euroopa riikidest, sealhulgas ka Eesti,
seadnud strateegilisteks eesmarkideks TA kulutuste kasva-
tamise. Aastaks 2020 peaks Eesti sellekohased kulutused
jdudma 3%-ni SKP-st, millest 1% peaks moodustama avaliku
sektori ja 2% erasektori TA kulutused®.

Selleks, et teadus toimiks Uhiskonna ja riigi hGvanguks hasti
téotava mootoring, ei piisa loomulikult vaid rahaliste inves-
teeringute kasvatamisest. Oluline on ka teadusststeemi
korralduse tohustamine ning kéikide teadust ja Uhiskonda
sidustavate ststeemide koostoime kasvatamine.

Alljdrgnev Ulevaade keskendub siiski vaid Uhele osale teadus-
sUsteemi omadustest — TA kulutustele.

Eesti jadb teaduskulutustelt arenenud riikidest
tublisti maha

Eesti viimase kimmekonna aasta TA kulutusi iseloomustavad
kaks Uldisemat trendi (joonis 1.1). Esiteks: avaliku sektori (nGud
ja edaspidi vaadeldakse selle all koos riiklikku ja kdrgharidus-
sektorit) kulutused on pusinud Usna Uhtlasel tasemel, 2009.
aasta majanduslanguse jarel toimus langus, sellele jargnes va-
heldane kasv. Kasvu allikaks on olnud peamiselt Euroopa Liidu
struktuurivahendid. Teiseks: erasektori (ntud ja edaspidi vaa-
deldakse selle all koos ettevdtlussektorit ja kasumitaotluseta
erasektorit)® TA kulutused on aastate arvestuses olnud vaga
heitlikud, vahem kui kimneaastase ajavahemiku (2008-2014)
jooksul on muutused ligikaudu kolmekordsed. Vahepealne
tdus tulenes suurtest Uhekordsetest investeeringutest 6li- ja

5 Strateegia ,Teadmistep&hine Eesti” finantsplaani kohaselt pidanuks
teadus- ja arendustegevuse rahastamine riigi- ja kohalikust eelarvest 2015.
aastaks téusma 1%-ni SKP-st ja edaspidi jaama sellele tasemele. (Eesti
teadus- ja arendustegevuse ning innovatsiooni strateegia 2014-2020.
,Teadmistepdhine Eesti”. (2014). Haridus- ja teadusministeerium. - https://
www.hm.ee/sites/default/files/tai_strateegia.pdf (2410.2014))

© Kuna erasektori alla on siinkohal arvatud ka kasumitaotluseta erasektor,
siis vastavate kulutuste suhtarvud ei Ghti tapselt rahvusvaheliselt sageli
kasutatava ettevotete TA kulutuste osakaaluga TA-st (business enterprise
intramural expenditure on R&D, BERD).

energiatoostusse aastail 2011 ja 2012. Erasektori TA kulutuste
osakaalu kasv 2011. aastal ligikaudu 1,5%-ni SKP-st viis Eesti
TA kogukulutuste osakaalu 2,31%-ni ning Eesti jdudis selle
néitaja poolest maailmas eeskujulikule positsioonile. Aastaks
2014 oli erasektori kulutuste osakaal vaid 0,64% ja avaliku
sektori osa 0,79% SKP-st.

Eesti jaab OECD poolt vaadeldud riikide seas TA kulutuste
osas pingerea alumisse poolde (joonis 1.2). Pingerea esimes-
test, Koreast ja lisraelist, jadb Eesti maha ligikaudu kolm, Soo-
mest, Rootsist ja Taanist enam kui kaks korda. Mahajaddmuse
peamine pohjus tuleneb erasektori vahestest TA kulutustest.
Joonisel 1.2 toodud riikidest Uletavad kolmekiUmnes riigis
erasektori TA kulutused avaliku sektori osa ning vaid seits-
mes riigis (Eesti, Portugal, Turgi, Poola, Slovakkia, Kreeka ja
Rumeenia) on avaliku sektori osa erasektori omast suurem.

Tuleb silmas pidada seda, et TA kulutuste osakaal SKP-st
iseloomustab Uhiskonna suhtelist pingutust TA ststeemi
investeerimisel. Kui arvestada riikide SKP taseme suuri eri-
nevusi, on reaalsete TA kulutuste erinevused veelgi ulatus-
likumad. Kuna avaliku sektori teadust®d on kogu maalimas
Uks enam konkurentsile avatumaid toovaldkondi, muutub
vaga suur riikide vaheline teaduse rahastustasemete erinevus
teadlaskonna lilkkuvuse (ja migratsiooni) oluliseks teguriks.
Kuidas see puudutab Eestit? Vaga lihtsalt 6eldes: kui Eesti
teadussUsteemi atraktiivsus praegusega vorreldes ei kasva
vOi hoopis vaheneb, siis on meil oht kaotada oma talente ning
vOimalus Eestisse meelitada teiste riikide asjalikke teadlasi
jaab taitumata unistuseks.

Teaduse tegijate ja rahastajate suhted on labipdimunud (joonis
1.3). TA kulutuste statistikaga vahem kokku puutunud lugejal
voib eri allikatest saadud info tekitada télgendamisel segadust.
Oluline on vaadelda seda, kes teadustodd rahastab ning kus
seda t66d ja kulutusi tehakse. Eesti TA peamine rahastaja on
riik. Enamik riigi eraldatud rahast (90%) kulutatakse avaliku
sektori teadustdo tegemiseks ja ligikaudu 10% riigi TA rahast
suunatakse erasektorile. Erasektori TA rahast kulutatakse
samas sektoris protsentuaalselt veelgi enam: erasektori sise-
selt kasutatakse 94% ning vaid 6% eest oma TA kuludest
tellib erasektor teadustdod Ulikoolidelt ja teadusasutustelt.
Pohjalikult analtUsitakse sektoritevahelisi rahastussiirdeid ning
Eesti sellekohaseid vordlusandmeid teiste riikidega kdesolevas
kogumikus U. Varblase ja K. Ukrainski artiklis.

Valismaalt laekuvatest TA vahenditest (nende seas on Ule
poole EL-i raamprogrammide vahendid ja alla poole ettevot-
luslepingud) laheb ligikaudu kaks kolmandikku avalikule ja
Uks kolmandik erasektorile.
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Joonis 1.1. TA kulutuste maht Eestis (mIn EUR) ja nende osakaalud SKP-st aastatel 2008-2014.

Allikas: Statistikaamet’, 2015, aasta erasektori andmed trikise koostamise ajal puudusid.
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Joonis 1.2, Teadus- ja arenduskulutuste osakaal SKP-st 2014. aastal.
Allikas: OECD2?

7 Statistikaamet. www.stat.ee (20:10.2016).

8 Main Science and Technology Indicators Database. (2016). OECD.

9 Erinevused joonistel 11. ja 1.2. (suhtarvude 0,01-protsendipunktilised vahed 2014. aastal) tulenevad erinevate allikate (Statistikaamet ja OECD) poolt kasu-
tatavast erinevast komakohtade arvust imardamisel.
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TA rahastamine ja

TA TEGIJA
kogukulud 2014 TA RAHASTAJA (TA kulutused)
(min EUR)

AVALIK

SEKTOR AVALIK
44,4

min EUR SEKTOR
158,5
min EUR

0,72%
SKP-st

ERASEKTOR
106,6
min EUR

ERASEKTOR
128,3
ALLIKAD min EUR

35,7
min EUR

VALIS-
MAISED

0,18%
SKP-st

1,44% KOKKU KOKKU 1,44%
SKP-st 286,7 min EUR 286,7 min EUR SKP-st

Joonis 1.3. TA rahastamine ja kogukulud 2014. aastal (min EURD).

Allikad: Statistikaamet'® ja OECD", Eesti Teadusagentuuri arvutused.

Ajavahemikus 2008-2014 on avaliku ja erasektori kulutus- investeeringud suurtesse teadushoonetesse). Iseloomulik on
te osakaalud pidevalt muutunud (joonis 14), mille pdhjus-  vélisrahastuse kasvutrend. Vélisrahastuse aastatevahelistes
tas Uhelt poolt erasektori TA kulutuste volatiilsus ja teiselt muutustes mangib pdhirolli EL-i raamprogrammide tsuklilisus
poolt suured kdikumised ka avaliku sektori kulutustes, mille (vt ka joonis 110).

pdhjuseks on EL-i tdukefondide raha kasutamise maht (nt

2014 1hti s 1066 -V
2013 1548 1375 <Y
2012 1471 1956 .30
2011 1270 2118 o 4sE
2010 104,2 1019 . 266
2009 977 773 24
2008 105,2 833 o195
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
Avalik sektor (sh téukefondid) Erasektor . Vélismaa allikad (ettevétted, Euroopa Komisjon jm)

Joonis 1.4. TA kulutuste jagunemine rahastajate vahel aastatel 2008-2014. Tulbad néitavad TA rahastusallikate proport-
sioone (%) ja arvud tulpadel kulutuste mahtu (min EURD.
Allikas: OECD™.

"0 statistikaamet. www.stat.ee (1010.2016).
" Main Science and Technology Indicators Database. (2016). OECD. - www.oecd.org/sti/msti.htm (07.10.2016).
"2 Reseach and Development Statistics. (2016). OECD. - www.oecd.org/sti/rds (07.06.2016).
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o Teadusraamatukogud
Teaduste Akadeemia
Eesti Teadusagentuur

¢ Riiklikud programmid Muud

» Teaduskollektsioonid 16,4 min EUR
* Populariseerimine 12%

e ASTRA

o Tippkeskused
¢ Rahvusvahelistumine Struktuurifondid
(DoRa, Mobilitas) 63,6 min EUR
* Rakendusuuringud 48%

e RITA

Riiklik infrastruktuur
Erialastipendiumid
* Populariseerimine

e Institutsionaalsed uurimistoetused
» Personaalsed uurimistoetused

Koik kokku 131,8 min EUR

Joonis 1.5. Haridus- ja teadusministeeriumi teaduseelarve ja selle pohikomponentide mahud 2014. aastal (min EURD.

Allikas: Riigieelarve.

Eesti teadus so6ltub viaga suurel méaaral Euroopa
Liidu toetustest

Eesti riigi TA investeeringuid iseloomustab vaga suur Euroopa
Liidu struktuurifondide osakaal. Nii moodustas 2011.-2015.
aastal struktuurifondide raha Ule poole kogu haridus- ja tea-
dusministeeriumi teaduseelarvest™. Selline olukord viitab
vaga ohtlikule ndhtusele: teaduseelarve suurele sdltuvusele
olemuselt luhiaegsest rahastusallikast. 2016. aastal on see
osa langenud allapoole, 48%-le (joonis 1.5). Seda p&hjustab
nii TA tegevusele uuel perioodil eraldatavate struktuurivahen-
dite mahu kahanemine kui ka positiivse nadhtusena teaduse
pusirahastuse komponentide eelarve kasv. Eesti teadus- ja
arendustegevuse ning innovatsiooni strateegias 2014-2020™
(edaspidi TAI strateegia) ndhakse ette, et struktuurifondide
sbltuvusest vabanemiseks on vaja aegsasti ette ndha asjako-
hane kava. Séltuvussuhte kahandamiseks ja teadussisteemi
stabiliseerimiseks on méddapaasmatult vajalik plsirahastuse
jatkuv kasv.

Teadusvaldkondade vahelised muudatused on
viikesed

Avaliku sektori kulutuste teadusvaldkondliku jaotuse muster
on olnud aastate I6ikes Uldjoontes Usna sarnane (joonis 16).
Suurima osakaaluga on loodus- ja tehnikateadused ning arsti-
teadus. Tapsemal vaatlusel selgub, et kuue aastaga on kesk-
mise (14-kordse) kulutuste kasvuga vorrelduna pisut enam

™8 Teiste ministeeriumite eelarvetes on struktuurifondide raha osakaal
veelgi suurem.

" Eesti teadus- ja arendustegevuse ning innovatsiooni strateegia 2014-
2020. ,Teadmistepdhine Eesti”. (2014). Haridus- ja teadusministeerium. —
https://www.hm.ee/sites/default/files/tai_strateegia.pdf (24.10.2014).
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kasvanud sotsiaal- ja loodusteaduste ning arstiteaduse osa-
kaal, mdnevdrra kahanenud on tehnika-, pdllumajandus- ja
humanitaarteaduste osakaal.

Haridus- ja teadusministeeriumi teaduseelarvest moodustavad
mahukaima osa uurimistoetused (varem ka sihtfinantseerimi-
ne) ja teadusasutuste baasfinantseerimine. Need on peamised
teaduse laia baasi sailitamiseks mdeldud riigi rahastusinstru-
mendid. 2012. aastal alanud muudatustega kujundati Eesti
Teadusfondi (ETF) grandid Umber personaalseteks uurimis-
toetusteks (PUT) ja sihtfinantseeritavad teadusteemad insti-
tutsionaalseteks uurimistoetusteks (IUT). Joonis 1.7 kajastab
toimunud muudatuste rahalist tausta. 2016. aastaga |6ppeb
pea taielikult tleminek ETF grantidelt ja sihtfinantseeritavatelt
teadusteemadelt personaalsetele ja institutsionaalsetele uuri-
mistoetustele. Jooniselt nahtub nende rahastusinstrumentide
kahanemine majanduslanguse ajal, jargnev stagnatsioon ja
2013. aastast alanud aeglane, kuid siiski pusiv kasv, mille tule-
musena on 20715. aastal saavutatud 2008. aasta tase. Loviosas
on kasv toimunud baasfinantseerimise suurenemise arvelt.

Uurimistoetuste jaotus nelja ETIS-e valdkonna™ vahel on aas-
tate arvestuses olnud véaga pusiv (joonis 18). Ei Eesti Teadus-
fond, Teaduskompetentsi Ndukogu ega 2012. aastast ka Eesti
Teadusagentuuri hindamisnéukogu pole pidanud véimalikuks
valdkondadevahelisi ressursside jaotuse proportsioone muuta.
Eriliselt raske oleks seda teha olnud stagneerunud rahastuse
taseme tingimustes.

"5 Valdkonnad. Eesti Teadusinfosiisteemi teadusvaldkondade ja -erialade
klassifikaator. Eesti Teadusinfosusteem. — https://www.etis.ee/Portal/Classi-
fiers/Index# (02.11.2016)
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Joonis 1.6. Teadusvaldkondade osakaalud avaliku sektori TA kulutustes aastatel 2008-2014.
Allikas: Statistikaamet.®
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Joonis 1.7. Institutsionaalse uurimistoetuse uurimisteemade, sihtfinantseeritavate teadusteemade, personaalse uurimistoe-
tuse uurimisprojektide, Eesti Teadusfondi grandiprojektide ja baasfinantseerimise rahastamine aastatel 2008-2016 (mIn EUR).
Allikas: Eesti Teadusagentuur.
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Joonis 1.8. Institutsionaalse uurimistoetuse uurimisteemade, sihtfinantseeritavate teadusteemade, personaalse
uurimistoetuse uurimisprojektide, Eesti Teadusfondi grandiprojektide rahastuse jagunemine valdkonniti (min EUR ja
selle osakaalud, %) aastatel 2008-2015 (ETIS-e klassifikaatori valdkondlike proportsioonide jargi.

Allikas: Eesti Teadusagentuur.

' Statistikaamet. www.stat.ee (23.05.2016).
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Uurimistoetuste taotlemisel on konkurents tihe

Nii personaalseid kui ka institutsionaalseid uurimistoetusi
antakse valja konkursi korras. Uurimistoetuste taotlemine
konkursi korras ning rangete kvaliteedistandardite seadmine
uurimisraha saamise tingimusena oli Eesti taasiseseisvumise
jargse teaduskorralduse Uks alusprintsiip. Nende printsiipi-
de rakendamine on Eesti teaduse kvaliteedihtppele aluse
panekul kindlasti vaga olulise panusega (vt J. Alliku artiklit
kaesolevas kogumikus).

Institutsionaalsete uurimistoetuste taotluste edukuse maar
on olnud peaaegu kaks korda personaalsete uurimistoetuste
konkursist leebem. Aastate arvestuses on IUT-de konkurs-
side tihedus suuresti erinenud. See on séltunud palju uute
teemade rahastamiseks kasutada olnud raha mahust, mis

oli aastati erinev. Tavaparaste uurimistoetuste kohta oleks
IUT-de puhul tegu vaga suure edukusega. Aga arvestades
selle uurimistoetuse institutsionaalset iseloomu, oli konkurss
ikka liiga tihe, mist&ttu on mitmed uurimissuunad jaanud kas
rahastamata v&i on tugevasti alarahastatud.

Personaalsete uurimistoetuste konkurss on olnud k&ige tihedam
Uhiskonnateaduste ja kultuuri ning loodusteaduste ja tehnika
valdkonnas, kus edukuse méaar on tavaliselt jaanud alla 20%.
Konkurentsi kasv iseloomustab viimasel aastakimnel koiki maa-
ilma teadust rahastavate organisatsioonide uurimistoetuste
skeeme. Kuigi paljudel juhtudel on konkursis®el Eestist veelgi
tihedam, tuleb 20% edukuse maéara pidada liiga madalaks, see
kulutab teadlaste nappi ajaressurssi, muudab uurimistoetuste
menetluse kohmakaks ja raiskab selleks kuluvat raha.

Tabel 1.1. Edukuse maar IUT ja PUT taotlusvoorudes (projektide algusaasta jargi) aastatel 2013-2016.

Rahastatud projektide osakaal koigist taotlustest

Bio- ja keskkonna- !.oodus.teadused Terviseuuringud Uhiskonna.\- Kokku

teadused ja tehnika teadused ja kultuur
IUT 2013 50,0% 400% 778% 26,7% 41,3%
IUT 2014 686% 591% 64,3% 485% 595%
IUT 2015 50,0% 394% 50,0% 304% 405%
PUT 2013 231% 22,2% 26,7% 18,3% 216%
PUT 2014 98% 14,0% 217% 1,1% 131%
PUT 2015 280% 212% 353% 18,8% 230%
PUT 2016 271% 16,7% 273% 131% 190%

Allikas: Eesti Teadusagentuur.

Tabel 1.2. Tippkeskused aastatel 2008-2022. Rahastuse maht (mIin EUR) on toodud kogu rahastusperioodi kohta.

. Eelarve kokku . Eelarve kokku
Tippkeskused 2008-2015 (min EUR) Tippkeskused 2016-2022 (min EUR)
Keskkonnamuutuste kohanemise tippkeskus 31 Globaalmuutuste okoloogia looduslikes ja 4,4

pdllumajanduskooslustes
MesosUsteemide teooria ja rakendused 2,9 Tume universum 4,0
Kdrgtehnoloogilised materjalid jatkusuutlikuks 29 Kontrollitud korrastatus kvant- ja 39
arenguks ’ nanomaterjalides ’
Dark Matter in (Astro)particle Physics and Uudsed materJa_Ild ja korgtehno'loog|l|sed

15 seadmed energia salvestamise ja 4,7

Cosmology ; 4 -

muundamise sUsteemidele
Mittelineaarsete protsesside analliusi keskus 2,7 Genoomika ja siirdemeditsiini tippkeskus 51
Bioloogilise mitmekesisuse tippkeskus 4,3 Molekulaarse rakutehnoloogia tippkeskus 4,8
Genoomika tippkeskus 4,8 Eesti-uuringute tippkeskus 4,8
Snrdeuurmgud neur0|mmunolgog|llste haiguste 5,0 Teadmistepdhise ehituse tippkeskus 4,4
paremaks diagnostikaks ja raviks
Arvutiteaduse tippkeskus - EXCS 4,2 IT-tippkeskus EXCITE 51
Keemilise bioloogia tippkeskus 5,6
Kultuuriteooria tippkeskus 4,8
Integreeritud elektroonikaststeemide ja 47
biomeditsiinitehnika tippkeskus ’
Kokku 46,5 41,2

Allikas: Eesti Teadusinfoststeem (ETIS)".

" Eesti Teadusinfosiisteem. www.etis.ee (22.10.2016).

16 EESTI TEADUS 2016



Vaga oluline tippteaduse rahastamisviis on teaduse tippkes-
kuste skeem, mille teist ja kolmandat etappi rahastatakse
EL-i tdukefondidest. Igasse tippkeskusesse kuuluvad mitme
teadusasutuse uurimisrihmad. Tippkeskused loovad head
voimalused asutuste ja uurimisrihmade koost6d arendami-
seks, rahvusvaheliseks koostdodks, noorte teadlaste jarelkasvu
toetamiseks, samuti teadustulemuste populariseerimiseks.
Teaduse tippkeskuste tédhtsust réhutab ka OECD, kuna peale
viimast majanduskriisi on paljud riigid SKP kasvu taastamise
ja tootlikkuse tostmise eesmarkidel seda meedet rohkem
toetama ja arendama hakanud. Teaduse tippkeskused oma
pikaajalisema finantseerimisega Uhest kiljest aitavad teaduse
kvaliteeti parandada ja seelabi tsta tootlikkust, ent teisalt
sisaldavad tulemuspohisuse printsiipi.”®

Eesti teaduse rahastamine on valdavalt konkurentsi-
pohine

Teaduse rahastamise instrumente vdib jaotada rahastamis-
otsuste tegemise mehhanismi ning rahastaja ja finantside
kasutaja suhte iseloomu jargi konkurentsip&histeks ja mit-
tekonkurentsipdhisteks. Sellist jaotust on peetud lihtsusta-
tuks ja ebatapseks. Sisuliselt tdpsemaks jaotuseks loetakse
kolmikjaotust selle jargi, kui vaba on rahastaja antud ressursi
kasutamisel teadust66 tegija uurimisteemade sisu valikul®.
Teemade ehk kitsamate projektide valik on tUupiliste gran-
tide puhul taiesti vaba (naiteks PUT-id ja IUT-id). Grantide
eraldamise otsused tehakse konkursi korras. Programmilise
rahastuse puhul méarab rahastaja teemad, aga nende sees
tdpsemate alaosade voi projektide valik véib olla tegijatele
vaba. Uurimisprogrammide endi saamine vib samas olla
konkurentsipdhine. Mitteprogrammilise rahastamise tlup-
naiteks on institutsionaalne plokkfinantseerimine.

Uldisemate teaduspoliitiliste jarelduste tegemiseks vaib rahas-
tusviiside kahetine jaotus (konkurentsipdhine, mille tavalisim
vorm on projektifinantseerimine, ja mittekonkurentsipdhine,
mille tavalisim vorm on asutuste plokkfinantseerimine, mida
Eestis nimetatakse baasfinantseerimiseks) siiski kasulik olla.
Andmed kahetise jaotuse kohta riikide kogu teaduskulutuse
arvestuses on llnklikud, kattesaadavad on andmed peamiste
avaliku sektori teadustdo tegijate, Ulikoolide kohta.

Projektipohise ja institutsionaalse plokkfinantseerimise vahe-
kord on riikides, mille kohta OECD-I| on vastavad andmed
olemas, vaga erinev (joonis 19). K&rgeima projektifinantsee-
rimise osakaaluga (65-71%) on TSiili, Korea, Uus-Meremaa ja
lirimaa, madalaima projektifinantseerimise osakaalu ja suurima
asutuste piisirahastusega (viimase osakaal 25-35%) on Sveits,
Austria, Holland ja Taani. Soome, TSehhi ja Norra puhul on
kahe rahastusviisi osakaal ligikaudu vérdne.

'8 OECD (2014), OECD Science, Technology and Industry Outlook 2014,
OECD Publishing. - http://dx.doi.org/10.1787/sti_outlook-2014-en
(2210.2016).

'® The effectiveness of national research funding systems. (2014). Dialogic
and Empirica on behalf of the European Commission. - http://ri-policy-anal-
ysis.eu/studies/the-effectiveness-of-national-research-funding-systems/
(2210.2016).
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Eestis ei ole statistikaamet sellekohaseid andmeid kogunud,
mistottu on joonisele 19 OECD andmetele Eestit lisades ar-
vesse voetud kolme peamise riigi poolt teaduse finantseeri-
miseks kasutatava allika omavahelised proportsioonid (ins-
titutsionaalsete ja personaalsete uurimistoetuste summa ja
baasfinantseerimise suhe). Sel viisil arvestades on suhe vaga
tugevalt projektipdhise rahastamise poole kaldu. Baasfinant-
seerimine algas Eestis 2005. aastal, siis oli suhe 90 : 10, kimne
aasta péarast, 2015. aastaks oli suhe ligikaudu 80 : 20 ja 2016.
aastal, mil baasfinantseerimine téusis 50% vorra, 73 : 27. Tuleb
silmas pidada, et EL-i struktuurifondidest rahastatud teaduse
toetusskeemidest on enamik olemuselt konkurentsipdhised.
Kdrghariduse andmiseks Ulikoolidele plokkfinantseeringuna
antud tegevustoetus, mida kasutatakse osaliselt teadustooks,
leevendab mdonevorra Eesti teadusraha vaga suurt konkurent-
siphisust. Madal asutuste baasfinantseerimise osakaal piirab
Ulikoolide ja teadusasutuste strateegiliselt tdhtsate valikute
tegemise vdimalusi. Praeguseks on Uldist heakskiitu palvinud
eesmark kasvatada l&hiaastatel asutuste baasfinantseerimist
olulisel maaral, et saavutada mdne aastaga suhe 50 : 50.

Eesti teadus on EL-i raamprogrammides iiha edukam

Eesti teadlaste (ja ka erasektori asutuste ja ettevotete) osale-
mine EL-i teadus- ja arendustegevuse raamprogrammides on
aastatega pidevalt kasvanud. Kuigi Uksikute aastate arvestu-
ses on nii edukate projektitaotluste kui ka rahastamise maht
programmide tsuklilise iseloomu téttu kdikunud, on Gldine
kasvutrend méarkimisvaarne. Nii naiteks Uletas 2005. aastast
raamprogrammi projektide rahaline maht ETF-i grantide ja
hiliem personaalsete uurimistoetuste mahu, viimastel aastatel
on see vahe juba enam kui kahekordne (joonis 110).

Eesti teadlased on rahvusvahelises konkurentsis osutunud
vaga edukateks. Kui v8rrelda Horisont 2020 konkurssidel
riiki toodud raha suhet SKP-sse, osutub Eesti tervelt kolm
korda EL-i keskmisest edukamaks. Kui elimineerida keskmisest
madalama SKP moju ja arvestada H2020 rahastuse mahtu
suhtarvuna riigi elanike kohta, on Eesti ikka heal positsioonil,
Uletades EL-i keskmist poolteist korda (joonis 1.11.

Meie edu tegureid raamprogrammides on mitu, eeskétt tead-
laste tugev teaduslik tase ning suur usaldusvaarsus valis-
partnerite silmis, valmisolek kirjutada konkurentsivdimelisi
projekte, soov valispartneritega koost66d teha ning hasti
tdotav raamprogrammidealane tugiteenus. Rahvusvahelised
koostddsidemed on omakorda Uheks teadustdo kvaliteedi pa-
ranemise teguriks (vt J. Alliku artikkel kdesolevas kogumikus).
Siin on tegemist vdimenduva nahtusega: koostd6 edeneb siis,
kui meie teadlastel on hea tase, ja taseme téus suurendab
jargnevaid koostdoovoimalusi.

Kuigi valismaalt saadava teadusraha kasvatamine on Uks Eesti
teaduspoliitilisi eesmarke, ei ole selle vaga suur kasv ilmselt
vOimalik, meie teadlaskonna haaratus rahvusvahelisesse
koostoosse on juba praegugi vaga suur. Edu suurendamine
on vodimalik sel moel, kui Eesti teadlased hakkavad koot66-
vorgustikes votma senisest enam juhtrolle.
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Joonis 1.9. Projektipohise rahastuse osakaal kogurahastusest (%) 2011. aastal (v6i muu viimane kattesaadav aasta),
Eesti kohta 2016. aastal.
Allikas: OECD? ja Eesti Teadusagentuur (Eesti, 2016).
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Joonis 1.11. Riikide edukus raamprogrammis Horisont 2020 vdrreldes EL28 keskmisega (EL28 = 100). Joonisel on riiki
suunatud rahastus suhtena SKP-sse ja elaniku kohta (véljavotte kuupéev 30.09.2016).

Allikas: Haridus- ja teadusministeerium (eCorda andmebaas).

20 OECD (2014), OECD Science, Technology and Industry Outlook 2014, OECD Publishing. - http://dx.doi.org/10.1787/sti_outlook-2014-en (22.10.2016).

18 EESTI TEADUS 2016



Doktorikraad ja teadustootajad tooturul:
Eesti Euroopa riikide vordluspeeglis

Tiit Tammaru
Tartu Ulikool, professor

Sissejuhatus

Uks méjukaim riike pingeritta seadev indikaator, inimarengu
indeks, tugineb kolmele komponendile, millest tiks on haridus.
Elanikkonna kdérges haridustasemes nahakse nii Uksikinimeste
kui ka riikide edu peamist vétit. Kehtivad Uldised seaduspérad.
Mida kdérgem on inimese haridus, seda suurem on tema sisse-
tulek. Mida enam haritud on riigi elanikkond, seda suurem on
Uhiskonna kui terviku jdukus. Teisisdnu on Ghiskondade vdime
aidata inimestel liikuda jarjest korgematele haridustasemetele
Uks olulisemaid arengu alustegureid.

Veel viiskimmend aastat tagasi oli kdrgharidus nii Eestis kui
ka mujal maailmas vaheste privileeg. 1980. aastal omandas
enamik Eesti noori pdhi-, kesk- voi kutsehariduse (joonis 2.1.
Paljud t66d, mis eeldavad madalamat kui kdrgharidust, on
tehnoloogia arenedes tdnaseks kadunud ning jargmise 50
aasta prognoosid ennustavad selle suundumuse sivenemist.

100% B | | . Doktoriharidus

90%

Magistriharidus
80%
1. astme korg-
haridus

70%

60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%
1980 1990 2000 2010 2015

Kutseharidus

I Uidkeskharidus

osakaal (%)

. P&hiharidus

Joonis 2.1. Hariduse omandanud haridustaseme jargi
aastatel 1980-2015.
Allikas: Statistikaamet '

Viimased 20 aastat on toonud kaasa kérghariduse ehk kol-
manda taseme hariduse plahvatusliku leviku ning nooremates
pblvkondades on kdrgharidus muutunud normiks: naiteks
OECD riikides on 25-34-aastaste inimeste seas vahemalt
esimese astme kdrghariduse omandanute osakaal 30-50%.
Eestis on vastav naitaja 40%, mis on vaga sarnane naaber-
riikide Soome ja Léatiga.

Koos kérghariduse muutumisega levinud kaitumisnormiks
on jargmine oluline kisimus see, millised nihked toimuvad

21 Statistikaamet. www.stat.ee (1010.2016).

kolmanda taseme hariduses: kui paljud jddvad pidama naiteks
bakalaureusekraadi juures ning kui suureks kujuneb magist-
ri- ja doktorikraadiga inimeste osakaal. Téhtis on nii see, kui
paljud inimesed jouavad haridusredeli kdrgeima astmeni ehk
doktorikraadini, kui ka see, kas avalik sektor ja ettevotted
suudavad jarjest suuremale arvule doktorikraadiga inimestele
haridusele vastavat t66d pakkuda.

K&esolev artikkel keskendub haridusredeli kdrgeimal ast-
mel toimunud muutustele: doktorikraadiga inimeste arvu
muutusele, nende hdivele avalikus ja erasektoris ning Eesti
vordlusele teiste OECD ja Euroopa Liidu liikmesriikidega.
Tulemustest ilmneb, et Eesti on nii doktorikraadini joudnute
kui ka teadustdotajate tooturul osalemise maéras Euroopa
mahajaanud riikide rihmas koos mitme teise Ida- ja L6una-
Euroopa riigiga. Eesti Uhiskond ja majandus ei ole suutnud
seega tekitada samasugust inimeste ronimist kdrgeimale vdi-
malikule haridusredeli astmele kui Laane- ja Péhja-Euroopa
haridusedukamates riikides.

Doktorikraadiga tootajaid on edukate Euroopa
riikkidega vorreldes palju vihem

Statistikaameti andmetel kaitses 1995. aastal Eestis doktori-
kraadi 29 inimest, 2015. aastal aga 208 inimest. Seega on dok-
torikraadiga inimeste suhteline kasv olnud muljetavaldav ning
aastatel 1991-2015 omandas Eestis doktorikraadi Uhtekokku
3272 inimest. Kuidas Eesti aga selles osas rahvusvahelises
vordluses valja paistab? Selgub, et mitte kuigi hasti. Kui noorte
kdrghariduse omandamises on Eesti OECD riikide vordluses
keskmiste seas, siis doktorikraadiga inimeste puhul oleme
j&anud viimaste sekka. OECD riikides on tuhande té6ealise
inimese kohta viis kuni kimme doktorikraadiga inimest. Ees-
tis on vastav naitaja neli, mis on vaga lahedane Portugalile
ja Itaaliale. OECD riikide seas eristub teistest selgelt Sveits,
kus tuhande tooealise inimese kohta on 28 doktorikraadiga
inimest (joonis 2.2). Tegemist on ka maailma Uhe jdukaima
riigiga. Doktorikraadiga to6tajate osakaalu ja riikide joukuse
seos ei ole muidugi Uhene. Suur erand on naiteks Norra, mis
on kll riikide jéukuse edetabeli Glemises otsas, kuid doktori-
kraadiga inimeste osakaalu tabeli keskosas. Norra joukuse
aluseks on aga loodusressursid.

Koikides OECD riikides to6tab |8viosa doktorikraadiga ini-
mestest avalikus sektoris. Erasektoris to6tab taas kdige enam
doktorikraadiga inimesi, iga neljas, Sveitsis. Kuigi paljude riikide
kohta puuduvad vdrreldavad andmed, vdib siiski 6elda, et
Eesti sarnaneb selle néitaja poolest (8%) pigem Ida- ja Léuna-
Euroopa kui P&hja- ja Ladadne-Euroopa riikidega. Naiteks
Norras ja Soomes to6tab viiendik doktorikraadiga inimes-
test erasektoris, Austrias ja Belgias aga ligikaudu neljandik.
Viimase kimnendi jooksul pole erasektor doktorikraadiga
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Joonis 2.2. Doktorikraadiga inimeste osakaal to6ealisest (25-64-aastased) elanikkonnast ja erasektoris to6tavate doktori-
kraadiga to6tajate osakaal kdigist doktorikraadiga to6tajatest 2012. aastal.
Allikad: OECD.22%

600

500

400

300

200

100

0

Joonis 2.3. Doktoridppesse vastuvoetute, I6petanute ja katkestanute arv aastatel 2005-2015.

Allikas: Statistikaamet >
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Joonis 2.4. Eesti keskmise palga diinaamika vorreldes doktoranditoetusega perioodil 2004-2016.
Allikas: Statistikaamet (2016. aasta palgainfo p&hineb | kvartalil).2®

22 OECD (2015), OECD Science, Technology and Industry Scoreboard 2015: Innovation for growth and society, OECD Publishing, Paris. -
http://dx.doi.org/10.1787/sti_scoreboard-2015-en (14.10.2016).

2 Main Science and Technology Indicators Database. (2016). OECD. - www.oecd.org/sti/msti.htm (14.10.2016).
2% statistikaamet. www.stat.ee (20.10.2016).
% gtatistikaamet. www.stat.ee (2010.2016).
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inimeste palkamisel markimisvaarset kasvu ndidanud. Eestis
on vdhenenud seega nii doktorikraadiga inimeste hdive era-
sektoris kui ka erasektoris hdivatud doktorikraadiga inimeste
osakaal. See omakorda tdhendab, et nii nagu paljudes teistes
Ida- ja Louna-Euroopa riikides, on ka Eestis probleemiks nii
doktorikraadiga inimeste véike osakaal t66j6ust kui ka nende
vaga vaike hoive erasektoris.

Eestis doktorikraadi omandanud inimeste vaike arv, vorreldes
muu Euroopaga, on seotud kahe teguriga. Esiteks on parast
2009. aasta majanduskriisi markimisvaarselt vahenenud vas-
tuvott doktoridppesse: 2005. aastal alustas doktoriépinguid
Eestis 440 inimest, 2010. aastal 574 inimest ning 2015. aastal
370 inimest (joonis 2.3). 2012. aastal |0petati riigieelarvevalis-
tele dppekohtadele vastuvott, mille tulemusel kahanes dokto-
rantuuri astunute hulk ligikaudu neljandiku vorra. Sellest ajast
alates ei ole doktoridppesse astunute arv sisuliselt muutunud.
Lopetanute arv on olnud siiski kasvutrendis (joonis 2.3), ent
see peegeldab pigem rekordilistel vastuvétuaastatel sisse-
astunuid, kes on nuud kraadi kaitsnud.

Probleemi teine kllg on dpingute madal efektiivsus: ligikau-
du pooled doktorandid jatavad dpingud pooleli. Uks suure
véljalangevuse p&hjus on vaike doktoranditoetus. Doktoran-
ditoetuse konkurentsivdime oli kdige suurem aastal 2005,
vahetult peale selle tdstmist 159-It eurolt 384 euroni, mis oli
tollal vordne Eesti keskmise netopalgaga (joonis 2.4). Seejarel
hakkas doktoranditoetuse méaara ja keskmise netopalga vahe
suurenema, sest doktoranditoetus on jaanud jargneva kimne
aasta jooksul samaks, netopalk on aga samal ajal jdudsalt kas-
vanud 882 euroni kuus. 2016. aastal tdsteti doktoranditoetuse
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maar 422 euroni, mis moodustab seega ntudseks vaid 48%
keskmisest netopalgast. Positiivse momendina tuleb tddeda,
et alates 2015. aasta septembrist maksab riik doktoranditoe-
tuselt sotsiaalmaksu, mille tulemusel kasvas doktorantide
sotsiaalne kindlustatus, ning valisdoktorantidele tagati ka
tervisekindlustus.

Eesti Statistikaameti andmetel toimus aastatel 2000-2015
kdige rohkem doktorikraadi kaitsmisi bioteaduste vald-
konnas, Ule kolmandiku. JAmedalt viiendik kaitsmisi on olnud
sotsiaal-, humanitaar- ja tehnikateadustes ning kimnendik
terviseteadustes. Oluline struktuurne muutus toimus aas-
tatel 2000-2005, kui markimisvaarselt vahenes kaitsmiste
arv bioteadustes ja suurenes tehnikateadustes. Sellest ajast
alates ei ole suuri muutusi teadusvaldkondade vahel enam
iimnenud. V&rreldes OECD riikide keskmisega on Eestis aga
endiselt palju suurem loodusteadustes doktorikraadi oman-
danud inimeste osakaal (joonis 2.5).

Nii OECD keskmise kui ka mitme Laéne- ja Péhja-Euroopa
riigiga vorreldes on Eestis vaiksem terviseteaduste vald-
konnas, samuti humanitaar- ja sotsiaalteadustes doktorikraadi
omandanute osakaal. Nende arvude pohjal voib seega 6éelda,
et Eestis on loodusteadused olnud teistest edukamad - ja
kindlasti tuleb seda edu hoida —, kill on aga mé&tlemise koht
see, miks osad teadusharud on doktoridpingute puhul OECD
keskmisest maha jaanud. Samas on OECD keskmise aluseks
paris suured erinevused riikide vahel ning erinevusi voib olla
ka doktoritoédde klassifitseerimisel eri valdkondadesse. Naiteks
Eestis liigitatakse osa meditsiiniteaduste doktoritdid loodus-
teaduste alla.
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Teenused ja
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Joonis 2.5. Doktorikraadi omandanute jaotus teadusvaldkondade kaupa valitud OECD riikides 2012. aastal.

Allikas: OECD?®

2 OECD (2015), OECD Science, Technology and Industry Scoreboard 2015: Innovation for growth and society, OECD Publishing, Paris. - http:/dx.doi.

org/10.1787/sti_scoreboard-2015-en (10.10.2016).
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Teadustootajad ei joua ettevotlusesse

Mis puudutab doktorikraadiga inimesi, siis on Eesti Euroopas
mahajaanud riikide seas ja seetdttu on ka teadustdotajate?
roll t&éturul palju vaiksem kui Euroopa edukaimates riikides.
Eestis on 2014. aasta seisuga 4323 teadustdotajat (teadlased
ja insenerid) ehk 71 teadustddtajat tuhande tddealise inimese
kohta, mis jaab alla arenenud td6stusriikide (OECD) kui ka
EL28 keskmisele (7,8) (joonis 2.6). Eesti erinevus Pohjamaa-
dest, kellega soovime ennast sageli vorrelda, on seejuures
eriti markimisvaarne: Soomes, Taanis ja Rootsis on vastavalt
15,3, 14,7 ja 14,1 teadustdotajat tuhande tootaja kohta. Olukord
ei ole parem toostussektoris. Toostuses hoivatud teadustoo-
tajate arvu poolest tuhande todstussektori tootaja kohta (2,8
inimest) jdab Eesti vaadeldud riikide seas tagant seitsmendaks
ning erinevus EL28 ja OECD keskmisest (vastavalt 5,1ja 6,3)
on veelgi suurem. P6hjamaadega on vahe koguni nelja-viie-
kordne. See annab kinnitust, et likumisel teadusmahukama
majanduse poole on Eestil veel palju arenguruumi: Eesti tea-
dustdodtajad on Uhest kiljest koondunud avalikku sektorisse ja
teisest kuljest on todstuses teadustddtajaid vorreldes riikidega,
kellega Eesti sarnaneda sooviks, markimisvaarselt vahem.
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Viimasele 15 aastale tagasi vaadates on vaikesed muutused
teadlaste hoives era- ja avaliku sektori proportsioonides siiski
Eestis toimunud. Moningane hilpe erasektoris hbivatud tead-
laste puhul toimus pérast Eesti Uhinemist Euroopa Liiduga
2004. aastal, kuid alates 2009. aastal alguse saanud maail-
mamajanduse kriisist on erasektoris toimunud selge vahikaik
(joonis 2.7). Veelgi enam, ka avalikus sektoris on teadlaste
hoéive stabiliseerunud ehk viimase viie aasta jooksul ei ole
teadustOotajate arv ja osakaal Eesti tddturul muutunud: 2009.
aastal oli teadlasi ja insenere 4314 ning 2014. aastal 4323.
Samal ajal suurenes Eurostati andmetel teadustodtajate arvu
kasv kogu Euroopas (EL28) 2009.-2014. aastal 1,56 miljonilt
1,76 miljonini. Eesti teadlaskond vananeb: 65-aastaste ja va-
nemate teadlaste arv on viimase kimne aasta jooksul selgelt
kasvanud (joonis 2.8). See pdlvkond on aga juhendajatena
head t66d teinud. Selle tulemusena teadlaskond siiski ka noo-
reneb ning kdige suuremaks on viimase kiimne aasta jooksul
kasvanud 35-44-aastaste teadlaste arv. Ka nemad on siiski
valdavalt leidnud t66 avalikus sektoris.
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Teadusto6tajate arv tuhande inimese kohta kogut66j6us 2014 (vGi viimane kattesaadav aasta)

® Toostuses tootavate teadustddtajate arv tuhande toostussektori todtaja kohta (2014 véi viimane kattesaadav aasta)

Joonis 2.6. Teadustdotajate arv tuhande inimese kohta kogutd6jous ja todstussektoris 2014. aastal (v8i viimasel katte-

saadaval aastal).
Allikas: OECD?®

27 Antud juhul vaadatakse teadustéétajaid (ingl ,researchers”) OECD
tédhenduses, mis pohineb Frascati kasiraamatul (§301, Frascati Manual,
OECD 2002, lk 93), kus teadustodotajate all peetakse silmas spetsialiste,
kelle t66ks on kontseptsiooni vdi uute teadmiste, toodete, protsesside,
meetodite voi siisteemide loomine kui ka haldamine. Samas TA tédtajate
mdiste (ingl ,R&D personnel”) kaasab kdiki otseselt TA-ga tegelevaid
t66tajaid, sh teenindavat personali ja tehnikuid (va kaudselt abistavat
personali nagu turvatd6tajad, toitlustusega seotud to6tajad jne) (§ 294 -
295, Frascati Manual, OECD 2002). -http://www.oecdilibrary.org/docserver/
download/920208%e.pdf?expires=1465638710&amp;id=id&amp;accna
me=guest&amp;checksum=9053E93009780FCA847314D96C8BBEE4
(1010.2016).

28 Main Science and Technology Indicators Database. (2016). OECD. -
www.oecd.org/sti/msti.ntm (14.10.2016).
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Akadeemilise personali palku on vdimalik analtlsida kuue
avalik-8igusliku tlikooli andmete pdhjal, kus todtab thtekok-
ku 3252 teadustdodtajat ehk kolm neljandikku koikidest Eesti
teadustdotajatest. Teadustoodtajate keskmine palk on 15571
eurot, mis on umbes 1,5 korda enam Eesti keskmisest (hori-
sontaalne pidevjoon joonisel 2.9). Palgaskaala madalamatel
astmetel (Opetajad, assistendid, lektorid ja nooremteadurid,
kokku 1253 td6tajat) on sissetulek Eesti keskmisega sarnane,
keskmiselt kdige kdrgemat palka saavad 35 juhtivteadurit.
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29 statistikaamet. www.stat.ee (20.10.2016).
30 tatistikaamet. www.stat.ee (2010.2016).

31 Rektorite Ndukogu. www.ern.ee (2210.2016).
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Kokkuvéte ja arutelu

Aastatel 1991-2015 omandas doktorikraadi Uhtekokku 3272
inimest. Kui kérghariduse ehk kolmanda taseme hariduse
omandamises on Eesti OECD riikide vdrdluses keskmiste seas,
siis doktorikraadiga inimeste puhul oleme jdadnud viimaste
sekka. OECD riikides on tuhande t66ealise inimese kohta viis
kuni kimme doktorikraadiga inimest, Eestis on vastav naitaja
neli. Kéikides OECD riikides to6tab I&viosa doktorikraadiga
inimestest avalikus sektoris, edukamates on aga hakanud
kasvama ka doktorikraadiga inimeste osakaal ettevétluses.
Eesti probleemideks on seega sarnaselt paljude teiste Ida- ja
Louna-Euroopa riikidega nii doktorikraadiga inimeste vaike
osakaal t66joust kui ka vaga vaike hdive erasektoris. Teisi-
sénu kipub Euroopas doktorikraadiga inimeste osakaalu puhul
laiemalt eristuma Uhelt poolt edukam pohja- ja l&&dneosa ning
vahem edukam ida- ja Idunaosa. Eesti jadb oma naitajatelt
selgelt teise rihma.

Eestis doktorikraadi omandanud inimeste vaike arv muu
Euroopaga vérreldes on seotud kahe teguriga. Esiteks on
parast 2009. aasta majanduskriisi margatavalt vahenenud
vastuvott doktoridppesse. Arvestades vaiksemat vastuvottu
jaéb doktorikraadi kaitsnute arv tulevikus ebapiisavaks, et
rahuldada kérghariduse ja teaduse vajadusi ning vdhendada
Eesti mahajadmust haridusedukamatest Laane- ja Péhja-Eu-
roopa riikidest. Veelgi enam, ka jargmise kuue aasta jooksul
(tegelik doktorippe keskmine pikkus) ei ole Eestil véimalik
Laane- ja Pohja-Euroopa riikidega doktorikraadiga inimeste
|6het vahendada ehk langeb ka Eesti majanduse konkurent-
sivdime vorreldes Laane- ja PGhja-Euroopaga.

Probleemi teine kulg on dpingute madal efektiivsus: ligikaudu
pooled doktorandid jatavad 8pingud pooleli. Opingute katkes-
tamise pohjused on vaga komplekssed, kuid kuidagi ei saa
modda vaadata asjaolust, et viimase kiimne aasta jooksul ei
ole doktoranditoetus sisuliselt kasvanud. Teine oluline pohjus
on selge karjaarimudeli puudumine teaduses. Ulikoolid peavad
muutuma senisest atraktiivsemaks nii doktorantidele kui ka
teadlastele. Selle probleemiga tegeletakse praegu kdimas
oleva teadusreformi raames, mille Uks osa on individuaalse
karjaarimudel koostamine ja seostamine konkreetsete ra-
hastusinstrumentidega. Kuid ka selle reformi ks eeldus on
teadusrahastuse suurenemine.

Kuna Eesti on doktorikraadiga inimeste osas Euroopas maha-
jdadnud riikide rihmas, on ka teadustdotajate roll to6turul
palju vaiksem kui Euroopa edukaimates riikides. Uhelt poolt
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ei ole Eesti ettevdtluses tervikuna suurenenud néudlus tea-
dustootajate jarele. Veelgi enam, viimase viie aasta jooksul
on toimunud tagasiminek ja teadlaste arv ettevotetes on
isegi vahenenud. Teiselt poolt on naiteks tehnikateaduste
valdkonnas doktorikraadi kaitsnud inimesed leidnud t66 kas
avalikus voi erasektoris. Nii vajab tdpsemat analliUsi see, kas
teadustdotajate vaike arv erasektoris tervikuna on tingitud
rohkem ettevdtete soovimatusest doktorikraadiga t&6tajaid
palgata (ndudlus) véi vahesest doktorikraadini jdudnud ini-
meste arvust (pakkumine).

Siit kasvavad valja Eesti arengu sélmprobleemid, vdrreldes
Euroopa haridusedukamate riikidega. Esiteks jouab haridus-
redeli kdrgeimale v8imalikule astmele (doktorikraad) liiga vahe
inimesi ja vastuvdtt doktoridppesse on langustrendis. Teiseks
kitsaskohaks on doktoridpingute katkestamise kdrge prot-
sent. Kolmandaks on ettevétluses vorreldes edukate Euroo-
pa riikidega vahem doktorikraadiga inimesi. Just neid kolme
s6lmprobleemi tuleks poliitiliste lahenduste otsimisel silmas
pidada, et olla arenevas Uhiskonnas konkurentsivéimelisem.

Eesti suund ei tohiks seejuures olla ndudmiste langetamine,
selleks et doktorikraadiga inimeste arvu kiirelt suurendada.
Doktoridpe on ja jaab eelkdige teaduséppeks, mille Uheks
pohivaljundiks on teadusartiklid (humanitaarteadustes ka
monograafiad). Opingute kaigus kilpsemiseks ja iseseisvalt
teadusprobleemide lahendamiseks on vahemalt kolmes
teadusartiklis osalemine véi iseseisva monograafia kirjutamine
vaga vajalik. Kindlasti tuleb ka mdelda, kuidas eksperimen-
taalsemate teadusharude doktoridpe paremini majanduse
vajadusega siduda. Méned sammud selles suunas on juba
tehtud: tédstusdoktorantuur, nutika spetsialiseerimise stipen-
dium ja teised sarnased meetmed juba aitavad selle eesmar-
gi saavutamisele kaasa. Samuti peaks kunstide valdkonnas
j&dma Uldise teaduspdhisuse ndude kdrval ruumi spetsiifilis-
teks loovust arendavateks lahendusteks, mis aitab kasu tuua
loomemajanduse edendamisel. Selleks on oluline luua seni-
sest paremad tingimused ja selgemad reeglid loomep&hiseks
uurimistdoks (artistic research) doktoriastmes kitsamalt ja
teadussusteemis laiemalt.

Téanusoénad

Suur t&nu ETAg-i hindamisndukogu liikmetele Jaak Vilole, Irja
Lutsarile, Jarek Kurnitskile, Marek Tammele ja Richard Villem-
sile vaga asjakohaste ja sisukate kommentaaride eest. Kogu
vastutus artikli eest, sh véimalikud vead, jadvad artikli autorile.



Struktuur (Vainupea liiv).

Autor: Triinu Visnapuu (Tartu Ulikooli molekulaar- ja rakubioloogia instituut), 2013.



Bakterid so6tmel (levaansukraasi ekspresseeriv transgeenne
Eschericia coli sahharoos — MacConkey tardsé6tmel).

Autor:Triinu Visnapuu, Kersti Tammus (Tartu likooli molekulaar- ja rakubioloogia instituut), 2007.



Teaduspublikatsioonid: Eesti tous maailma tippu

Jiri Allik
Tartu Ulikool, professor ja akadeemik

Sissejuhatus

Mdned teaduskauged inimesed arvavad, et publitseerimine
ja seejarel viidete kogumine pole teaduses kdige olulisem.
Teaduse méaéaravaks omaduseks, mis eristab seda naiteks
posimisest ja ndidumisest, on see, et tulemused tehakse
avalikult kattesaadavaks koigile neile, kes tahavad neid tule-
musi korrata, kinnitada v&i kahtluse alla seada. Vastastikune
kontrollitavus tdhendab seda, et tulemused vdivad osutuda
ekslikuks, kuna mitte kellelgi ei ole tde monopoli, mida ta
teistega ei jaga. Uurimistulemuste avalikustamiseks tootab
terve tootmisharu, mis igal aastal toodab umbes kolm miljonit
uut teadusartiklit, mille avaldamiseks kuluv summa on suurem
Eesti riigieelarvest.

Saamaks aru, millise kvaliteediga on Eesti teadus, tuleb uuri-
da, kui palju on Eesti teadlaste publikatsioone ja milli-
se kvaliteediga need on. Erinevalt paljudest teistest inim-
tegevuse vormidest on teadus vaga hasti dokumenteeri-
tud. 1955. aastal avaldas noor keemiku haridusega visionaar
Eugene Garfield teaduse tippajakirjas Science artikli ,Teaduse
tsiteerimisindeks”, mille peamine mdte on kasutada teaduse
hindamiseks teadusartiklite tsiteerimisvorgustikku®. Sellest
paberile pandud ideest kasvas hiljiem vélja maailma kdige
mojukam teaduse tsiteerimisindeks Web of Science (WoS),
mis tdnaseks sisaldab juba enam kui miljard viidet teadus-
likele publikatsioonidele. Konkureerivat teaduse andme-
baasi Scopus peab kirjastus Elsevier. Peamiselt nende kahe
andmebaasi abiga saame jalgida, milline on olnud Eesti tea-
duse arengulugu viimastel aastatel.

Arvult kvaliteedile

1991. aastal, kui Eesti sai taas iseseisvaks, avaldasid Eesti
autorid ajakirjades, mida jalgis WoS-i eelkaija, ligikaudu 300
artiklit. See tahendab artiklit, mille véhemalt Gks autoritest on
oma aadressiks markinud Eesti. Kuigi igal aastal indekseeri-
tud publikatsioonide hulk on sellest ajast kdvasti kasvanud
(naiteks 2015. aastal registreeris WoS-i tuumkollektsioon ehk
Core Collection 2,5 miljonit uut publikatsiooni, millest Ule poole
miljoni kuulub USA autoritele), on Eesti teadusartiklite arv
samuti margatavalt kasvanud. Néaiteks 2015. aastal oli WoS-is
juba 2698 t66d, mille autorite aadressis mainitakse Eestit. See,
et Eestis tdotavad teadlased avaldavad Ghe aastaga umbes
sama palju toid kui varemalt Uheksa aastaga, naitab Eesti tea-
duse suurt edasiminekut. Kuid publikatsioonide arvult on meil
suuremate riikidega raske voistelda. Naiteks Soome teadlased

32 Garfield, E. (1955). Citation Indexes for Science: A New Dimension in
Documentation through Association of Ideas. Science, 122(3159), 108-111. -
http://dx.doi.org/10.1126/science.122.3159108 (20.10.2016).

avaldasid 2075. aastal tle 18 000 t66 ehk meist palju rohkem,
isegi kui suhtelist rahvaarvu suhet silmas pidada.

Artikli kvaliteedi Uheks néitajaks on viited. Kui mdnele todle
naiteks jargmise kimne aasta jooksul mitte kordagi ei viidata,
siis on kahtlus, et tulemused ei pakkunud huvi voi nendes pol-
nud midagi uut, mis oleks palvinud teiste uurijate tdhelepanu.
Kuigi palju viiteid Uhele t6dle ei tahenda tingimata, et tegemist
on originaalse ja huvitava t66ga, on viidete suur arv Uks kdige
usaldusvaarsemaid teaduse kvaliteedi mdddikuid. Andmebaas
Scopus kasutab mingi riigi teaduse kvaliteedi naitajana seda,
milline protsent selle riigi aadressiga publikatsioonidest jduab
viidatavuse Ulemise 10% hulka. V&ib avaldada artikleid, mida
véhe tsiteeritakse. Oluline on kirjutada vdimalikult palju m&-
jukaid artikleid ehk selliseid, millele palju viidatakse, kusjuures
kriteeriumiks on jéudmine Ulemise 10% enim viidatud t66de
hulka. Naiteks joonisel 3.1 on toodud valik riike, reastatud selle
protsendi alusel. Tipus on Sveits, Holland ja Taani, kus ligikau-
du 1/5 kaigist publikatsioonidest jéuavad viidatavuse Ulemise
10% hulka. Eesti protsent oli 135%, mis oli natuke parem kui
Itaalial, Prantsusmaal voi Portugalil. Maailma keskmist taset
esindab Sloveenia, kus ligilahedaselt 10%-le koigist ilmunud
publikatsioonidest hakatakse viitama Ulemise 10% sagedusega.

Teaduse mdGdtmisega tegelevad asjatundjad on Uldiselt ar-
vamusel, et ei tuleks piirduda ainult Ghe indikaatoriga. Kuigi
naiteks viidete arv Uhe artikli kohta on kdige sagedasem tea-
duse kvaliteedi naitaja, voib see mdénel juhul varjata tendentsi
keskparasele teadusele. Naiteks on vaatlejad ndinud selles, et
Rootsi teadlased avaldavad suhteliselt vahe tippviitamisega
artikleid, tendentsi avaldada haid, kuid mitte eriti originaalseid
motteid® Selle valtimiseks pakkus nende ridade kirjutaja valja
lihtsa teaduse kvaliteedi indeksi (High Quality Science Index
ehk HQSD, mis vordse kaaluga arvestab artiklite keskmist
viidatavust ja protsenti kdigist avaldatud artiklitest, mis j6ua-
vad viidatavuse 1% tippu®. Selleks, et arvudega oleks lihtsam
ringi kéia, on teaduse kvaliteedi indeks esitatud normeeritud
Uhikutena (standardiseeritud normaaljaotuse Uhikutena, mille
keskmine on null ja standardhalve vordne Uhega).

Joonisel 3.2 on riigid reastatud teaduse kvaliteedi indeksi
alusel, mis naitab kombinatsiooni artikli keskmisest viidatavu-
sest ja viidatavuse 1% tippu joudnud artiklite osakaalust. Selle
naitaja jargi tehakse kdige paremat teadust Islandil, Sveitsis
ja Sotimaal. Eesti on piisavalt suurte teadusriikide (suudavad
11 aastaga avaldada vahemalt 4000 artiklit) seas vaga korgel
13. kohal. Meie selja taha jadvad néaiteks Norra, Kanada, Soome

33 Karlsson, S., Persson, O. (2012). The Swedish production of highly cited
papers. Stockholm: Vetenskapsradet.

34 Allik, J. (2013). Factors affecting bibliometric indicators of scientific
quality. Trames: Journal of the Humanities and Social Sciences, 17(3),
199-214. - http://dx.doi.org/10.3176/tr.2013.3.01 (10.10.2016).
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Joonis 3.2. Teaduse kvaliteedi indeks, mis naitab kombinatsiooni artikli keskmisest viidatavusest ja 1% viidatavuse tippu
joudnud artiklite osakaalust.

Allikas: Web of Science, Essential Science Indicators, Juri Alliku arvutused.
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Allikas: Web of Science, Essential Science Indicators, Juri Alliku arvutused.

35 OECD and SCimago Research Group (CSIC) (2016), Compendium of Bibliometric Science IndicatorsOECD, Paris. Accessed from: http://oe.cd/scientomet-
rics (22.10.2016).
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ja Saksamaa. Joonisel on toodud ka nimekirja [6pp, mille
moodustavad Rumeenia, Venemaa ja Ukraina. Seega on eri
riikidel vaga erinev suutlikkus teha hea kvaliteediga teadust.
Teised autorid mérkavad peaaegu igat artiklit, mis kirjutatakse
Islandil, Sveitsis v&i Sotimaal, ja nad hakkavad sellele viitama
nii palju, et on suur tdendosus, et artikkel jduab k&ige viida-
tumate t66de nimistusse. Seevastu paljudes teistes riikides
ei tule teaduse tegemine nii hasti vélja. Isegi kui artikleid on
palju, ei viidata neile piisavalt ja neil on palju vaiksem véimalus
muutuda viitamise klassikuks.

Kuna teaduse andmebaasid WoS ja Scopus on vdga mahukad,
siis pole lthikeste, kuid sisukate kokkuvotete tegemine mitte
alati lihtne Glesanne. Selle probleemi lahendamiseks on WoS-i
ehitatud spetsiaalne otsingumootor, mis kannab nime Essen-
tial Science Indicators (ESD ehk olulise teaduse indikaatorid.
ESI uueneb iga kahe kuu tagant ning katab ké&iki publikat-
sioone, mis on ilmunud viimase 10 aasta ja mingi arvu kuude
jooksul. Eri kategooriatele on seatud erinevad olulisuse laved,
et olla ESI-s arvestatud. Naiteks mingis teadusvaldkonnas
reastatakse kdik maad nende autorite toddele tehtud kogu
viidete arvu pd&hjal ja olulise teaduse kategooriasse jouab
selle nimekirja esimene pool ehk 50%. ESI-s on kogu teadus
jagatud 22 valdkonna vahel. Kahjuks humanitaaria sellesse
valdkondade nimekirja ei kuulu, kuna ESI loojad leidsid, et
humanitaaria avaldamise ja tsiteerimise harjumused erinevad
kdigist teistest valdkondadest. Sellest hoolimata véimaldab
ESI anda usaldusvaéarse kokkuvotte olulisest teadusest, mida
eri riikides tehakse. Kui jalgida ESI-t pikema aja jooksul®¥, siis
vOib ndha teaduse kvaliteedis toimunud muutusi.

Joonisel 3.3 on nédha, kuidas on muutunud Eesti autorite artik-
lite keskmine viidatavus viimase kiimne aasta jooksul alates
2006. aastast. Aastaarv tahistab viimase jooksva 11-aastase
perioodi 16ppu. Jooniselt on ndha, et nendele Eesti autorite
publikatsioonidele, mis 2006. aastal Uletasid olulise teaduse
lavendi mingis teadusvaldkonnas, viidati keskmiselt 18% va-
hem kui paremiku hulka kuuluvate riikide seas keskmiselt.
2014. aastal jéudis Eesti teadustédde mdjukus esimest korda
juhtivate teadusriikide keskmisele jarele ja oli sellest isegi 5%
vorra suurem. 2015. aastal viidati Eesti autorite artiklitele juba
Ule 12% rohkem kui juhtriikide rithmas keskmiselt. Tegemist
on Uhe koige kiirema ja suurema teadusartiklite mdjukuse
kasvuga maailmas viimase kimne aasta jooksul.

Millised Eesti teaduse valdkonnad on selle markimisvaar-
se md&jukuse kasvu taga? Tabelis 31 on valdkondade kaupa
toodud md&jukuse muutused viimase kiimne aasta jooksul.
Valdkonnad on reastatud mdjukuse jargi 2015. aastal. Nai-
teks kliinilise meditsiini valdkonnas ilmunud Eesti autorite

36 Allik, J. (2003). The quality of science in Estonia, Latvia, and
Lithuania after the first decade of independence. Trames: Journal
of the Humanities and Social Sciences, 7 ((567/52)), pp. 40-52.

37 Allik, J. (2013). Factors affecting bibliometric indicators of
scientific quality. Trames: Journal of the Humanities and Social
Sciences, 17(3), pp. 199-214. http://dx.doi.org/10.3176/tr.2013.3.01
(10.10.2016).
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tdéodele viidati kokkuvdttes 51% rohkem kui selle valdkonna
artiklile keskmiselt. Peale kliinilise meditsiini on plussis veel
kuus valdkonda: keskkonnateadus ja 6koloogia, taime- ja loo-
mateadus, molekulaarbioloogia ja geneetika, flusika, farma-
koloogia ja toksikoloogia ning psthhiaatria ja psthholoogia.
See tdhendab, et nendes valdkondades viidati Eesti autorite
aastatel 2005-2015 ilmunud té6dele sagedamini kui valdkon-
nas keskmiselt. Veel viis valdkonda — bioloogia ja biokeemia,
neuro- ja kaitumisteadused, mikrobioloogia, arvutiteadus ning
pollumajandusteadus — on maailma juhtriikidega vordsel ta-
semel. Huvitav on Eesti materjaliteaduse kaekaik, mis veel
2006. aastal oli Eesti kdige edukam teadusvaldkond. Mater-
jaliteaduse kukkumine ei tdhenda, et seal on todde kvaliteet
halvenenud. Naiteks on vdimalik, et huvide keskus nihkus ja
oma téodega koliti fuusika alla, mis on tdusuteel.

Tabeli 371 viimane tulp néitab viimase kimne aasta jooksul
toimunud muutust. Koige kiiremini on kasvanud kliinilise
meditsiini mojukus, kuid ka psthhiaatria ja psthholoogia ja
arvutiteaduse kasv on muljet avaldav. M&ned valdkonnad,
naiteks inseneriteadus ja sotsiaalteadused, on olnud suhteliselt
stabiilsed. Tabeli viimast rida - multidistsiplinaarne teadus -
ei ole pohjust vaga tdsiselt vdtta, kuna see on omamoodi
,prugikast”, kuhu liigitatakse teaduse universaalajakirjades
Nature, Science jt ilmunud artiklid, mida algoritmil ei dnnestu
mingi valdkonna alla paigutada.

See, et tabelis 3.1 on alates 2008. aastast (jatame viimase
rea tahele panemata) kdik ruudud taidetud, pole kaugeltki
endastmoistetav ndhtus. Jouda 50% parimate riikide hulka
k&igis 22 valdkonnas on saavutus, mis on jdukohane ainult
vaga tugevatele teadusriikidele. llmselt on Eesti teaduse Uks
véljapaistev omadus see, et me oleme konkurentsivdimelised
sisuliselt kdigis teadusevaldkondades. See on hea sdnum
meie Ulikoolide jaoks. Tanapaeval ei ole Ulikooliharidus, mis
ei tugine maailma tasemel uurimistdole, jatkusuutlik.

Kuna ESI on Ulekohtune humanitaarteaduste suhtes, siis
nende kaekaigu jalgimiseks tuleb endal WoS-i analtusida.
Humanitaariat voib defineerida jargmise valdkondade loete-
luga: ajaluguy, kirjandus, muusika, filosoofia, religioon, teater,
keeleteadus, kunst, arheoloogia, klassika, tants, film-raadio-
televisioon, teaduslugu, kultuuriuuringud ja méned vaiksemad
teemad veel. Vordluseks valisime lisaks Eestile valja ka Soome
ja Leedu nende kategooriate all ilmunud t66d ajavahemikus
2005-2015. Joonisel 34 on joontega naidatud, milline on hu-
manitaaria osakaal Eestis, Leedus ja Soomes nende maade
kdigi WoS-i publikatsioonide seas.

Vahemikus 2005-2010 humanitaaria osakaal kdikide publikat-
sioonide hulgas kasvab, mis vdib olla tingitud eelkdige sellest,
et WoS hakkas indekseerima suuremat arvu humanitaaria
ajakirju. Humanitaaria osakaal kdigi publikatsioonide seas on
kdige suurem Eestis (6,3%), siis Leedus (4,6%) ja kdige vaiksem
Soomes (2,8%). Seega panustavad Eesti humanitaarid WoS-i
publikatsioonidesse isegi suhteliselt enam kui Leedu ja Soome
humanitaarteadlased oma maades. Eesti, Leedu ja Soome
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humanitaaride t66de viidatavus aastatega vaheneb. See on
igati ootusparane, kuna 2005. aastal ilmunud téddele on olnud
aega viidata kimme aastat, samal ajal kui 2015. aastal varskelt
ilmunud td66dele mitte Ule Uhe aasta. Vordluses on naha, et
Soome humanitaaride to66dele viidati keskmiselt 1,6 korda.
Eesti humanitaaride t66dele 09 korda ja Leedu humanitaa-
ride toddele 05 korda. Seega kirjutavad Soome humanitaarid

natuke md&jukamaid toid kui Eesti humanitaarid, kes omakorda
on mé&jukamad Leedu autoritest. Jooniselt on ndha ka seda,
et vahe Eesti ja Soome t66de modjukuses vaheneb.

Kokkuvottes on Eesti humanitaarid teinud viimase kiimne
aastaga vaga head t66d, panustades markimisvaarselt Eesti
teaduse eduloosse.

Tabel 3.1. Eesti teadusvaldkondade mdojukus vorrelduna juhtriihma kuuluvate riikide keskmisega ajavahemikus 2006-2015.

Valdkond 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 201 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 2::;?;015
Kliiniline meditsiin -273 | -197 -137 -94 -35 30 143 | 188 | 355 511
g"e°r:Z';‘i'|f:rbi°'°°gia ja 24| 99| 25 76| 91| 67| 81| 239 | 400

Futsika -270 | -288 | -332 -325 | -282 | -217 -15,9 05 | 168 293 56,2
Psiihhiaatria ja pstihholoogia -442 | -387 | -363 -312 | -802 | -235 -14,8 -70 2,6 54 497
Taime- ja loomateadus -05 0,0 31 14,2 237 255 | 324 | 394 | 458 46,3
Arvutiteadus -496 - -354 | -352 | -316 -31,8 | 209 | -14,8 -38 458
Keskkond ja 6koloogia 70 10,5 6,4 15 98 14,7 198 | 341 | 405 47,0 400
Immunoloogia -464 | -468 | -438 -389 | -435 | -372 -217 | -251 | -199 | -148 316
Mikrobioloogia -295 | -26,2 | -289 -260 | -322 | -281 -178 | -126 | -34 -33 26,3
Maateadused -465 | -410 -372 -329 | -300 | 226 | -239 | -216 | -210 | -207 259
Neuro- ja kaitumisteadused 278 | 277 | -344 -39,8 -393 | -36,0 =313 | -212 | -124 -2,8 25,0
Biolgoogia ja biokeemia -220 | -220 -18,2 -19.9 -216 | -186 -16,7 | -199 | -137 -2 199
Pollumajandusteadus -269 | -238 -22,1 -23,2 -14,2 -18,9 12,7 | 16,7 | -15,7 -70 19,9
Farmakoloogia ja toksikoloogia 6,4 11 -10,0 -26,7 -26,1 | -237 -14,0 | -6,0 55 16,2 9.8
Matemaatika -166 | -290 | -309 -308 | -336 | -398 | -437 | 262 | -165 | -12,3 43
Sotsiaalteadused -334 | -303 -375 -435 | -46]7 | -458 - -36,0 | -350 | -344 -09
Inseneriteadus -17,2 -17.8 -16,8 -15,6 -12,4 -14,3 -254 | -199 | -18,0 -219 -4,7
Astronoomia -191 | -312 | -442 -479 | -476 - -370 | -324 | -243 -5,2
Keemia -2]1 -6,3 -55 -83 -88 | -145 | -140 | -136 | -131 | -144 -12,2
Majandusteadus _ -576 | -50,7 | -439 | -420 -42,0
Materjaliteadus 603 | 435 406 233 95 -64 -189 | 20,3 | 260 | -282 -88,6
Multidistsipilinaarne teadus 71,3 82,4 799 -545 | -437 - -28,4 | -36,9 | -52,0 -123,3
Koik kokku -18,8 | 172 | -16,8 156 | -14,2 | -4 -8,1 17| 50| 12,2 31,0

Allikas: Web of Science, Essential Science Indicators, Juri Alliku arvutused.
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Joonis 3.4. Humanitaaria publikatsioonide osakaal kdigist Eesti, Leedu ja Soome publikatsioonidest andmebassis WoS
ning nende publikatsioonide keskmine viidatavus seisuga 08.06.2016.

Allikas: Web of Science, Essential Science Indicators, Juri Alliku arvutused.

Kuidas seletada Eesti teaduse edulugu?

Joonis 3.3 on kdige ilmekam kinnitus Eesti teaduse erakord-
sele eduloole. Eesti teadus on viimase kiimne aastaga teinud
vaga kiire tousu ja joudnud juhtrihma riikide esirinda. Pole
pohjust arvata, et see ongi sindmuste loomulik ja paratamatu
kaik, mis kaasneb riigi Uldise majandusliku voi poliitilise aren-
guga. Naiteks Venemaa, mille teadussUsteemi osaks Eesti
veel veerand sajandit tagasi oli, on suure valjundiga teadus-
riikide pingereas mojukuselt eelviimasel kohal. 1991. aastal oli
Eesti, Lati ja Leedu panus maailma teaduskirjandusse Usna
Uhesugune. Igalks avaldas ligikaudu 300 artiklit ajakirjades,
mida indekseeris WoS-i eelkéija sellel ajal®®. Viimase 11 aasta-
ga (2005-2015) avaldasid Eestist parit autorid véljaannetes,
mida indekseerib WoS, 14 386 publikatsiooni (keskmiselt
1308 aastas). Vordluseks ilmus Latil samas vahemikus 5423
ja Leedul 19 642 t66d (vastavalt 493 ja 1786 aastas). Kuid
markimisvaarselt erinev on ka tédde keskmine viidatavus.
Leedu toodele viidati keskmiselt 6,9, Lati toodele 8,7 ja Eesti
toéodele 13,3 korda. Kuigi Leedu teadlased avaldasid tle 5000
t606 rohkem kui Eestist périt teadlased, siis Eesti tdddele viidati
191108 ja Leedu omadele 135 487 korda ehk vahe on Ule
55 000 viitega Eesti kasuks. Seega on viimase paarikiimne
aasta jooksul teaduse mahu ja kvaliteedi areng Eestis, Latis
ja Leedus hoolimata Usna sarnasest Idhtepositsioonist 1991,
aastal olnud véga erinev.

38 Allik, J. (2003). The quality of science in Estonia, Latvia, and Lithuania
after the first decade of independence. Trames: Journal of the Humanities
and Social Sciences, 7 ((567/52)), pp. 40-52.

Millega Eesti teaduse edulugu — mdjukuse kiiret kasvu viimasel
paaril aastal — seletada, pole aga paris selge®. Kui me vaatame
uurimistoetusi, mille varal enamik artikleid kirjutatakse, siis pole
need alates 2008. aastast muutunud (selle kogumiku joonis
1.7). Kuna doktorante voib pidada teaduse Giheks mootoriks,
siis vBiks oletada, et nende toétingimused on paranenud. Joo-
nis 2.4 selle kogumiku T. Tammaru artiklis naitab aga seda,
et 2005. aastal tésteti doktorandi stipendium vordseks Eesti
keskmise palgaga. Sellest ajast alates pUsib stipendium tap-
selt samal tasemel, mis lubas miinimumpalgal stipendiumile
jarele jduda. Kindlasti ei ole see ka meie teadlaste palgatdus,
mis on innustanud paremaid artikleid kirjutama ja avaldama
heades rahvusvahelistes ajakirjades, millele sageli viidatakse.

Uks edu pdhjus vaib olla see, et Eestis todtavad teadlased
teevad senisest tihedamat koostood teadlastega nendest
maadest, kus tehakse maailma parimat teadust. Rahvusva-
helises koostd6s valminud publikatsioonide arv on Eestis alati
suur olnud. Joonis 35 kujutab teaduste rahvusvahelistumise
astet eri riikides 2008. ja 2012. aastal. Eesti kuulub samasse
rihma selliste juhtivate teadusriikidega nagu Holland, Norra
ja Soome. Kuid mingit olulist muutust 2008. ja 2012. aasta
vahel ei ole. Kvaliteetse teaduse tegemiseks tuleb teha rahvus-
vahelist koost6dd, kuid see ilmselt ei seleta Eesti teaduse
kiiret tdusus viimaste aastate jooksul.

39 Allik, J. (2015). Progress in Estonian science. Proceedings of the
Estonian Academy of Sciences, 64(2), pp. 125-126. Retrieved from://
WO0S:000356470500001
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Kindlasti on Gheks Eesti teaduse eduloo pdhjuseks teaduse
taristusse tehtud suured investeeringud, mis said véimalikuks
eelkdige tanu Euroopa Liidu struktuurifondidele. Kuid tdnapée-
vane teadusaparatuur Uksinda ei tooda uusi originaalseid ideid,
millele kolleegid kogu maailmast peavad vajalikuks viidata.

lImselt pole joonisel 3.3 kujutatud Eesti teaduse kiirel kasvul
Uhte lihtsat seletust. Kuid lisaks head teadust66d soodustavale
keskkonnale on Eestis toé6tavad teadlased ise langetanud
digeid valikuid ja teinud asju, mis on aidanud liikuda maa-
ilma tipu poole. Seda vdib nimetada ka teaduse tegemise
kultuuriks. Selle kultuuri iseloomulikuks jooneks naib olevat
see, et puudub n-6 veel Uhe artikli avaldamise mentaliteet.

Toid avaldatakse selle parast, et neis on originaalseid ideid,
mis pakuvad lahendusi olulistele probleemidele, mis t&m-
bavad endale kolleegide tahelepanu kogu maailmas. Selle
kultuuri Gheks osaks naib olevat ka mugavusteaduse val-
timine. Kindlasti saaks oma teaduslikku karjaéri edendada
mugavuspublikatsioonidega, mida on hélbus avaldada néaiteks
kohalikus koduajakirjas, kuid mille m&ju maailma teadusele on
Usna tagasihoidlik. Mugavusteadus on ka kindlasti tegeleda
mone lokaalse probleemiga, mitte méne sellisega, mis tea-
duse eesliini edasi nihutab. Uhes®naga - Eestile edu toonud
teaduskultuur on iseloomulik maailma tippteadusele.
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Joonis 3.5. Rahvusvaheliste koostédpublikatsioonide osakaal 2008. ja 2012. aastal.

Allikas: OECD*°

40 OECD (2014), OECD Science, Technology and Industry Outlook 2014, OECD Publishing. - http://dx.doi.org/10.1787/sti_outlook-2014-en (22.10.2016).
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Sissejuhatus

Viimastel aastatel on Eesti majanduskasv olnud vaga tagasi-
hoidlik ja 2016. aastaks ennustatakse vaid 1,3% majanduskasvu.
Uha rohkem on hakatud raakima sellest, et Eesti majanduse
areng aeglustub ja me ei suuda kuidagi labi murda nn kesk-
mise sissetuleku I6ksust (middle income trap). Viimased viis
aastat on Eesti keskmine tulutase téepoolest kdikunud 74% ja
76% vahel Euroopa Liidu keskmisest ning mingit tulutaseme
l&henemist pole enam toimunud (vt tabelit 4.1). See pole siiski
Eestile ainuomane. Paljud riigid on tulutaseme kasvu aeglus-
tumisega véi lausa langemisega hadas ja seda peegeldab ka
tabel 41. Naiteks Soome tulutase on langenud 120%-It 2008.
aastal 108%-le 2015. aastal.

Majanduskasvu allikate panus muutub. Mitme tootmisteguri,
esmajoones t06jou juurdekasv on piiratud. Lahiaastatel hakkab
ka Eesti tooealine elanikkond véhenema tempoga 5000-6000
inimest aastas. Niisugustes oludes on hadavajalik olemasoleva
t66jou ja kapitali senisest tootlikum kasutamine. Vaartusloome
ja kasumi peamine allikas on nihkunud fuusiliselt toojéult ja

kaelistelt oskustelt intellektuaalsetele oskustele ja teadmusele
(knowledge). ,K8ige olulisem ressurss kaasaegses majanduses
on teadmus ja sellest tulenevalt on ka kdige olulisem protsess
Sppimine™2 OECD maératluse jargi teadmusmajandus ,basee-
rub otseselt teadmuse ja informatsiooni tootmisel, levitamisel
ja kasutamisel™=.

Keskmise sissetuleku Idksust paasemine eeldab Eestis tead-
musmahukuse kasvu kogu majanduses ja innovatsiooni labivat
rakendamist Uhiskonnas. Sellist vaidet toetab ka senine maa-
ilma kogemus. Vaid vaga vahesed riigid on suutnud ennast
viimastel aastaklimnetel n-6 kdrgliigasse mangida. Nende
hulgas on mitu Aasia riiki, nditeks Singapur, Taiwan, Léuna-
Korea, kus see tdus on toimunud suuresti tdnu panustamisele
TA tegevusse. Neis riikides on Ules ehitatud héasti toimiv riigi
innovatsiooniststeem, mis on mdeldud uute teadmiste loo-
miseks, levitamiseks ja rakendamiseks. Uks indikaator, mis
seda suundumust peegeldab, on TA investeeringute tase. TA
Uldlevinud definitsioon hdlmab baasteadust, mille eesmark
on uue teadmuse loomine ilma spetsiifilise rakendusliku ees-
maérgita; rakendusteadust, millel on praktiline eesmaérk ning
katse- ja arendustegevust, mille eesmérk on uute toodete voi
protsesside valjatddtamine.

Jargnevas artiklis antakse Ulevaade Eesti TA kulutuste du-
naamikast ja majanduse teadmusmahukuse tasemest rahvus-
vahelises voérdluses ning kirjeldatakse Eestis valja pakutud
vOimalusi kasutada teadmust majanduse tulemuslikkuse suu-
rendamisel. VOib vdita, et Eesti majanduse teadmusmahukus

Tabel 4.1. SKP tase, vorreldes Euroopa Liidu (28) keskmisega aastatel 2004-2015, kus Euroopa Liit (28) = 100.

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 20Mm 2012 2013 2014 2015
TSehhi 79 80 81 83 81 83 81 83 82 83 84 85
Taani 125 123 123 121 123 122 126 125 126 125 125 124
Saksamaa n7z mn7 mn7 n7z 18 16 121 124 124 124 126 125
EESTI 55 59 64 68 68 62 63 69 74 75 76 74
lirimaa 144 145 146 146 132 129 130 132 131 131 134 145
Lati 47 51 55 60 60 52 52 56 60 62 64 64
Leedu 50 53 56 60 63 56 60 65 70 73 75 74
Poola 49 50 50 53 54 59 62 64 66 67 68 69
Slovakkia 56 59 62 67 7 U 73 73 74 76 77 77
Soome mn7 15 N4 n7z 120 e 15 16 15 n3 10 108
Rootsi 129 123 125 127 126 122 125 126 127 124 123 123

Allikas: Eurostat.”!

4! Eurostat. http://ec.europa.eu/eurostat/data/database (14.10.2016).

“2 |undvall, B.-A. (1992). National Systems of Innovation: Towards a Theory
of Innovation and Interactive Learning. London: Pinter.

“3 OECD. (1996). The Knowledge Based Economy. Paris: OECD Publishing.
- https://www.oecd.org/sti/sci-tech/1913021.pdf (19.10.2016).
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tervikuna on keskparane, ja seda peegeldab ka majanduse
tootlikkuse tase, mis jaab veel tublisti maha Euroopa Liidu
keskmisest.

Tuleb tunnistada, et Eesti innovatsiooniststeem ei ole veel
voimeline piisavalt toéhusalt TA kulutusi majandustulemusteks
teisendama. Teadusmahukuse kasv Eesti majanduses eeldab
meie ettevotete koha muutmist rahvusvahelistes vaartusahe-
lates, mis toetaks tootlikkuse ja tldise heaolu kasvu ning te-
kitaks soovi kasutada partneritena enam teadusasutusi. Mida
kdrgemas liigas konkureerivad meie ettevotted, seda enam
on neil vaja Ulikoole, teadust ja teadlasi. Teiselt poolt on vaga
heal tasemel teadus ja hasti motiveeritud teadlased parimad
koostdopartnerid. Seni ei ole Eesti teaduse rahastamisslsteem
ega teadlaste karjaar olnud tugevalt orienteeritud koostdole
ettevotlusega ja muudatused selles suunas on hadavajalikud
majanduse teadmusmahukuse suurendamiseks.

Seos riigi tulutaseme ning teadus- ja arendustege-
vusse tehtud investeeringute vahel

Kodige Uldisem riigi teadmusmahukuse méddik on TA kulutuste
osakaal riigi sisemajanduse kogutoodangust. See thendab nii
avaliku sektori kui ka erasektori kulutused TA-sse ja naitab,
kui tahtis TA riigi jaoks on. Sageli kritiseeritakse seda naitajat
véitega, et tegemist on vaid puhtalt kulutuste véi investeerin-
gutega, mis ei pruugi alati olla tulemuslikud. Seetottu vétame
vaatluse alla ka tootlikkuse kdige Uldisema naitaja, milleks on
riigi sisemajanduse kogutoodang moddetuna Uhe elaniku

kohta vorreldavates hindades. Joonisel 4.1 on esitatud nii TA
kogukulutused protsendina sisemajanduse kogutoodangust
kui ka riikide elanike tulutase tuhandetes USA dollarites Uhe
elaniku kohta ostujou pariteeti arvestades. Joonis 4.1 naitab
seega seost TA kulutuste ja riigi tulutaseme vahel. Suurema
tulutasemega riikides tehakse enamasti ka suuremaid kulutusi
TA-sse. See ei Utle veel midagi pdhjusliku seose kohta, kuid
aegridadel péhinevad uuringud on ndidanud mitme Aasia
riigi puhul, et enne on suurendatud TA kulutusi ja seejarel
on tdusnud ka nende riikide tulutase ehk TA kulutused on
olnud investeering majanduskasvu. Kuid see on toimunud
vaga hasti Ules ehitatud riigi innovatsioonististeemi raames*.

Joonisel 4.1 on Eesti vorreldavate OECD liikmesriikide hulgas
Usna tagasihoidlikul positsioonil nii TA kulutuste osakaalu
poolest sisemajanduse kogutoodangust kui ka sisemajanduse
kogutoodangult Ghe elaniku kohta. Meiega samas olukorras
on Ungari ja Portugal ning veidi paremad T$ehhi ja Sloveenia.
Tervikuna on TA investeeringud vaadeldud riikide hulgas ma-
janduse tulemuslikkusega hasti korreleerunud. Selgelt paista-
vad silma USA, Taani, Rootsi ja Saksamaa, kus nii TA kulutuste
tase kui ka SKP elaniku kohta on vaga korged. Huvitav riikide
rihm on Jaapan, Korea ja lisrael, kus TA kulutuste tase on
suhteliselt kdrgem kui nende tulutase. Samas leidub ka riike,
kus majanduse tulutase on suhteliselt kdrgem kui TA kulutuste
tase. Sellisel juhul on tegemist naiteks loodusvarade poolest
rikka riigiga (Norra, Kanada) v&i valisinvestorite lahtekohana
Euroopa turul tegutsemisel (lirimaa), mis v&imaldab tulutaset
tdsta ilma TA kulutusi tegemata.
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Joonis 4&.1. TA kulutused (% SKP-st) ja SKP elaniku kohta (tuhat USD ostuvdime alusel) 2014. aastal.

Allikas: OECD*®

% Main Science and Technology Indicators Database.
(2016). OECD. - www.oecd.org/sti/msti.htm (07.10.2016).
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4 Fagerberg, J., Godinho, M. (2007). Innovation and Catching Up. -
The Oxford Handbook of Innovation. Oxford: Oxford University Press, pp.
514-542.



Eesti voimekus poorata teadust tootlikkuseks on
piiratud

Uldistavalt saab joonise 4.1 pdhjal véita, et investeeringud TA-
sse ja riigi majanduse tootlikkuse tase koige Uldistatumal kujul
moddetuna on omavahel seoses. Jargmise sammuna vajab
uurimist seos tootlikkuse ning teadustdétajate arvu vahel. Vii-
maste tegevuse kaudu realiseeritakse ettevotlussektoris suur
osa TA investeeringutest. Loomulikult on siin vaga tugevad
erinevused majandusharude kaupa. Kéesoleva artikli piiratuse
téttu ei sliveneta nendesse erinevustesse, vaid piirdutakse
seose uurimisega tootlikkuse (méddetuna Uhe to6taja kohta
loodud lisandvaartusega) ning teadustoddtajate arvu vahel
tuhande td6taja kohta OECD riikide td6tlevas tdostuses. See
majandusharu on véga oluline kogu majanduse teadmus-
mahukuse seisukohalt, kuna kdrgtehnoloogiline ja teadmus-

Teadus- ja arendustegevus ja tootlikkus rahvusvahelises vordluses

mahukas tootlev todstus on ndudlik tellija ka paljudele teenu-
seid osutavatele majandusharudele ning sellega aitab kaasa
kogu majanduse teadmusmahukuse ja tootlikkuse kasvule.
Joonise 4.2 vertikaalteljel on tootlikkus Uhe t66taja kohta ning
horisontaalteljel teadustdotajate arv tuhande téostussektori
tdotaja kohta 2074. aastal. Esimese jareldusena saab jallegi
vdita, et teadustodtajate suhteline osakaal tdotajaskonnas
ja tootlikkus tddtaja kohta on omavahel seotud. See seos on
pusiv ka pikemat ajaperioodi vaadeldes. Teise jareldusena
tuleb tunnistada, et Eesti on OECD riikide hulgas vaga norgal
positsioonil nii to6tleva todstuse tootlikkuse kui ka teadus-
tdotajate suhtarvu poolest, paiknedes samas rihmas Turgi,
Portugali ja Poolaga. Meie p&hjanaabrid on palju paremad nii
tootlikkuse kui ka teadustdotajate suhtarvu poolest.
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Joonis 4.2 Tootlikkus (USD tunnis, ostujou pariteedi alusel) vs. teadustddtajate arv tuhande tédstussektori todtaja kohta

2014. aastal (v6i viimasel olemasoleval aastal).

Allikas: Eurostat.*®

P P

Eesti ettevotluses to6tab vihe teadust66tajaid ning
napilt on doktorikraadiga t66tajaid

Jargmise etapina saab kirjeldada, milline on olukord Eestis
teadmusmajanduse sisenditega — milline on olnud Eesti tods-
tuses ja ettevotlussektoris tervikuna teadustdotajate arvu
dinaamika. Kas nende suhteline osakaal to6tajaskonnas
kasvab? Teadmusmajanduse seisukohalt on lisaks oluline
uurida, mis on juhtunud doktorikraadiga teadustéotajate ar-
vuga ettevétlussektoris. Teadmusmajanduse koige tahtsam

46 Eurostat. http://ec.europa.eu/eurostat/data/database (14.10.2016).

sisend on haritud inimeste hulk ja nende teadmiste-oskuste
kvaliteet. Eesti on kérgharitud inimeste osakaalu (45%) alusel
rahvusvahelises vordluses vaga heal kohal. Kui vaadata TA-ga
tegelevate inimeste suhtelist osatahtsust tootajaskonnas, on
Eesti positsioon tagasihoidlikum. Joonisel 4.3 kajastub teadus-
tootajate arvu muutumine tuhande t66taja kohta aastatel
2000-2013 kogu Eesti todtajaskonnas. Sisuliselt kajastab see
joonis seega teadustdotajate osakaalu muutumist eri riikide
tdotajaskonnas.
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47 Main Science and Technology Indicators Database. (2016). OECD. -
www.oecd.org/sti/msti.htm (07.10.2016).
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Jooniselt 4.3 ndeme, et kdnealuse naitaja poolest on juhtiv
riilk Soome, kus on Ule 15 teadustdotaja iga tuhande tootaja
kohta. Eestis on teadustdotajate arv kasvanud 4,5 to6tajalt
iga tuhande td6taja kohta enam kui seitsme tdotajani ning
stabiliseerunud sellel tasemel. Eesti teadustdodtajate suhtarv
on selle naitaja pdhjal EL liikmesriikide ja OECD riikide kesk-
miste tasemele vaga ldhedane. Peale Soome on teadustdo-
tajate osatdhtsus to6tajate seas suurem Taanis, Koreas ja
Rootsis. Seejuures Louna-Koreas on vaatlusalusel perioodil
teadusto6tajate arvukus tuhande todtaja kohta kasvanud
513-It tootajalt 2000. aastal 13,5 té6tajani 2014. aastal. See
on véaga kiire kasv. Ka Taani puhul on kullaltki samalaadne
kasvutrend, kuid Rootsi néitaja on sarnaselt Soome omaga
olnud koikuvam. Vaga madala teadustdotajate osakaaluga
paistavad silma Hiina, Rumeenia ja Turgi. Kérgem teadustdo-
tajate osakaal riigi tdotajaskonnas loob Uldjoontes paremad
eeldused ka Ulikoolide ja ettevotete TA-alaseks koostdoks.
Kokkuvétlikult on Eesti néitaja areng olnud Usna positiivne.
Hoopis ndrgem on Eesti olukord, kui vaadelda td6tlevat t66s-
tust. Joonisel 4.4 on néidatud teadustdotajate arv tuhande
tdotaja kohta tootlevas todstuses ajavahemikus 2000-2014
vordlevalt Eestis ja mitmes teises erineva arengutasemega
riigis. Jooniselt selgub, et hoolimata selle naitaja paranemisest
jaab Eesti oma 2,8 teadusttddtajaga tuhande tdotaja kohta alla
Soomele, Rootsile ja Taanile Ule nelja korra, Eestist eespool on
ka Sloveenia ja TSehhi. Joonisel vorreldud riikidest on Eestist
madalamal tasemel vaid Poola.

Eriti silmatorkav on lisrael, kus teadustdotajate suhtarv on
erakordselt kdrge, kuid ka Léuna-Korea on naide vaga kiirest
teadustdotajate arvu kasvuga riigist. Joonisele valitud riikidest
on lirimaa huvitav selle poolest, et parast pikemat paigalseisu
on seal valisinvesteeringud 16puks hakanud ka suurendama
teadustodtajate arvu. Kahjuks pole Eesti todstuses néha jat-
kuvat teadustdotajate arvu kasvu. See tekitab kisimuse, miks
meil on td6stuses jatkuvalt nii madal teadustdotajate suhtarv.
lImselt on see seotud Eesti ettevotete kohaga rahvusvaheli-
ses vaartusahelas, mis ei eelda teadustodtajate tdokohtade
loomist ja vajalik teadmus saadakse véljastpoolt ettevdtet.

Teine majandusharude teadmusmahukuse véga oluline
maodik on nende v3ime kaasata doktorikraadiga to6tajaid.
Jargneval joonisel 4.5 on ndha doktorikraadiga tootajate arv
ajavahemikus 1998-2014 kaheksa laia tegevusvaldkonna kau-
pa Eestis. Perioodil 1998-2010 toimus Eesti ettevétlussektoris
doktorikraadiga to66tajate arvu kiire kasv 83-It 292-ni. Kahjuks
markis 2011. aasta doktorikraadiga to6tajate arvu kahanemise
algust ja see trend ei ole uuesti kasvule poé6rdunud. Kiire kasvu
perioodil suurenes doktorikraadiga tootajate arv eelkdige TA
valdkonnas ehk suures osas avaliku sektori teadusststeemis
(vt joonist 4.5). Samal ajal on tddtlevas tddstuses, ariteenustes,
telekommunikatsioonis ja tarkvaraarenduses doktoriraadiga
inimeste hulk pikaajalise trendina kull kasvanud, kuid viimastel
aastatel siiski vahenenud. Siin on p&hjuseks ilmselt viimasel
ajal toimunud TA mahukate teenuste voi ka tootmise paigu-
tamine Eestist vélja. Positiivselt paistab silma elektrienergia
ja veevarustuse valdkond, kus sel ajavahemikul on doktori-
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Joonis 4.4. Teadustdotajaid tuhande té6taja kohta tédtlevas
toostuses aastatel 2004-2014. Allikas: OECD.*®

“8 Main Science and Technology Indicators Database. (2016). OECD. -
www.oecd.org/sti/msti.htm (14.10.2016).
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kraadiga tootajate arv kasvanud nullilt kaheksale. Kokku t66-
tab véljaspool TA valdkonda Eesti majanduses vaid umbes
75 doktorikraadiga inimest. See on vaga sligavas vastuolus
asjaoluga, et igal aastal saab Eesti Ulikoolidest doktorikraadi
150 inimest. Veel teravam on vastuolu meie strateegilise sihi
ehk 300 uue doktoriga aastas.

Seega peegeldavad eelmised kaks joonist kokkuvétlikult (nii
Eesti madal teadustddtajate suhtarv ning véga tagasihoidlik
doktorikraadiga todtajate arv) selgelt, et majandus ja Uhiskond
tervikuna ei suuda korgelt haritud spetsialiste rakendada. See
omakorda kajastub meie ettevdtete madalates tootlikkuse
naitajates ehk méddukas suutlikkuses luua uut vaartust, mida
naitas eespool joonis 4.2. Kuid tootlikkus on pikas vaates olu-
lisim otsene konkurentsivdime tegur ja majanduskasvu allikas.

Eesti ettevotlussektori teadus- ja arendustegevus
on viga kitsa baasiga

Eesti ettevotlussektori TA on vaga tugevasti kontsentreeri-
tud. Eestis on kokku vaid 250 ettevdtet, kes on TA-sse Uldse
investeeringuid teinud. Kuid 2012. aastal andsid 27 suuremat
ettevdtet sellest 75% ja 50 suuremat ettevotet andsid lausa
85% kogu TA kulutustest*. Suuremate investeerijate hulgas
on paljud Eesti riigiettevotted (nt Eesti Energia, Eesti Post
(Omniva), Elering). Teiselt poolt tle kolmandiku moodusta-
vad mikroettevotted, kus on alla Uheksa to6taja. Rohkem kui
500 tootajaga TA tegevusega tegelevaid ettevétteid on alla
kiimne. Kontsentratsiooniprotsess on viimasel kimnendil isegi
stvenenud.

Jargneval joonisel 46 on tegevusalade kaupa vélja toodud
Eesti ettevGtete TA kulutuste osakaalud, mis sisaldavad nii
ettevottesiseseid kui ka -valiseid TA kulutusi 2014. aastal.
Suurim investeerija on info ja side tegevusala, kus tehti 32%
kdigist TA investeeringutest, jargnevad tootlev todstus 23%
ning kutse, teaduse ja tehnika valdkond 20%-ga, finants- ja
kindlustustegevus moodustasid 10%. Viimasel kimnendil on
kiiresti kasvanud kutse, teadus ja tehnika valdkonna osataht-
sus. Tuleviku seisukohalt on Eesti ettevotlusel vaga raske olla
edukas teadmusmajanduses, kui vaid vaga vaikene osa ette-
votetest tegeleb TA-ga. Selliste ettevétete arv peaks oluliselt
suurenema ja mitmekesistuma.

9 Miirk, 1, Kalvet, T. (2015). Teadusp&histe ettevétete roll Eesti T&A- ja
innovatsioonisiisteemis. - TIPS uuringu 4.3 I8ppraport. Tallinn: TTU Ragnar
Nurkse innovatsiooni ja valitsemise instituut, Ik 49.
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Joonis 4.7. EttevGtlussektori osatahtsus riigi kdrghariduse teadus- ja arendustegevuse rahastamisel 2013. aastal (protsent
korgharidussektori TA kulutustest).

Allikas: OECD*?

%0 statistikaamet. www.stat.ee (2010.2016).
51 Statistikaamet. www.stat.ee (20.10.2016).

%2 Main Science and Technology Indicators Database. (2016). OECD. - www.oecd.org/sti/msti.htm (14.10.2016).

38 EESTI TEADUS 2016



Ettevotlussektori ja teadussektori TA koost6o
on napp

Senised uuringud ettevdtete innovatsioonikaitumise kohta
naitavad, et uuendusmeelsed ettevotted kasutavad vaga
paljusid teadmusallikaid ja teevad koostddd eri koost6o-
partneritega (tarbijate, tarnijate, konkurentide, Ulikoolidega
jne). Koostdo kasulikkus seisneb eelkdige ressursside baasi ja
kompetentsi laiendamises. Seega voib jareldada, et ettevétete
innovatsioonivéime paraneb laiema teadmiste baasi, kulude
ja riski jagamisel, mis toimub labi koost6d teiste subjektidega
(koostdopartneritega). Mida keerukamaks muutub ettevotete
tegevus rahvusvahelistes vaartusahelates, seda mitmekesi-
semat teadmiste baasi on neil vaja ja seda enam pddravad
nad néo ka Ulikoolide poole.

Rahvusvahelises vordluses on Eesti ettevétluse panus Ulikoo-
lide teadustegevuse rahastamisse vaid veidi allpool OECD
keskmist taset. Joonisel 4.7 on toodud OECD andmed eri
riikide ettevotlussektorite osatahtsuse kohta TA rahastamisel
korghariduse valdkonnas. Eesti naitaja 4,4% jddb monevorra
alla nii Euroopa Liidu kui ka OECD riikide keskmistele, mis
olid vastavalt 6,4% ja 59%.

Ullatuslikult oli Eesti naitaja 2013. aastal vaga ldhedane USA
ja Suurbritannia vastavatele naitajatele. Erakordselt suur on
ettevotlussektori panus uurimistoo kaasrahastamisse korg-
hariduses Hiinas ja Venemaal. See on tden&oliselt tingitud
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suhteliselt kdsumajanduslikust korraldusest, kus ettevotete
tegevuse suunamisel on riigil vaga oluline roll. Saksamaa 14%
naitaja seondub pigem korgelt arenenud toostuspotentsiaa-
liga, mis vajab arenguks uusi teadmussisendeid Ulikoolidest.
Ettevotlussektori roll on kdnealuste andmete kohaselt kdige
tagasihoidlikum Luksemburgis, Portugalis ja lirimaal. Kokkuvot-
teks voib tddeda, et Eesti protsentuaalne néitaja on vdrreldav
kall mitme olulise novaatorriigi vastavate naitajatega, samas
naitavad innovatsiooniuuringute tulemused®, et Ulikoolidega
innovatsioonikoostddd tegevate ettevotete osakaal on veidi
kasvanud, kuid siiski vadga madal, mistéttu voib 6elda, et see
TA koostd6 on samuti vadga kontsentreeritud. Jargnev joonis
4.8 naitab ettevotlussektori poolt rahastatud Ulikoolides ja
muudes teadusasutustes ajavahemikus 1998-2015 tehtud
teadus- ja arendustoid miljonites eurodes.

Selge muutus ettevdtlussektoripoolses rahastuses avaldub
alates 2007. aastast ja see on seotud Euroopa Liidu tduke-
fondide kasutuselevotuga, mis voimaldas ettevotlussektoril
kaasrahastamise kaudu hakata tellima uurimistéid teadus-
asutustelt. Kriisi ajal mitme ettevotlusmeetme kiirendatud
avamine oli oluline ettevétlussektori TA tolleaegse vdimekuse
sailitamiseks®. Kui ettevdtete kogu TA investeeringud seisid
aastatel 2008-2009 paigal, siis avaliku sektori finantseering
ettevbtete TA-s kasvas veidi ning alates 2010. aastast TA
kulutuste kasv kiirenes just ettevdtlussektoris, samal ajal avalik
sektor ise tdmbus veidi tagasi.
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Joonis 4.8. Ettevotlussektori poolt finantseeritud TA kulutused kasumitaotluseta sektorites (mIn EUR) aastail 1996-2015.

Allikas: Statistikaamet.*®

%5 Statistikaamet. www.stat.ee (2010.2016).

53 Ukrainski, K., Varblane, U. (2015). Teadmusmajandus kui Eesti eesmérk:
kas laheneme sellele voi mitte? — Eesti Inimarengu Aruanne 2014/2015.
Tallinn: Eesti Koost66 Kogu, Ik 36-46.

5 Ukrainski K., Karo, E., Kelli, A, Vallistu, J., TAnav, T,, Kirs, M., Lember,

V, Kalvet, T. ja U. Varblane. (2015). Eesti teadus- ja arendustegevuse ning
innovatsiooni strateegia 2007-2013 téitmise anallids. - Ldpparuanne.
Tallinn ja Tartu: Tallinna Tehnikatdilikool ja Tartu Ulikool.
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Jargmisena vaatlemegi joonise 4.9 abil riigipoolse finantseeri-
mise osatéhtsust ettevotlussektoris toimuva TA rahastamisel.
Siingi on naitajate varieeruvus paris suur, ulatudes vahem kui
Uhelt protsendilt Sveitsis kuni ligi viiendikuni Ungaris ning
14%-ni Rumeenias. See v3ib viidata nii riikide ja sealsete ette-
votlussektorite arenguerinevustele kui ka erinevustele poliiti-
kas. Jooniselt ndeme, et Eesti asub 10,2%-ga kérgel kuuendal
kohal, mis tdhendab, et Euroopa Liidu kaasabil toimub paris
ulatuslik ettevotete arendustegevuse toetamine riigi poolt.
Selle kaasrahastamise kaudu on riigil olemas potentsiaalne
innovatsioonipoliitiline hoob, mille abil &rgitada Ulikoole ja
ettevotteid tihedamale omavahelisele koostddle.

Uksnes rahalisest stiimulist ei tarvitse selleks loomulikult pii-
sata, kuid rahastamist kui poliitikakujundajate poolt signaali
andmist ei tohi ka alahinnata. Selle néitaja poolest Uletab Eesti
margatavalt nii Euroopa Liidu kui ka OECD riikide keskmiseid
naitajaid, mis olid vastavalt 6,7% ja 6,6%. Riigipoolse kaas-
rahastamise suhteliselt suur osatahtsus on riigile proovikivi,
sest neid tugivahendeid tuleks kasutada viisil, mis toetab pa-
rimal véimalikul moel Uhiskonna arengut. Arendusprioriteetide
seadmine on Eesti poliitikakujundajatele nutika spetsialisee-
rumise kontseptsiooni tingimustes vastuoluderikas Ulesanne.
Teisalt v3ib Eesti naitaja suhteliselt kérget taset naha riigi-
poolse puluna leevendada ettevotete endi rahalise piiratuse
negatiivset moju arendustegevusele ettevitlussektoris. Kokku-
votteks tuleb siiski tddeda, et juhtivates novaatorriikides (kui
USA korvale jatta) on seesuguse riigipoolse panuse osatéhtsus
ettevotlussektori TA rahastamisel olnud vaiksem.

Tootlikkuse suurendamise vajadus sunnib ette-
votteid teadmusmahukamaks muutuma

Riigid konkureerivad pidevalt omavahel kapitali ja t66jou pa-
rast, pltdes neile fUusilise ja institutsionaalse infrastruktuuri
kaudu pakkuda soodsaimat tegevuskeskkonda. Samamoodi
konkureerivad ettevotted omavahel ka tootmistegurite parast.
Nende edukus séltub sellest, kui palju nad suudavad muda
kaupu ja teenuseid ning teenida kasumit. Kasumi teenimise
vBime oleneb suuresti tootmissisendite kasutamise tdhususest
ehk tootlikkusest. Siin avaldubki seos nii riigi kui ka ettevotete
konkurentsivdime ja tootlikkuse taseme vahel. Tootlikkus on
pikas perspektiivis olulisim otsene konkurentsivdime tegur ja
majanduskasvu allikas®. See roll on tal nii rahvamajanduse kui
ka Uksikettevotte tasandil. Stabiilne tootlikkuse kasv ettevétte
tasandil vdimaldab teenida suuremat kasumit, tdsta reaalpal-
kasid, teha lisainvesteeringuid uutesse tehnoloogiatesse ja
tootearendusse, arendada valja uusi vélisturgudele sisenemise
kanaleid jne. See suurendab ettevdtete konkurentsivdimet
kodu- ja valisturgudel. Tugev ettevotlussektor on omakorda
riigi majandusliku tugevuse aluseks ning seeldbi on tootlikkuse
kasv otseselt seotud elatustaseme suurenemisega: kasvab
inimeste reaalsissetulek, voimalik on osta rohkem kaupu ja
teenuseid, investeerida haridusse jne.

56 Krugman, Paul. (1994). Competitiveness: a dangerous obsession. -
Foreign affairs, Vol 73, No 2, pp. 28-44.
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Millest siis tuleneb meie t66jou vaike tootlikkus? Seda ei saa
selgitada lihtsalt Eesti tootajate t66 vahese intensiivsusega.
Vaga tahtis on see, missugust t66d nad teevad, kui keerukad
on need tooted voi teenused, mida valmistatakse. OECD toot-
likkuse raportis 6eldakse, et tahtis pole see, milliseid tooteid
riik valmistab, vaid see, missuguseid tegevusi riik tootmisahe-
las teeb®. Seega on vaga tahtis, missugune on meie ettevitete
koht rahvusvahelises vaartusahelas.s®

Eesti majanduse konkurentsivéoime kindlustamiseks ja
parandamiseks on tulevikus vaja teha vaga suuri joupingu-
tusi, et muuta meie majandust ka tegelikult teadmusmahu-
kaks ning toota kaupu ja teenuseid, milles sisaldub hoopis
enam loodud uut vaartust. Kuid teadmusmahukuse kasv
on tihedalt seotud tootlikkuse kasvuga - teguritega, mis
maojutavad ettevotete ja riigi tootlikkuse taset. Selleks ei
piisa vaid t66 intensiivsuse suurendamisest to6kohtadel.
Véga téhtis on see, millises rahvusvahelise vaartusahela
osas ettevote tegutseb. Tootlikkuse kasvatamine on pidev
ja keerukas protsess, mis néuab pidevat 6ppimist. See-
ga pole tootlikkuse kasvu voimalik saavutada iihe lihtsa
vahendiga, vaid see on terve hulga tegurite koostoime,
milles peavad oma panuse andma nii ettevétjad kui ka riik
oma majanduspoliitikaga (mis on laiem kui TAl strateegiale
tuginev poliitika). Kuid paljud Eesti ettevotted on vaikesed
ning see piirab nende véimet rohkem toota ja miilia. Pealegi
puudub neil sageli ettekujutus maailmaturu néudlusest,
konkurentide kasutatavast tehnoloogiast, uutest organisat-
sioonilistest lahendustest, mis koik aitaksid kaasa ettevotte
voimele miilia oma kaupa maailmaturul. Teine probleem
on meie ettevotete miilidavate kaupade madal hinnatase,
sest need on sageli vaid pooltooted, mida Laédne-Euroopa
partner edasi vaarindab.

Paljud uuringud on naidanud, et vaartusahela raames (toote
arendamisest kuni selle muugini I6pptarbijale) teenitakse suh-
teliselt kdige vaiksemat lisandvaartust just tootmise staadiu-
mis®. Olukorra parandamiseks ja tootlikkuse suurendamiseks
on ettevottel véhemalt kolm strateegilist arengusuunda, mille
puhul jaddakse samasse vaartusahelasse (vt joonist 4.10).

Esimene voimalus on see, kui ettevote jatkab oma senist
tootmistegevust, kuid pllab teostada erinevaid protsessiin-
novatsioone, parandab organisatsiooni toimimist ning selle
tulemusena alandab tootmiskulusid ja suurendab loodavat li-
sandvaartust. See oleks joonisel kujutatav likumisena Ulespoole
jargmisele vaartusahela joonele (vt joonist 4.10). Siis voib tekkida
olukord, et tootmine tasub end jélle &ra, kuid niUd toodetakse
keerulisemaid asju, mille juures vajalikud td6tajate oskused ja
teadmised on sellised, mida valismaistel konkurentidel ei ole
lihtne kopeerida.

57 OECD (2015). The Future of Productivity, OECD Publishing. - https://
www.oecd.org/eco/OECD-2015-The-future-of-productivity-book.pdf
(2410.2016).

8 WTO. (2013). Global Value Chains. in a Changing World, WTO
Publications. —https://www.wto.org/english/res_e/booksp_e/
aid4tradeglobalvaluel3_e.pdf (26.10.2016).

59 Dhanani, S., Scholtés, P. (2002). Thailand’s Manufacturing Competitive-
ness: Promoting Technology, Productivity and Linkages. - UNIDO SME
Technical Working Paper Series, No 8.
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Joonis 4.9. Riigi osakaal (%) ettevotlussektori teadus- ja arendustegevuse rahastamisel 2013. aastal.
Allikas: OECD.*®
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Joonis 4.10. T66jou tootlikkuse suurendamise voimalused ettevotte koha muutmise kaudu rahvusvahelises vaartusahelas.
Allikas: Urmas Varblane, Uku Varblane®'

80 Main Science and Technology Indicators Database. (2016). OECD. - www.oecd.org/sti/msti.htm (14.10.2016).

81 Varblane, U., Varblane, U. (2009). Té6j6u tootlikkus ja selle muutused Eesti majanduses rahvusvahelises vérdluses. — Eesti majanduse aktuaalsed arengu-
probleemid keskpikas perspektiivis. Tartu: Tartu Ulikooli Kirjastus, Ik. 134-171.
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Teiseks, ettevote pulab liikuda vaartusahelas ettepoole - see
tahendab uue v&i uuendatud toote vdi teenuse arendamist,
uute insenerilahenduste loomist ja selle Gthendamist tootmi-
sega. Nii saab ka tootmise etapil tdotajatele rohkem maksta ja
kogu ettevottes loodud lisandvaartus kasvab (nool tootmisest
vasakule joonisel 4.10). Kolmas v8imalus on liikuda tootmi-
sest edasi tarbija poole ehk liita tootmisega mutgipool, jduda
vélja oma kaubaméargi miumiseni, mille puhul oleks veel hea
Uhendada pakutava tootega ka mingid sobivad ja vajalikud
teenused (nool tootmisest paremale joonisel 4.10). Ka sellisel
juhul suureneb kogu ettevétte loodud lisandvaartus ja jalle on
voimalik ka tootmises hdivatutele enam maksta.

Kuid kindlasti on ka selliseid tegevusalasid, kus on vaja juba
mdelda hoopis globaalsemalt — see tdhendab otsust, et kdige
vaiksemat lisandvaartust andev tootmisetapp tuleb Eestist
vélja viia ja asuda ise rahvusvahelist vaartusahelat juhtima.
Kogu eelnev arutlus viib tddemuseni, et edukuse aluseks on
soov, suutlikkus ja véimalus juurde dppida. Kdigi nende stra-
teegiate realiseerimisel on vaja rakendada uut teadmust ja
see peaks suunama ettevotteid arendama ettevottesisest
arendustdod, kuid samuti otsima uusi teadmusallikaid ning
nii jdudma ka ulikoolide ja teiste teadusasutusteni.

Eesti konkurentsivoime kindlustamiseks ja parandamiseks on
tulevikus vaja teha vaga suuri jdupingutusi, et toota kaupu ja
teenuseid, milles sisaldub hoopis enam uut loodud vaartust.
Kiire arengu eelduseks Eestis pole praegusel etapil mitte ainult
iga ettevotte suured investeeringud TA-sse, vaid vaga oskuslik
mujal maailmas kasutatav tehnoloogia, samuti juhtimismee-
todite ja tootmise organiseerimise vtete rakendamine oma
ettevBtetes. Innovatsiooni ei tohi mingil juhul vaadelda kitsalt
vaid uute toodete arendamisena. Loomulikult eeldab see aga
kdigepealt iga ettevotte tasemel juhtide hulgas selgitustéod,
et on vaja harjuda pideva dppimisega. Kokkuvottes on Eesti
tootlikkuse kasvu voti inimestes — nende teadmiste ja oskuste
arendamises. Majandus ei ole mitte fuUsiliste rajatiste ja teh-
noloogiate kogum, vaid selles tegutsevad inimesed ja nende
teadmised. Just inimeste v3imekuse arendamisest algavad
muutused, mis peegelduvad hiljem ettevotete majandusnai-
tajates. Ettevotlussektori innovaatilisuse ja tootlikkuse
kasv eeldab mitmekiilgseid teadmusallikaid ning senisest
enam koost6dd teadusasutustega.

Riigi voimalused ettevotlussektori teadmus-
mahukust suurendada

Kuigi kaesolev artikkel kirjeldab TA mahukuse kasvu Eesti
majanduses ega sUvene TAl poliitikakujundamise protsessi-
desse, on siinkohal vélja toodud mdned poliitikasoovitused
teistest analUUsidest, mis viimastel aastatel Eestis on tehtud.

Eesti TAI strateegia 2014-2020 kujundamise Uheks p&hi-
teguriks oli arusaam, et strateegia elluviimine peaks peale
meie teadussUsteemi arengu toetamise panustama senisest
rohkem ja otsesemalt ka Eesti ettevotlussektori tootlikkuse
kasvu, valtimaks olukorda, kus TA kulude osakaal SKP-st aina
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kasvab, innovatsiooninaitajad paranevad, kuid majanduse
suutlikkus luua uut vaartust suureneb vaga aeglaselt. Selleks
on vaja senisest palju tohusamat koost6od ettevotlussek-
tori, riigiinstitutsioonide ja Ulikoolide vahel. Koostdo ei teki
sunnimeetoditel, vaid selleks on vaja motivatsiooni ja insti-
tutsionaalse raamistiku olemasolu. Viimast tuleb eriti riigi ja
ettevotete koostdod puhul suuresti veel luua.

Kdige esimene ja olulisem samm on majanduse teadmusmahu-
kuse suurendamise toomine Eesti kasvustrateegia keskmesse,
et riigi tegevused omavahel koordineerituna seda protsessi
Uhemdtteliselt toetaksid. TAl strateegia 2007-2013 hindami-
ne t&i valja mitmesugused poliitikavaldkondade, tasandite ja
instrumentide vahelised koordineerimisprobleemid®, mis ka
praeguseks ei ole markimisvaarselt muutunud ja mis naitavad
TAl strateegia® (ning haridus- ja teadusministeeriumi kui selle
strateegia pdhivastutaja) piiratust Uksi seda probleemi nn
teadussektorist lahtuva tdukeimpulsina lahendada.

Ettevotlussektori TA-d toetavate instrumentide puhul on
Eestis seni jargitud vditjate valimise strateegiat, tugevdades
eelkdige tugevaid ning Tallinnas ja Harjumaal tegutsevaid
ettevotteid® ning samamoodi teaduse poolelt ka rahvus-
vaheliselt konkurentsivéimelisi teadusgruppe, kuid see ei
ole vdhendanud kdrgharidussektori ja erasektori TA spet-
sialiseerumiste 16het®. Oluline on laiendada TA-ga tegele-
vate ettevStete baasi véljaspool Harjumaad ning arendada
kohalike sotsiaalmajanduslike probleemidega tegelemiseks
sobivamaid TA rahastamis- ja juhtimismehhanisme. TA-ga
tegelevate ettevotete osakaalu suurendamisel on esmaseks
vajaduseks kasvatada nende TA-ga mitteseotud v8imekust,
et aidata neil paremini toime tulla avatud innovatsiooni para-
digmas (ibid). Seda saab teha Ulikoolide ja ettevdtete vahelise
hariduskoostd6 kaudu.

Nii poliitikakujundajad kui ka Ulikoolid on ettevétete ja Uli-
koolide koostd6d seni mdistnud vaga kitsalt — enamasti kui
rakendusuuringute tegemist. Ettevotted, riik ja Ulikoolid peak-
sid ndgema koostdédvoimalusi hoopis laiemalt: dppekavade
arendamine ja elluviimine, elukestev Ope, Ulidpilaste ja

62 Ukrainski K., Karo, E., Kelli, A, Vallistu, J., Ténav, T, Kirs, M., Lember, V.,
Kalvet, T. ja Varblane, U. (2015). Eesti teadus- ja arendustegevuse ning in-
novatsiooni strateegia 2007-2013 taitmise analls. - L&pparuanne. Tallinn
ja Tartu: Tallinna Tehnikaiilikool ja Tartu Ulikool.

8 Teadus- ja arendustegevuse ning innovatsiooni strateegia 2007 - 2013
,Teadmistepdhine Eesti” rakendusplaan strateegia eesmarkide taitmiseks
aastatel 2010 - 2013. Kinnitatud Vabariigi Valitsuse 2912.2009 korraldusega
nr 587 (RT Il 2010, 26, 57).

64 Vicente, R, Kitsing, M. (2015). Picking Big Winners and Small Losers:
An Evaluation of Estonian Government Grants for Firms! - https://www.
researchgate.net/profile/Meelis_Kitsing/publication/277716024 _Picking_
Big_Winners_and_Small_Losers_An_Evaluation_of_Estonian_Government_
Grants_for_Firms/links/5571861b08ae49af4a95ef4f.pdf (24.10.2016).

85 Ukrainski K., Karo, E., Kelli, A, Vallistu, J., Tanav, T, Kirs, M., Lember, V.,
Kalvet, T. ja Varblane, U. (2015). Eesti teadus- ja arendustegevuse ning in-
novatsiooni strateegia 2007-2013 taitmise analls. - Lépparuanne. Tallinn
ja Tartu: Tallinna Tehnikaiilikool ja Tartu Ulikool.



teadlaste mobiilsus, juhtimiskoost6o jne®. Selline arusaam
laiendaks koostdopartnerite ringi. Ettevotted, riik ja Ulikoolid
koos peaksid algatama pikaajalise koostdo, eksperimenteerima
erinevate koostédvormidega ja olema ndudlikud koostdo kva-
liteedi suhtes. Naiteks Eesti ettevdtjad saaks rohkem kasutada
Eesti teadlaste abi oma TA jaoks lisarahastuse hankimiseks
EL-i arendusprogrammidest. Huvide koordineerimatus on Uks
olulisi koost6dd takistavaid tegureid. Ulikoolidel on enam vaja
teha omavahelist koost6od (Uhisdppekavade, praktikakorral-
duse, rahvusvahelistumise jmt) suunas, et muutuda ettevote-
tele kasulikuks ja tosiseltvoetavaks partneriks. Vordlev uuring
14 Euroopa riigi hulgas néitas, et ettevétted, kes ekspordivad
ja omavad vélisosalust, valivad oma koostdopartneriks pigem
valisulikooli, kodumaised ulikoolid ei suuda neile vajalikku
teadmust pakkuda. Kodumaiste Ulikoolidega koosto6 tege-
misel osutus kdigis riikides oluliseks valitsuse toetus. See
suurendas koostdo tdendosust 12-s riigis 14-st®’.

Kokkuvote

Eesti teaduse ja majanduse arengut kokku vottes voib 6elda,
et Eesti konkurentsivdime kindlustamiseks ja parandamiseks
on tulevikus vaja teha vaga suuri jdupingutusi, et muuta meie
majandus ka tegelikult teadmuspdhiseks ning toota kaupu ja
teenuseid, milles sisaldub hoopis enam loodud uut vaartust.
Tinglikult v&ib anda hinnangu, et nii Eesti teadus kui ka ma-
jandus on voimekuse tugevdamisel liikumas Giges suunas.
Teadmusmahuka majanduse eesmargi saavutamist pidurdab
siiski asjaolu, et innovatsioonisusteem on killustatud. See val-
jendub selle artikli kontekstis teadusasutuste ja ettevotete
suhteliselt ndrgas koostoimes innovatsiooni loomisel.

Teadmusmahukuse kasv on tihedalt seotud tootlikkuse kas-
vuga - teguritega, mis mojutavad ettevétete ja riigi tootlik-
kust. Selleks ei piisa vaid t66 intensiivsuse suurendamisest
tookohtadel. Vaga tahtis on see, millises rahvusvahelise vaar-
tusahela osas ettevdte tegutseb. Tootlikkuse kasvatamine
on pidev ja keerukas protsess, mis nduab pidevat dppimist.
Seega pole tootlikkuse kasvu véimalik saavutada Uhe liht-
sa vahendiga, vaid see on terve hulga tegurite koostoime,
milles peavad oma panuse andma nii ettevotjad kui ka riik
oma majanduspoliitikaga. Uks olulisi hoobasid on teadus- ja
kdrgharidusasutuste parem joondamine koostodle ettevotete
ja avaliku sektoriga, kuna vorreldes teiste riikidega toetab
Eesti teadusststeem majanduse uuenduslikkust suhteliselt
vahe. Riik saab kohandada teaduse rahastamissisteemi ja
teadlaste karjaari orienteeritust kérgtasemel publitseerimiselt
rakenduslikumale teadusele ja innovatsioonile. Siin oleks meil
vaja 6ppida 1980. aastatel Pdhjamaades elluviidud reformist,

% Lilles, A., Lukason, O, Roolaht, T, Seppo, M., Varblane, U. (2015).
Ettevotete ja kdrgkoolide koostéokogemuse seire. - TIPS uuringu
4.118ppraport, Tartu, Ik 100.

57 Mohnen, P, Réigas, K., Seppo, M., Varblane, U. (2014). Which firms use
universities as cooperation partners? - The comparative view in Europe.
University of Tartu Faculty of Economics and Business Administration,
Working Paper Series, 93, pp. 1-28.
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mis suunas teadlasi rohkem Ghiskonna vajadusi uurima ja
nende teadussUsteemide teaduslik tulemuslikkus seelabi ei
kannatanud.

Kuid paljud Eesti ettevdtted on vaikesed, mis piirab nende
voimet rohkem toota ja muUa. Pealegi puudub neil sageli ette-
kujutus maailmaturu néudlusest, konkurentide kasutatavast
tehnoloogiast, uutest organisatsioonilistest lahendustest,
mis koik aitaksid kaasa ettevotte voimele mita oma kaupa
maailmaturul. Teine probleem on meie ettevotete mildavate
kaupade madal hinnatase, sest need on sageli vaid pooltooted,
mida L&ane partner edasi vaarindab. Eesti ettevtete kasin
innovatsioonivdimekus ja nii nende kui ka avaliku sektori vahe-
ne motiveeritus koostdoks Ulikoolidega on samuti probleem,
mis takistab nn avatud innovatsioonimudeli rakendamise
kaudu vaartusahelas Ulespoole liikuda. Eri uuringud néita-
vad, et Eesti ettevotted kaituvad vaga pragmaatiliselt — ees-
katt tehakse koost6od nende sidusriihmadega, kelle puhul
koostoost saadud efekt on otseselt rahas moddetav ja kohe
saavutatav. Teadmusmahuka tootmise eesmargiks seadmine
ja selle eesmargi saavutamine on aga vaga pikaajaline prot-
sess. Eesti Uks vaga oluline probleem ongi TA investeeringute
kitsas toetuspind, mis on avaldunud eriti selgelt viimastel
aastatel. Niipea kui pdlevkivikeemia-alased TA investeeringud
kdlmutati, halvenesid margatavalt ka kogu Eesti ettevotlus-
sektori teadmusmahukuse néitajad. Arendustegevuse baasi
laienemine ettevotlussektoris toimub téojdukulude kiire kasvu
tingimustes tasapisi niikuinii, kuid selle protsessi kiirenda-
miseks on vaja teadmusmahukust mé&jutavatele teguritele
suuremat tahelepanu poorata.
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Taim roio-tradeskantsia avab oma nina (Tradescantia spathacea).

Autorid: Sulev Kuuse (foto) ja Evi Padu (valmistas preparaadi) (Tartu tlikooli molekulaar- ja rakubioloogia instituut), 2007.
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Eesti taasiseseisvumise jarel on meie teadus labi teinud
markimisvaarse arengu. Oluliseks arenguteguriks oli kaks
kimnendit tagasi edukalt elluviidud teaduskorralduse reform,
mille p&hielementideks oli teadusasutuste vorgu Umberkujun-
damine peamiselt Ulikoolidekeskseks, konkurentsipdhiste
uurimistoetuste susteemi loomine ja rahvusvahelise ekspertiisi
kasutamine teadustdo taseme hindamisel. Parast iseseisvuse
taastamist oli majanduslikelt kehvades oludes peaeesmargiks
meie teaduspotentsiaali suurendamine ja Uleminek laanelikule
teaduskorraldusele. Uhekorraga oli vaja tagada teaduse pa-
rema osa séilitamine ning selle arendamine kehvemast osast
loobumise hinnaga. Eesti majandusliku edenemisega laienesid
sihid teaduse infrastruktuurse baasi ajakohastamisele ning
teadlaste rahvusvahelise koostd6 ja mobiilsuse kasvatamisele.
Tanapaeval oodatakse teaduselt®® peale kdrgetasemelisuse
ja mitmekesisuse Uha enam tuge Eesti majanduslikule ede-
nemisele ja elanike Uldise heaolu kasvule.

Praegust teaduse riiklikku rahastamise stisteemi iseloomustab
TA projektipdhisus ning vaga suur séltuvus Euroopa Liidu
tdukefondidest. Projektipdhise rahastuse suur osakaal ei voi-
malda teadusasutustel seada pikaajalisi eesmaérke ega paku
teadlastele stabiilset uurimiskeskkonda. Téukefondide toel
rajatud nuldisaegsed hooned ja laborid on loonud teadus-
tooks taiesti uued, rahvusvaheliselt atraktiivsed tingimused,
kuid nudd napib vahendeid, et neid taies mahus rakendada,
sest Eesti oma maksutuludest finantseeritavate rahastusinst-
rumentide maht on jadnud enam-vahem 2008. aasta tasemele.
Edukate riikidega vorrelduna madal TA investeeringute tase
ja domineeriv projektip&hisus ei ole Eesti teadusasutustel
voimaldanud arendada teadlaskarjaari mudelit, mis muu hulgas
toetaks teadlaste koostédd ettevdtetega ja rahvusvahelist
mobiilsust, soodustaks nende teadmussiirde ja innovatsiooni

%8 Siin ja edaspidi on teaduse all silmas peetud teadus- ja arendustegevust
tervikuna.
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alast enesetaiendamist, sh ettevétlussektoris, ning motiveeriks
noori valima teadlase voi inseneri ametit.

Poordeaegadel loodud ja meile edu toonud teaduse rahas-
tamise slUsteem on praeguseks ajale jalgu jaanud, ka selles
ajapikku tehtud Uksikud muudatused ei lahenda esile kerkinud
probleeme. Mida on siis vaja muuta?

Hea teaduse rahastamise slisteem peab toetama teadlaskar-
jaari ning motiveerima teadusasutusi tulemuslikuks koostdoks
ettevotete ja valitsusasutustega. SUsteem peab samuti toeta-
ma ja motiveerima ettevotjaid teadus- ja arendustegevusse
investeerima.

Hasti toimiv rahastamise slisteem peab olema selline, kus igal
instrumendil on oma roll, kuid need kdik moodustavad kokku
sidusa ja kooskdlaliselt toimiva terviku. Tihedas konkurentsis
eraldatud uurimistoetused sobivad hasti tipptaseme saavuta-
miseks, kui need toetavad teadlasi nende karjaari eri etappi-
del. Kuid just tiheda konkurentsi tottu ei saa uurimistoetused
kindlustada Uhiskonnale vajalike teadussuundade stabiilsust
ning ei anna teadusasutustele (meie suurimad teadusasutu-
sed on Ulikoolid) oma arenguplaanide teostamiseks vajalikke
hoobasid. Seetdttu on vaja praegune teadusasutuste baas-
finantseerimine kujundada Umber asutuste teadustegevuse
toetuseks ja kasvatada selle maht uurimistoetuste mahuga
vordseks. Analoogiliselt Ulikoolidele eraldatava kdrgharidu-
se tegevustoetusega saab rilk méaéarata toetuse kasutamise
tingimused, néiteks et Ulikoolidel tuleb oma vastutusvald-
kondades konkurentsivoimelise kdrghariduse pakkumiseks
tagada kvaliteetne teadust6o, toetada doktorantide teadus-
td60d, rakendada teadlaskarjaari mudelit, suurendada koostdo
mahtu ettevotetega jne.

Uurimistoetused ja tegevustoetus koos peavad moodustama
Eesti teadusele n-6 vundamendi, mille tugevusele on voimalik
Eesti edu rajada. Samas moodustavad uurimistoetused ja
tegevustoetus ka siis, kui avaliku sektori TA kulutused kas-
vavad 1%-ni SKP-st, alla poole kogu avaliku sektori teadus-
ja arendustegevuse kulutustest. Lisaks uurimistoetustele ja
tegevustoetusele rahastatakse teadust ka teiste ministeeriu-
mide hallatavate rahastusinstrumentide ja -meetmete kaudu.
Eesti teadus- ja arendustegevuse ning innovatsiooni (TAD
strateegia eesmarkide saavutamise eelduseks on kdigi inst-
rumentide ja meetmete koosmdju maksimeerimine. Seetdttu
tuleb labi mdelda, kuidas toetab TA kulutuste mahu kasv kdigi
olemasolevate ja vajaduse korral uute rahastusinstrumentide
kaudu Uhiskonna ja majanduse arengut.

Muudatuste ettevalmistamiseks kutsus Eesti Teadusagentuur
2016. aasta alguses kokku eri huvirthmade (Eesti Teaduste
Akadeemia, haridus- ja teadusministeerium, Ulikoolid, tea-
dus- ja arendusasutused, noorteadlased) eksperdid. Uhise t66
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tulemusena valmis ,Uurimistoetuste ja baasfinantseerimise
uus kontseptsioon teadus- ja arendustegevuse rahastamise
sUsteemis”, milles pakutakse valja uurimistoetuste ja baas-
finantseerimise muudatused seoses teiste teadus- ja arendus-
tegevuse rahastusinstrumentidega, nii et need kindlustaks
Eesti riigi arenguks loogilise, sidusa ja tervikliku teaduse
rahastamise ststeemi.®®

Uurimistoetuste ja baasfinantseerimise uues kontseptsioonis
keskendutakse uurimistoetustele ja tegevustoetusele kui tea-
duse vundamenti ehitavatele instrumentidele. Teiste teadus- ja
arendustegevuse ning teaduse, tehnosiirde ja innovatsiooni
rahastusinstrumentide paremaks sidustamiseks tuleb voi-
malikult peatselt algatada rahastusinstrumente haldavate
ministeeriumide ja sihtasutuste Uhisarutelud, kuivord teaduse
rahastamisststeemi Umberkorraldamisega ilma muudatus-
teta sidustegevuste rahastamises ei ole véimalik saavutada
teaduse oodatavat moju majandusele.

Meie riigi Uldise heaolu kasvuks ei ole meil muid alternatiive,
kui investeerida inimestesse. Hea kdrghariduse andmise eel-
tingimus on véga hea teadus. Peale tarkade inimeste pakub
teadus lahendusi meie ees seisvatele probleemidele (olgu
need ettevotluses voi Uhiskonnas laiemalt) ja uusi arivéimalusi.
Seega tuleb suurendada investeeringuid teadus- ja arendus-
tegevusse. Seejuures peab riigi ja ettevotete roll teaduse suu-
najana markimisvaarselt suurenema ning teadusasustuste
vbimalused ja vastutus neile pandud Ulesannete taitmisel
kasvama.

89 Kontseptsioon on kittesaadav Eesti Teadusagentuuri kodulehel http://
www.etag.ee/teadusagentuur/dokumendid/ - ,Uurimistoetuste ja tegevus-
toetuse uus kontseptsioon (2016)"
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Jarelkasv ja teadlaskarjaar

Heli Lukner
Tartu Ulikool, vanemteadur

Teadlaskonna jarelkasvu l&hema kiimmekonna aasta pers-
pektiivis moodustavad talendikad ja motiveeritud Ulikooliteed
alustanud noored kuni jareldoktoriteni. Vorreldes varasema
kimnendiga on avardunud Ulikooli astujate ja Ulidpilaste voi-
malused 6ppida valistlikoolides ning osaleda rahvusvahelistes
vahetusprogrammides ja neid kasutatakse Uha julgemalt™.
Meie gimnaasiumil&petajad ja Ulidpilased on konkurentsi-
voimelised ning kandideerivad edukalt ka vaga tugevatesse
valistlikoolidesse. Teadustalentide Ules leidmisse ja arenda-
misse annab panuse, mida on raske alahinnata, meie olim-
piaadide slsteem, Gpilasteadustddde vaartustamine ja muud
valjundid koos kdrgel tasemel keskharidusega. R68muga voib
nentida, et on hulgaliselt talendikaid ja ambitsioonikaid noo-
ri, kel on nii vaimupotentsiaali kui ka motivatsiooni purgida
teadlaseks. Kuid pidagem seejuures meeles, et uus pdlvkond
ei ole andnud lubadust sttia kodumaa ideaalide nimel kasvdi
kartulikoori. Vabas ja majanduslikult kiirelt arenenud Eestis
kasvanud noorte jaoks on oluline eneseareng ja oma vdimete
piiride kompamine. Piltlikult 6eldes lennata nii korgelt, kui
tiivad kannavad, ja muuta maailma.

Liikudes korghariduse alumistelt astmetelt kdrgemate poole,
naikse teadlase kuvand muutuvat. Oppe esimeses astmes
(bakalaureusedpe) on teadlane-6ppejoud kui vaarikas ees-
kuju, teadmiste hulgalt inimvdimete piiril asuv ahvatlev ideaal.
Doktoridppe I6puks asendub see kuvand &ratundmisega, et
teadussUsteemi sisenevalt teadlaselt oodatakse téepoolest
oma voimete piiril to6tamist”, aga mitte pelgalt teadmiste
alusel. Harva leidub niisuguseid pusivaid téokohti suurema
téoruhma juures, mis véimaldavad jatkata uurijana. Teadus-
karjaari alustav tdnapéeva iseseisev teadlane on ennekdike
edukas administraator, kes suudab taotleda ja hallata palju
projekte, vérgustada, hankida seadmeid, ideid genereerida,
juhendada t66rihma, taita administratiivseid kohustusi ning
Ulikoolide all to6tades ka dppetddd |abi viia. Ehk valdav osa
tdoajast kulub tegevustele ja nduab padevust, mida dokto-
rantuuri valtel otseselt ei tdhtsustata ega omandata. Teadu-
se tegemiseks, kui veel véhma jatkub, tuleb aega leida nn
taistooaja valisest ajast ehk teha seda hobi korras. See suurt
pingutust ndudev karjaarietapp langeb sageli kokku pere
loomise eaga, mis toob kaasa taiendava ajakulu eraelus ning
kasvavad ootused sissetulekule.

0 Erasmus+ 2074 Statistics. Euroopa Komisjon. —http://ec.europa.eu/dgs/
education_culture/repository/education/library/statistics/2014/estonia_
en.pdf (14.10.2016).

™ Alas, R., Kindsiko, E. (2012)Teadlase karj&ér: Eesti rahvusvahelises
taustsusteemis. —http://dspace.ut.ee/bitstream/handle/10062/40968/
Uuring.6.4_Teadlased_teenistus.pdf?sequence=1(17.10.2016).



Kuidas alustatakse teadlaskarjaari? Eesti praeguse teadus-
sUsteemi ja karjaarimudeli eriparasid ja kitsaskohti on p&h-
jalikult analtusinud meie tippteadlased ja visionaarid>*”, ja
viited neis. Tuleb nukralt nentida, et sUsteemi sisenemine on
vordlemisi juhuslik, nagu ka selles edenemine ning véljumine.
Samuti tundub, et ootused teadlasele ja teadlasele vdivad
isegi Uhe uurimisasutuse piires olla vaga erinevad. Praegu-
ne akadeemiline tdokorraldus on vérdlemisi ldbipaistmatu ja
katkeb mistahes karjaarietapis kdrgeid ootusi koos dhmaste
tulevikuperspektiividega ehk ohtralt 1abip&lemise véimalusi.
Meie teaduse kasv ja areng’’®”” on suuresti toimunud sUs-
teemi sisemiste ressursside arvelt, mis on nitdd ammendumas.
Oleme jéudnud murdepunkti. Todkeskkond ja -tingimused
praeguses slsteemis ei ole atraktiivsed neile talentidele, kes
on omandanud kogemuse rahvusvahelis(t)es toorihmalde)s
teaduse esirinnas, on voimelised votma liidrirolli ning keda
ootame siia tdnast teadusmaastiku ajakohastama ja mitme-
kesistama ning homset Ules ehitama.

Tuleme tagasi doktorantuuri I6petajate juurde. Statistika néai-
tab, et |6petajate arv on viimastel aastatel Usna stabiilselt
pusinud 200 ringis (joonis 2.3). Tuleb tddeda, et doktorid
kasvavad akadeemiliste vanemate néo jargi. Praeguses sus-
teemis valdavalt teadlaseks. Kraadi kaitsmise jarel on noored
silmitsi tdsiasjaga, et teaduses leiab omale koha hinnanguliselt
vaid 10-20% doktorantuuri Idpetajatest. Mis saab Ulejdanuist?
Joonis 2.3 ilmestab, et erasektoris rakendust leidvate dokto-
rite arv on palju vaiksem kui avalikus sektoris ning viimastel
aastatel ka kerges langustrendis. Paistab, et meie majandus,
praegusel kujul, ei vaja meie Ulikoolidest tulevaid doktoreid.
Nende vimekate noorte ligikaudu kiimneaastane investeering
haridusse osutub sageli ebatasuvaks ning saadab nad oma
karjaari Umber métestama, valismaale siirduma voi kodumaal
uusi rakenduslikke teadmisi omandama vaga haavatavas,
pere loomise vanuses.

72 Niinemets, U. (2015). Teadlase karjaarimudel. Milleks, kellele ja kuidas?
- http://www.sirp.ee/s1-artiklid/c21-teadus/teadlase-karjaarimudel-milleks-
kellele-ja-kuidas/ (17.10.2016).

73 Niinemets, U. (2015). Eesti teadus Euroopa teadusruumis. - http://
www.sirp.ee/s1-artiklid/c21-teadus/eesti-teadus-euroopa-teadusruumis/
(1710.2016).

74 Stern, R. (2015). Teadusstisteemi kriis, teaduse kokkutdmbamine v&i j&t-
kusuutlikkus? - http://www.sirp.ee/s1-artiklid/c21-teadus/teadussusteemi-
kriis-teaduse-kokkutombamine-voi-jatkusuutlikkus/ (1710.2016).

75 Allik, J. (2014). Eesti teaduse positsioon maailmas. - http://www.
etag.ee/wp-content/uploads/2014/10/Eesti-teaduse-positsioon-maail-
mas-6-11-2014.pdf (17.10.2016).

78 Nature Index. Central & East Europe. - Nature, 522, S18-S19 (2015),
doi:10.1038/522518a (17.10.2016).

77 Abbott, A., Schiermeier, Q. (2014). After the Berlin Wall: Central Europe
up close. - Nature, 515, S22-25, doi:10.1038/515022a (1710.2016).

Aktuaalsed teemad

Uhe kdrghariduse ja teaduse visiooni vaikeriigi jaoks pakub
valja kurikuulus Gunnar Oki raport, mis réhutab vajadust
tihedamate sidemete loomise jarele teaduse ja ettevotluse
vahel” Teadmistepdhine majandus on olnud riikliku taht-
susega strateegiliseks eesmaérgiks juba pikki aastaid. Ometi
on need visioonid visad ellu rakenduma. Vahest on tule-
muste ootuses oldud liiga karsitud? Praeguse mitmekesise
kdrgharidusmaastiku hoolikas jalgimine pakub probleemile
lahendust — ettevétlike professorite tdorihmadest sirguvad
ka ettevétlikud |6petajad, sh doktorid, kes omakorda loovad
kdrgtehnoloogilisi firmasid. Kui suudame k&nealust mudelit
senisest laiemalt rakendada, on meil olemas lahendus nende
80-90% doktorite jaoks, kes teaduses ei jatka.

Teisalt, liiga madalate sihtide seadmise eest teaduses, mis
triivivad sUsteemi ilmetusse keskpéarasusse, hoiatab meid
professor Mart Loog™. Tema vélja pakutud lennukas visioon
on hadavajalik nende 10-20% doktorikraadi saaja jaoks, kel
on nii vaimu- ja liidripotentsiaali kui ka motivatsiooni esirinnas
teaduse tegemiseks. Susteemi sisenevad teadlased ja nende
voimekus mdjutab kogu sisteemi omadusi jargnevate aasta-
kimnete véltel. Kokkuvottes eeldab teaduse jatkusuutlik areng
pikaajalist visiooni ning labipaistvat, avatud, motiveerivat®
ja arengut voimaldavat karjaarimudelit koos seda toetava
rahastusega.

78 Okk, G. (2015). Eesti iilikoolide, teadusasutuste ja rakenduskérgkoolide
vorgu ja tegevussuundade raport. -https://riigikantselei.ee/sites/default/
files/riigikantselei/strateegiaburoo/eutarkvt_loppraport.pdf (1910.2016).

7 Loog, M. (2015). Teaduse kadumine ei muudaks midagi, tehkem teadust!
—http://arvamus.postimees.ee/v2/3414463/mart-loog-teaduse-kadumine-ei-
muudaks-midagi-tehkem-teadust (19.10.2016).

80 Reino, A., Jaakson, K., Kase, K., Kivipdld K., Oray, P, Aidla, A., Turk, K.,
Ahonen, M. (2014). Eesti teadus -ja arendusasutuste juhtimismustrid. -
TIPS uuringu 31 I6ppraport. Tartu.
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Plahvatus (hallituse koloonia LB tards6otmel).

Autorid: Triinu Visnapuu, Sulev Kuuse (Tartu Ulikooli molekulaar- ja rakubioloogia instituut), 2010.




Teaduse tdhtsus ja moju
uhiskonnale

Robert Kitt
Swedbank AS, juhatuse esimees
Tallinna Tehnikadlikool, kulalisprofessor

,Teadus loob Uhiskonnas kdigile sobivaid téokohti” - just sel-
lise vaitega voiks kdesoleva essee kokku votta. Et aga selle
jarelduseni jéuda, tuleks alustada veidi kaugemalt.

Majandusteooria algtded Utlevad, et majanduse valjund ole-
neb kasutatavatest ressurssidest. Robert Solow” esimene
kasvumudel sidus valjundi kasutada oleva kapitali ja t66j6u
korrutisega. Terve 20. sajandi teise poole jooksul kasvumudelit
taiendati. Majandusteadlased t6id kasvuteguritena sisse ka
innovatsiooni ja intellektuaalse kapitali. Kui alguses eeldati,
et arengutase ja innovatsioon on maaratud véliste teguritega,
siis alates 1980-ndatest ja eriti Paul Romeri tddde pdhjal on
paljud hakanud pooldama nn endogeense kasvu teooriat, kus
riigi arengutase sdltub riigisisestest ressurssidest. Uldiselt
on tanaseks jéutud arusaamani, et kuna t66jéud ja kapital
Gldiselt muutuvad ajas aeglaselt, siis majanduse kiiremaks
elavdamiseks peaks rohku panema just innovatsioonile ning
uusimate tehnoloogiate rakendamisele.

Samas on aga teada, et sissetulekute jaotus Uhiskonnas allub
astmeseadusele. See tahendab, et igas Uhiskonnas on kullalt
suur hulk inimesi, kelle sissetulek on vaike, ja Uksikud inimesed,
kelle sissetulek on suur. See fenomen on tuntud ka kui Pareto
jaotus: 80%le inimestest Uhiskonnas kuulub 20% vaartusi voi
20% inimestest teenib 80% tulust.

Riik kui kindlustuspoliis keskmisele inimesele

Eesti on vaike avatud majandusega rahvusriik, kus iga kodanik
on keele ja kultuuri kandja. Kuna meie rahvaarv on véike, siis
on igal inimesel vorreldes suurriikidega palju suurem roll keele
ja kultuuri edasikandmisel. Seega peaks Eesti majanduskasvu
maksimeerimisel kindlasti arvestama paljude lihtsate tddkoh-
tadega, mis tagavad inimvaarse araelamise suurele hulgale
elanikkonnast. Eesti jatkusuutlikuks arenguks on vaja, et riik
toimiks kui kindlustuspoliis, kus mitte kedagi ei jaeta ilma
hariduseta, tdokohata vdi Uldise heaoluta sdltumata tema
ideedest, veendumustest ja paritolust niikaua, kuni ta on kul-
tuuri ja keele kandja.

Kuidas aga lahendada nailiselt vastuolulist dilemmat: majandus-
teooria seisukohalt oleks vaja panustada innovatsiooni, kuid
kultuuri séilimise seisukohalt lihtsatesse to6kohtadesse? Sel-
gub, et vastus on &ige lihtne: vaja oleks ergutada teaduse ja
majanduse koostddod.

Iga ettevétja silmis on teadustdo kasulik vaid siis, kui sinna
investeeritud raha kuidagi ettevotte majanduslikku heaolu
kasvataks. Teiste sdnadega, ettevotjad hindavad teadus-
investeeringuid peamiselt investeeringu asuvuse jargi.

Aktuaalsed teemad

Samas on teadlaste motivatsioon lahendada globaalselt olu-
lisi probleeme, panustades teadmuse tekkimisse Ule vdga
pika perioodi. Teadlaste motiiv ei ole enamasti intellektuaalse
omandi kapitaliseerimine. Ladhendades riigi teadustoo ja ette-
votluse kompetentsi, on véimalik saavutada vaartusahelaid,
kus ettevotjad on voimelised kommertsialiseerima teadlaste
saavutatud tulemusi.

Milline on aga riigipoolse rahastamise seisukohalt Ulikoolide
eesmark? Kas Ulikool peaks olema teadusasutus voi vajalike
tdokate koolitaja? Arvestades, et Ulikoolid peavad samal ajal
tagama nii hariduse ja kultuuri sailimise kui ka kvalifitseeritud
td0jOu ettevitetele, ei saa siingi valida Uht voi teist darmust.
Majanduse arenguks on oluline koolitada vajalikke spetsialiste
ning véimendada innovatsiooni ja tippteadust seal, kus selle
alged on juba tekkinud.

Kuidas maksimeerida ettevotluse ja teaduse
iihisosa?

Mitte ainult Eesti, vaid enamik maailma riike on aga liiga vaike-
sed ning neil ei ole piisavalt ressursse, et tegeleda absoluutselt
kdikide teadus- ja todstusharudega. Seega oleks lisandvaar-
tuse kontekstis oluline maksimeerida ettevotluse ja teaduse
Uhisosa. Seda ei saa aga saavutada poliitikaga, vaid ainult
vaba konkurentsi kaudu. Maailmas on piisavalt kogemust
naitamaks, et tsentraalselt planeeritud majandussisteemid ei
ole kestlikud. Samuti on kusitay, kas kunstlikult loodud teadus-
suunad annavad pika aja jooksul toeliselt uut kvaliteeti. On
loomulik, et teadusrihmad tegelevad just nende suundadega,
kus nende loomingul on uuenduspotentsiaali. Tegeletakse
valdkondadega, kus neid avaldatakse ja tsiteeritakse.

Globaliseerunud maailmas elades v&ib asuda seisukohale,
et k&ik on hasti, kui teadlased suudavad maailmale pakkuda
uusi ideid. Nende ideede kommertsialiseerimisega ei pruugi ju
tegeleda Eesti ettevotted, vaid Ukskdik kes Ule laia maailma,
kes iganes jouab patentide eest maksta. Samuti mé&tlevad
ettevotjad, et kui dnnestub piiri tagant hankida uut oskustea-
vet, siis miks mitte seda kasutada. Ja mida rohkem &nnestub
oma toodangut valismaal muUa, seda kasulikum ongi Eesti
majandusele.

Siia ei ole peidetud vastuolu. Vastuolu seisneb asjaolus, et eesti
keele ja kultuuri sailimise kontekstis on oluline, et kohalikud
ettevdtjad suudaks luua sobivaid téokohti suurele hulgale
inimestele, olles samal ajal oma tédstusharus maailma tipus.
Seda on aga v&imalik saavutada vaid endogeense kasvu-
mudeliga, kus kohalikud ettevotjad kommertsialiseerivad just
kohapeal loodud intellektuaalset omandit.

Kui aga Eesti teadlased loovad uut intellektuaalset omandit
koos Eesti ettevitjatega ja Eesti ettevdtjad loovad seelabi
paljudele sobivaid t66kohti, siis saavutamegi olukorra, kus
Eesti teadlased loovad Eesti inimestele tdokohti. Teadust ongi
vaja kdigile sobivate téokohtade loomiseks!
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Avatud teadus

Olle Hints
Tallinna Tehnikaulikool, professor
avatud teaduse ekspertkomisjoni esimees

Avatud teaduse (Open Science) keskne idee on digitaalse
teadusinformatsiooni vaba kattesaadavus, selle optimaalne
ringlus ja kasutus nii teadlaste endi, eri huvirthmade kui ka
Uhiskonna poolt tervikuna. Avatud juurdepaas teaduspub-
likatsioonidele (Open Access) ja teadustod alusandmete
avaldamine on kaks olulisemat suunda, mida avatud teadus
holmab, kuid nendele voib lisada avatud ldhtekoodi, meto-
doloogia, retsenseerimise jmt printsiibid, mis on Gha laiemalt
varasemaid tavasid asendamas. Miks? Sest avatud teadu-
se pohimotted soodustavad teaduskoostédd, suurendavad
t6husust ja labipaistvust ning kasvatavad tulemuste nahtavust
ja tsiteeritavust. Sama oluline on tagasiside Uhiskonnale ning
laiemad véimalused teadusinformatsiooni kasutamiseks hari-
duses, riigiametites, harrastusteaduses ja mujal, kus juurde-
paas suurele osale publikatsioonidest on piiratud. Paljud uu-
ringud naitavad, et avatud teadus soodustab innovatsiooni
ning sellel on markimisvaarne majanduslik efekt. Viimane on
kahtlemata Uheks olulisemaks pohjuseks, miks teadusmaailma
mdjukaimad riigid (USA, Hiina, Suurbritannia, Kanada, Jaapan
jt) tegutsevad jéuliselt teadusinformatsiooni vabama katte-
saadavuse nimel. Euroopa Liidu ambitsioonikas eesmérk on
muuta koik Euroopa teadlaste artiklid ja nende alusandmed
interneti kaudu vabalt kattesaadavaks juba alates aastast
2020. Enamik liikmesriike on samuti kinnitanud oma avatud
teaduse poliitika ning paljud raha jagavad organisatsioonid on
seadnud avatud juurdepaasu rahastamistingimuseks.

Eestiski ei ole avatud teaduse ideoloogia tundmatu. Meie oluli-
semad teadusajakirjad on olnud de facto vaba juurdepdasuga
alates elektrooniliste versioonide ilmumisest enam kui kimme
aastat tagasi ning avatud juurdepéasu teemalised Uritused on
Tartu Ulikooli raamatukogu eestvedamisel muutunud iga-aas-
taseks traditsiooniks. Eesti poliitilist seisukohta avatud teaduse
kUsimuses valjendab Vabariigi Valitsuse otsus, mis vastuse-
na Euroopa Komisjoni teatisele teadusinfo kattesaadavuse
ja séilitamise kohta Gtleb muu hulgas: ,Eesti toetab avatud
juurdepaéasu teaduspublikatsioonidele ning pooldab avaliku
sektori poolt rahastatud teadusuuringute puhul avatud juur-
depéaéasu seadmist rahastamistingimuseks.®'® Eesti teadus- ja

81 Vabariigi Valitsuse otsus. Istungi protokoll (04.10.2012). Eesti seisukohad
Euroopa Komisjoni teatise , Teadusinfo paremini kattesaadavaks: rohkem
kasu avaliku sektori investeeringutest teadustegevusse” ning Komisjoni
soovituse, 17.7.2012 nr C(2012) 4890, teadusinfo kattesaadavuse ja séilita-
mise kohta.

82 Seletuskiri Vabariigi Valitsuse protokollilise otsuse ,Eesti seisukohad
Euroopa Komisjoni teatise , Teadusinfo paremini kattesaadavaks: rohkem
kasu avaliku sektori investeeringutest teadustegevusse” ning Komisjoni
soovituse, 17.7.2012 nr C(2012) 4890, teadusinfo kattesaadavuse ja séilita-
mise kohta” juurde. Haridus- ja teadusministeerium.
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arendustegevuse ning innovatsiooni strateegia 2014-2020
,Teadmistepdhine Eesti”® viitab avatud juurdepaasule kui
Uhele meetmele teadus- ja arendustegevuse Ghiskondliku
ja majandusliku kasu suurendamisel: ,Soodustada avatud
juurdepaasu avaliku sektori poolse rahastuse eest saadud uu-
rimistdo tulemustele ja teadusandmetele. Alates 2013. aastast
sisaldavad teadusrahastuse konkurentsipdhised instrumen-
did avatud juurdepaasu soovitust. 2015. aasta valjavote Eesti
Teadusinfoslsteemi andmetest naitab, et konkurentsipdhiste
teadusprojektide tulemusel avaldatud publikatsioonidest on
juba Ule 40% avatud juurdepaasuga.

Olulisi samme on Eestis astutud ka selliste tehniliste lahendus-
te loomisel, mis v8imaldavad teadusandmete deponeerimist
ja avaldamist. Esiletdstmist vaarivad teadustaristu teekaardi
objektid, nagu NATARC, Keeleressursside Keskus, Genoo-
mikakeskus ja E-varamu ning DataCite Eesti konsortsium.
Viimati mainitu pani 2015. aastal aluse véimalusele omistada
Eestis teadusandmetele DOI identifikaatoreid, mis tagavad
teadusandmete nahtavuse ja loovad voimaluse viitamiseks.
Neid vdimalusi kasutab siiski suhteliselt vaike osa teadlaskon-
nast — paljudel erialadel ei ole alusandmete avaldamine veel
kuigi levinud ning administratiivsed digusaktid teadusandmete
kattesaadavust Eestis seni ei reguleeri.

Milline on Eesti edasine tee avatud teaduse péhimotete juuru-
tamisel? Sellele mitmetahulisele kUsimusele otsis vastuseid
2015. aastal moodustatud Eesti Teadusagentuuri avatud
teaduse ekspertkomisjon. Komisjoni t66 ja avalike arutelude
tulemusena valmis 2016. aasta juunis Eesti avatud teaduse
poliitikasoovituste dokument, mis satestab aastaks 2020
Eestile kaks peamist strateegilist eesmarki:

1) avaliku sektori rahastuse toel avaldatud teadusartiklid on
kdigile vabalt kattesaadavad hiljemalt Uks aasta peale nen-
de esmailmumist, vahemalt pooled neist kohe ja 16plikul
kujul, ja

2) avaliku sektori rahastuse toel kogutud teadusandmed on
avatud repositooriumites kdigile vabalt kattesaadavad ja
taaskasutatavad, kui seda ei piira seadusest tulenevad
kitsendused.®

Nende eesmarkide saavutamiseks pakkus komisjon valja hulga
pohimotteid ja konkreetseid tegevusi nii teadusraha jagajatele,
TA asutustele kui ka teadlastele. TA asutuste tagasiside poliitika-
soovituste dokumendile naitas Uldist toetust avatud teadu-
se pohimotetele, kuid t&i valja ka mitu murekohta. Peamiste
probleemidena ndhakse lisakulutuste tekkimist, teadlastele
lisanduvat halduskoormust ja ohtu, et avatud juurdepaasu
ndue mdjutab negatiivselt publikatsioonide kvaliteeti. Teadus-
t66 algandmete avaldamisel véivad takistuseks osutuda

83 Eesti teadus- ja arendustegevuse ning innovatsiooni strateegia 2014—
2020 ,Teadmistepdhine Eesti”. (2014). Haridus- ja teadusministeerium. —
https://www.hm.ee/sites/default/files/tai_strateegia.pdf (2410.2014).

84 Avatud teadus Eestis. Eesti Teadusagentuuri avatud teaduse ekspertko-
misjoni péhimdtted ja soovitused riikliku poliitika kujundamiseks. Té6ver-
sioon 2016-02-29. (2016). SA Eesti Teadusagentuur. - http:/www.etag.ee/
wp-content/uploads/2016/03/AT _soovitused_20160229.pdf (28.10.2016).



Aktuaalsed teemad

mitmesugused piirangud, teadlastele lisanduv téémaht ja
ebapiisavad oskused.

Tapse hinnangu, kui palju avatud teaduse ideoloogia juuruta-
mine Eestis maksaks ning milline vdiks olla selle méju teaduse
ja Uhiskonna arengule, peab andma teadus- ja innovatsiooni-
poliitika seire programmi (TIPS) uuring 2017. aastal. Lihtne
arvestus osutab, et naiteks koigile teadusartiklitele kohese
avatud juurdepaasu tagamine maksaks Eestis maksimaalselt
3-4 min eurot aastas. Valistlikoolides tehtud eksperimente
arvestades voiks selline investeering kasvatada Eesti teadlaste
rahvusvahelist ndhtavust ja tsiteeritavust mitmekordseks.
Vaarib markimist, et lahedane summa kulub igal aastal teadus-
ajakirjade tellimustele. Kui praegu valdav tellimustep&hine
kirjastamismudel asenduks avaldamistasudel pdhineva ava-
tud juurdepddsu mudeliga, piisaks olemasolevate vahendite
Umbersuunamisest. Globaalseid teaduskirjastamise trende
saab Eesti m&jutada siiski ainult kaudselt, p&hiliselt toetusega
Euroopa initsiatiividele, mis soosivad teadusinformatsiooni
vaba kéattesaadavust. Uleminekuvariandina on Eestile jéu-
kohane nn rohelise avatud juurdepdasu mudel, mis tahistab
publikatsioonide isearhiveerimist ja avaldamist repositooriumis.
Keskse teaduspublikatsioonide repositooriumi véljaarendami-
ne ja kdigushoidmine peaks olema Uks |&hiaja prioriteetseid
tegevusi.

Eesti v8imalused avatud teaduse valdkonnas rahvusvaheli-
selt silma paista on samuti seotud andmetaristu ja -teenuste
arendamisega. Kbige olulisemaks Ulesandeks on siin osalemine
Euroopa teaduspilve kéivitamises, keskendudes valdkonda-
dele, kus Eestil on varasemad kogemused riigisisese taristu
loomisel ja tipptasemel teaduskompetents, néiteks elurikkuse
informaatikas.

Kokkuvotteks tuleb nentida, et teadustulemuste vaba katte-
saadavus on tldine suundumus, millega ka Eesti teadlased
peavad Uha enam arvestama. See, kas Uleminek publitseerimi-
se ja andmehalduse uutele mudelitele toimub sujuvalt, oleneb
nii poliitilistest valikutest kui ka teadusasutuste valmisolekust
teadlaste ja teadusinformatsiooni kasutajate hulgas avatud
teaduse ideoloogiat propageerida.

Lisainfot vt Eesti Teadusagentuuri kodulehelt: http:/www.
etag.ee/tegevused/teemad/avatud-teadus

EESTI TEADUS 2016 51



Jooksiklane kohastub vastavalt keskkonnale.

Autor: Enno Merivee (Eesti Maallikool, pdllumajandus- ja keskkonnainstituut).




Mis maksab aus teadus?

Toivo Maimets
Tartu Ulikool, professor

Kadri Mager
Eesti Teadusagentuur,
uurimistoetuste osakonna koordinaator

Teadus on tdnapéeva arenenud Uhiskonna nurgakivi. Tea-
dusel pohinevad uued teoreetilised ja tehnilised lahendused,
mis edendavad inimeste tervist, elukeskkonda ja heaolu ning
toetavad looduse, Uhiskonna, majanduse ja kultuuri arengut
ja Uhiskonna sidusust. Teadus loob aluse teadmistepdhisele
Uhiskonnale, teadusepdhisele haridusele ja vastavale inim-
kultuurile. Selline keskne roll paneb teadlastele ja koigile, kes
teadusega seotud, erilise vastutuse — vastutuse tuleviku ees.

Teaduse, teadlaste ja teadmiste hindamisel on oluline koht
usaldusel. Me usume, et meist targemate avastatud, jareldatud
ja loodud teadmised p&hinevad tapsetel, taielikel ja ausatel
jareldustel ning on esitatud taies ulatuses korrektselt. Teadus
on protsess, kus uut teadmist luuakse olemasoleva pohjal,
ning seetdttu on tahtis, et loodud vundament oleks kindel
ja usaldusvaarne.

Teaduse usaldusvaarsus tdhendab seda, et teadustood te-
hakse rangeimate professionaalsete standardite ning eetiliste
normide kohaselt téie vastutus- ja tdetundega oma kolleegide,
dpilaste ja kogu Uhiskonna ees. Teaduslik meetod p&hineb
faktidel, mitte kallutatud arvamustel, ning seega oodatakse
sellelt 4armist ausust ja tdeparasust.

Mis juhtub, kui usaldus kaob?

Kui vundament on vilty, siis korralikku maja ehitada ei saa.
Kui teadlane ei saa usaldada oma kaasteadlaste teadustod
ja selle soltumatust mistahes ideoloogilistest, majanduslikest
vOi ka poliitilistest huvidest, kannatab nii nende enda t66, selle
tulemused kui ka tosiseltvoetavus. Teadusuuringud voivad
sattuda aastateks tupikteedele. Raisku laheb hulk kulutatud
aega, raha, reputatsioon, karjaar.

Vaga suur osa tdnapdevasest teadusest finantseeritakse
avaliku raha eest. Kui vaheneb thiskonna usaldus teadlaste
ja nende t606 vasty, siis ei ole kannatajaks mitte ainult Gksik
reeglite rikkuja, vaid marksa suurem teadlaskond ning asu-
tused, kus viimased too6tavad. Kui kaob teaduse ja teadlaste
usaldusvaérsus avalikkuses, voib kaduda huvi ja soov Uldse
teadust rahastada. Teadlaste arvamus peaks olema oluline
alus kdige tdhtsamate Uhiskonna ees seisvate Ulesannete
lahendamisel. Usalduse puudumise korral ei ole voimalik nende
arvamustega arvestada. Pigem isegi vastupidi.

Aktuaalsed teemad

Miks valitakse kover tee?

Vaarkaitumiseks teaduses loetakse eelkdige plagieerimist,
vOltsimist ja andmetega manipuleerimist teadustd6 mistahes
etapis. Siia nimekirja v&ib lisada ka lohaka teadust66 (sloppy
science), huvide konflikti eiramise, ressursside mittesihiparase
kasutamise, heade kollegiaalsete suhete kuritarvitamise, reeg-
lite eiramise inimuuringutes, loomkatsetes ja keskkonna saast-
mises, valikulise publitseerimise ning autorsuse omastamise.

Pohjuseid, miks teadlased valivad vaarkaitumise tee, on esile
toodud mitu:

1 Viimastel aastakimnetel on Uha aktuaalsemaks muutunud
teadustoo (nii teadlaste kui ka teadusasutuste) kvaliteedi
modtmine. See on tingitud eelkdige suurenevast poliitili-
sest survest (finants)ressursside t6husamale kasutami-
sele, samuti Uhiskonna ootusest arusaadavate efektiiv-
susmdddikute jarele. Ehkki teaduse kvaliteedi mé&tmine
kvantitatiivsete tunnuste jargi on vaga ebatédpne ja viib
tihti isegi taiesti valedele jareldustele, on ootus arusaada-
vate moddikute jarele nii suur, et tihti arvatakse piisavat
lihtsatest bibliomeetrilistest andmetest: artiklite arv, tsi-
teeringud, H-indeks jms. Eriti ndeb seda neis maades, kus
teaduskorraldus on enam administraatoritekeskne ning
teadlaskonna eneseusaldus on vaike. Tulemuseks on nn
publish-or-perish-efekt: teadusasutuste ja teadlaste rahas-
tamine ning karjaariotsused séltuvad liiga suurel maaral
taolistest bibliomeetrilistest naitajatest. Sellise olukorra
ebamdistlikkusele on osutatud aastaid, kuid muutused on
visad tulema (vt. nait. Lawrence®, Macilwain®®).

2) Huperkonkurents ressurssidele. Naiteks biomeditsiini ja
sellega seotud ressursivajaduse pidev kasv on tekitanud
olukorra, mis ei julgusta parimaid noorteadlasi enam seda
suunda valima ning takistab teadlaste normaalset t66d®".
lImeka naite t&i Brian Martinson® ettekandes teadusuu-
ringute usaldusvaarsuse neljandalt maailmakongressilt Rio
de Janeiros 2015. aastal. 40 aasta jooksul oli kogukond, kes
uurib teatud usse mudelobjektina, kasvanud 77-It enam kui
4000 lilkmeni ning kdik nad konkureerivad enam-vahem
sama suure rahapoti parast. Kui teadlane véitleb sisuliselt
oma ellujgdmise (ehk palga, teadusrihma edasise t66)
nimel, vdivad kdiku minna darmuslikud meetodid. Elisabeth
Goodwin Wisconsini Ulikoolist manipuleeris andmetega
grandiprojekti taotlemisel, et veenda hindajaid tulemus-
likkuses ja ndidata ennast edukamana. Tema &pilane, kes
sellest teatas, tunnistas, et nahtavasti toimus see ilmse
surve all saada labori t66s hoidmise jaoks uurimistoetus.

85 Lawrence, P.A. (2007). The mismeasurement of science. - Current
Biology, Vol 17, Issue 15, pp. 583-585.

86 Macilwain, C. (2013). Halt the avalanche of performance metrics. -
Nature, Vol 500, p. 255.

87 Alberts, B., Kirchner, MW., Tilghman, S,, Varmus, H. (2014). Rescuing US
biomedical research from its systemic flaws. - PNAS, Vol 111, No. 16, pp.
5773-5777.

88 Martinson, B. (2015). Getting to Research Integrity: An Eco-Systemic
Perspective. —http://www.wcri2015.org/ppt/1_june/Martinson_ljune.pdf
(1910.2016).
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Lugu I6ppes Goodwinile kaheaastase tingimisi vangla-
karistuse, kolmeaastase keeluga taotleda riiklikke grante
ja saja tuhande dollari suuruse trahviga.®

Siin juhib Martinson tadhelepanu asjaolule, et teaduses on
ténaseks voitlus ideede parast muutunud olulisel maaral
voituseks ressursside parast. Geman ja Geman® lisavad:
,Paljud meist kulutavad palju rohkem aega oma ideede
reklaamimisele kui nende formuleerimisele.”

3) Stressiolukord, naiteks surve saavutada kiireid tulemusi,
voib tekitada olukordi, kus surve méjul I16igatakse nurki
sirgemaks. Siinjuures on vaga oluline, milline on sisemine
kultuur asjaomases riigis, asutuses voi meeskonnas ning
millised on eeskujud.

4) De Vries jt.°" t6id valja selle, et enim probleeme néevad
teadlased oma andmete digsuses ja télgendamises, teadus-
reeglite olemasolus (tajuti eelkdige nende liiasust ja Ule-
reguleeritust), kolleegidevahelistes suhetes ja omavaheli-
ses voistluses ning ideede varguses. Kokkuvéttes tekitab
probleeme kdik see, mis on seotud sooviga olla v&imalikult
nahtav, edukas, olla pildil.

Teine sarnane uurimus® néitas, et teadlaste eetiline kai-
tumine soltus tajutavast organisatsioonilisest diglusest
(organizational justice) ehk kuivord diglasena tajutakse
ressursside jaotumist ja protseduure.

5) Paratamatult on paljugi aga seotud konkreetsete isikuoma-
dustega. Naiteks leiti Uhes uurimuses, et vaarkaituja on
tavaliselt korduvalt eksinud, ta tootab enamasti iseseisvalt
ning teda iseloomustab nartsissistlik m&tlemine ja kalduvus
leida alati oma kaitumisele digustusi® Kvalitatiivne analtus
naitas, et vaarkaitujad olid kindlad, et nende tegusid ei
avastata, ning leidsid endal oleva diguse manipuleerida
andmetega nii, et need vastaks hipoteesile. Veelgi enam —
nad ei soovinud mitte lihtsalt au ja kuulsust, vaid olla oma
alal superstaarid.

Kui tihti seda juhtub?

Fanelli®* tegi kirjanduses avaldatud kusitluste metanalldsi,

89 vt ka Allen, J. (2008). Can of Worms. - Wisconsin Magazine, 109(1:28-
33(63).

0 Geman, D, Geman, S. (2016). Science in the age of selfies. - PNAS, Vol
113, No. 34, pp. 9384-87.

1 De Vries, R.J, Andreson, M.S., Martinson, B.C. (2006). Normal Misbeha-
vior: Scientists Talk About the Ethics of Research. — Journal of Empirical
Research on Human Research Ethics: An International Journal, Vol 1, No. 1,
pp. 43-50.

92 Anderson, M.S,, Crain, A.L., De Vires, R., Martinson, B.C. (2006). Scien-
tists’ Perceptions of Organizational Justice and Self-Reported Misbeha-
viors. - Journal of Empirical Research on Human Research Ethics, Vol. 1,
No. 1, pp. 51-66.

% DuBois J.M., Anderson, E. E., Chibnall, J, Carroll, K., Gibb, T, Ogbuka, C.,
Rubbelke, T. (2013). Understanding Research Misconduct: A Comparative
Analysis of 120 Cases of Professional Wrongdoing. - Accountability in
Research, Vol. 20, Issue 5-6, pp. 320-338.

9 Fanelli, D. (2009). How Many Scientists Fabricate and Falsify Research?
A Systematic Review and Meta-Analysis of Survey Data. — PLoS ONE. 4(5):
e5738. doi:10.1371/journal. pone.0005738 (1910.2016).
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kus teadlastelt kusiti, kui palju nemad ise v&i kui palju on
nad korvalt ndinud vaarkaitumist. Anallusi voeti 21 uurimust,
mille on teinud eri uurijad aastatel 1987-2008. KUsitletutest
2% tunnistas, et nad on plagieerinud, voltsinud vdi andmeid
manipuleerinud. Samas kinnitas 14%, et nad on sellist kaitumist
téhele pannud kolleegide seas. Muu ebasoovitava teadustd
praktika kohta Utles 34% kusitletutest, et nad on seda ise
teinud ja koguni 72% sedastas, et on sellist tegevust kohanud
kolleegide seas. Kokkuvdttes leiab Fanelli, et tegelikud arvud
voivad olla palju suuremadki.

Gommel jt.® korraldasid kusitluse doktorantide seas. Ligi viien-
dik nentis, et olid vahemalt korra vaarkaitunud (véltsimine,
andmete manipuleerimine, ideede vargus jm), ja ligi pooled
tunnistasid, et enne seda kursust teadsid nad korrektsest
andmehaldusest ja autorsusest vaga vahe. See viitab otseselt
juhendajate ja mentorite ebapiisavale tegevusele.

Mis maksab vaarkaitumine?

USA Ausa Teaduse Organisatsiooni (Office of Research In-
tegrity) materjalide analliUsist selgub, et aastail 1992-2012 oli
tagasikutsutud artiklite hinnaks 58 miljonit dollarit.*® P&hjus-
teks, miks artiklid tagasi kutsuti, olid peamiselt plagieerimine
voi valtsing, andmetega manipuleerimine v&i muu pettus. Uhe
juhtumi kasitlemine maksab otseste ja kaudsete kuludena
525 000 USA dollarit.¥’ Siia sisse oli arvestatud ka pikaajalise
uurimisega kaasatud eksperdid ja muud kulud. Ka Euroopa
Liit rahastab uuringuid, mille eesmaérk on valja selgitada vaar-
kaitumise hind ja ausa teaduse sotsiaalmajanduslik m&ju.®

Mida teha?

Kuna probleemi pdhjused on vaga komplekssed, siis loo-
mulikult ei ole sellele ka lihtsaid lahendusi. On aga selge, et
probleemiga peab tegelema eelkdige teadlaskond ise, sest
kaalul on tema usaldusvaarsus Uhiskonnas ja sedakaudu ka
teaduse tulevik. On oluline sGnastada Uhised vaartused, mille
jargimine on teadlastele enesestmdistetav. Samuti on vaja
selgelt sdnastada probleemid ja vimalikud lahendused. Uks
0sa ausa teaduse piiritlemisest kuulub nn halli tsooni — mitte
alati ei ole selge, kas tegu on ebaausa kaitumisega, ning teatud
puhkudel oleneb hinnang ka kontekstist. Tulemuseks v&ib
olla see, et omateada téiesti ausalt kaituvad teadlased voivad
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sattuda Santaazi ohvriks. Siin on Uhest kiljest vaja voimalike
konfliktide tekkevéimalusi tutvustada juba teadlaste vara-
jastes haridusetappides, teisalt omada piisava autoriteediga
eksperdikogusid, kes juhtumeid igast kuljest analtdlsivad ning
tulemusi avalikkusele tutvustavad.

Eesti teadusasutustes on aastate jooksul tehtud hulk katseid
ausa teaduse problemaatikat sGnastada ja piire margista-
da. Uheks &nnestunumaks dokumendiks véib pidada Eesti
teadlaste eetikakoodeksit (2002)%. Selle dokumendi formu-
leerimisest on aga hulk aega mé6dunud ja paljud probleemid
uue nurga alt esile tdusnud. Seetdttu on praegu Tartu Ulikooli
eetikakeskus ja Eesti Teadusagentuur Ghendanud oma jéud, et
luua uus kasitlus, mis loodetavasti on kasulik kdigile osalistele:
teadusele, teadlastele, teadusasutustele ja tervele Ghiskonnale.

9 Eesti Teaduste Akadeemia. Eesti Teadlaste Eetikakoodeks. —http://
www.akadeemia.ee/_repository/File/ALUSDOKUD/Eetikakoodeks2002.pdf
(1910.2016).
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