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SISSEJUHATUS

Andres Koppel
Eesti Teadusagentuur, juhatuse esimees

Eesti kui véheste loodusvaradega vaikeriigi suurim arengu toe-
taja on tark ja ettevdtlik rahvas. Oleme taasiseseisvumise jarel
joudnud olukorda, kus lihtsamad arengutegurid on ammendu-
nud ja tha selgemaks saab, et Eesti edendamiseks on senisest
téhusamalt vaja kasutada teaduse potentsiaali.

Milline see potentsiaal on, milline ndeb vélja Eesti teadus
rahvusvahelises vordluses, millised on meie teadus- ja aren-
dustegevuse suuremad ja kroonilised vdi lihemaajalised
probleemid? Selles kogumikus arutataksegi arvudele ja fakti-
dele toetudes nende kiisimuste ile.

Eelmine samalaadne kogumik ,,Eesti teadus 2016“ voeti hasti
vastu. Selles esitatud andmed ja anallilisid Eesti teadus- ja
arendustegevuse kohta leidsid laialdast kasutamist paljudes
jargnevates analltsides ning panustasid argumente teadus-
poliitilistesse diskussioonidesse.

Kogumiku pdhistruktuur on eelnevaga sarnane - see koosneb
kahest omavahel seotud osast. Esimese osa moodustab neli
pdhjalikumat artiklit, millest esimesed kaks késitlevad teaduse
tegemiseks vajalikke ressursse. Uhelt poolt teaduse ja arendus-
tegevuse rahalisi vahendeid ning teisalt teadlaskonda ja selle
olukorda. Kaks jargmist artiklit kirjeldavad teaduse tulemuslik-
kust iseloomustavat publitseerimistegevust ning teaduse m&ju
ja seoseid majanduse ning Gihiskonnaga laiemalt. Esimene osa
on Ules ehitatud nii, et artiklites toodud pdhiandmed oleksid vor-
reldavad eelmises kogumikus tooduga, arvestusega et tulevikus
sarnaste llevaadete lisandudes oleks vdimalik olulisi andmeid
seada aegridadesse. Kogumiku teine osa koosneb lihiartiklitest,
mis kajastavad praegu teaduspoliitika tile peetavates aruteludes
sageli esile kerkivaid teemasid.

~Eesti teadus 2019“ja selles toodud joonised koos algandmes-
tikega on kattesaadavad Eesti Teadusagentuuri kodulehel.
Ulevaatekogumiku koostamist juhtis toimetuskolleegium, mil-
lesse kuulusid Eesti Maatilikooli, Tallinna Tehnikadilikooli ja
Tartu Ulikooli professorid Ulo Niinemets, Erkki Karo, Rainer
Kattel ning Richard Villems. Erilised ténud autoritele Juri Alli-
kule ja Kalmer Laukile. Materjali aitasid artiklite tarbeks kokku
panna Eesti Teadusagentuuri analiitisiosakonna to6tajad, palju
sisulist abi andis Statistikaameti juhtivanaliiitik Tiina Parson.
Suur tanu kdigile neile ning samuti aktuaalsetel teemadel
kirjutatud artiklite ja kogumikus kasutatud fotode autoritele.
Tanan Teadusagentuuri tegevjuhti Karin Jaansonit arvukate

tahelepanekute ja nduannete eest. Erilist aramarkimist vaarib
kogumiku toimetaja Kadri Raudvere, kes abistas autoreid vars-
kete andmete hankimisel ja innustas neid delikaatsel moel siis,
kui kirjutamistahtajad kriitiliseks muutusid.

Esitatud on kogumiku koostamise ajal (2018. aasta [3pp) kdige
varskemad kattesaadavad andmed. Kuna statistiliste andmete
kogumine ja esitamine riiklikul tasandil vdtab sageli aasta
v8i mdnel juhul isegi rohkem, parinevad moned statistilised
andmed 2017. aastast v3i veelgi varasemast ajast. Kasutatud on
peamiselt OECD andmebaaside, Eurostati, Eesti Statistikaameti,
Haridus- ja teadusministeeriumi, Rektorite Ndukogu ja Eesti
Teadusagentuuri andmeid.

Loodame, et kogumikus toodud andmestik pakub mdotlemi-
sainet teadlastele, poliitikakujundajatele ning kdigile teaduse
vastu huvi tundvatele inimestele, on abiks jatkuvates teaduse
teemalistes aruteludes ning pakub tuge faktipshisele poliiti-
kakujundamisele.



EESTI TEADUSSUSTEEM

Kadri Raudvere
Eesti Teadusagentuur, analutitik

Eesti teaduskorralduse organisatsioonilise struktuuri ja toimi-
mise aluseks on teadus- ja arendustegevuse korralduse seadus.*
Eesti teadusstisteemi erinevatel osadel on taita jargmised tles-
anded.

- Vabariigi Valitsus koos riigikoguga kujundavad polii-
tika; riigikogu kinnitab teadus- ja arendustegevuse ning
innovatsioonialased strateegiad ning teadustegevuseks
ettendhtud vahendid riigieelarves; kord aastas annab
peaminister riigikogule lilevaate strateegia? taitmisest.?

- Teadus- ja arendusndukogu, mis koosneb neljast minist-
rist ning kaheksast valitsuse nimetatud lilkmest, suunab
riiklikku teadus- ning innovatsioonipoliitikat ning ndustab
neil teemadel valitsust.

- Erinevad ministeeriumid valmistavad ette ja rakendavad
valdkondlikke poliitikaid. Haridus- ja teadusministeeriumi
nduandev kogu on siinjuures teaduspoliitika komisjon.*
Majandus- ja kommunikatsiooniministeeriumi vastav néu-
andev kogu on innovatsioonipoliitika komisjon.

- Haridus- ja teadusministeeriumi vastutusalas tegutsevad
sihtasutused Eesti Teadusagentuur ning Archimedes on
pohilised teadust korraldavad asutused ning Majandus- ja
kommunikatsiooniministeeriumi vastutusalas tegutsev
EttevGtluse Arendamise Sihtasutus on pd&hiline innovat-
siooni korraldav organisatsioon.

« Teadus- ja arendustegevust teevad avaliku sektori
teadusasutused (eelkdige ulikoolid) ning erasektori tea-
dusasutused. Suurem osa Eesti teadustootajatest on
koondunud ulikoolidesse, kus tehakse ka enamik teadus-
toost.

Oma seaduse alusel tegutseb Eesti Teaduste Akadeemia,® mis
aitab séltumatu kdrge tasemega teadlaste thendusena kaasa
Eesti teaduse ning sotsiaalmajandusliku arengu kiisimustega
tegelemisele.

tTeadus- ja arendustegevuse korralduse seadus (liihend - TAKS). Vastu vdetud Rii-
gikogus 1. jaanuaril 2015. a. - Riigi Teataja | osa, 1997, nr. 30, art. 471. https://www.
riigiteataja.ee/akt/104122014014 (30.11.2018).

2 Eesti teadus- ja arendustegevuse ning Innovatsiooni strateegia 2014-2020 ,Teadmis-
tepdhine Eesti“. Haridus- ja teadusministeerium. https://www.hm.ee/sites/default/
files/59705_teadmistepohine_eesti_est.pdf (24.10.2018).

3 Peaministrite ettekanded teadus- ja arendustegevuse olukorrast. Riigikantselei.
https://riigikantselei.ee/et/valitsuse-toetamine/teadus-ja-arendusnoukogu/peami-
nistrite-ettekanded-teadus-ja-arendustegevuse (26.10.2018).

* Teaduspoliitika komisjon. Haridus- ja teadusministeerium. https://www.hm.ee/et/
teaduspoliitika-komisjon (26.10.2018).

5 Eesti Teaduste Akadeemia. http://www.akadeemia.ee/et/ (26.10.2018).
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Eesti teadusasutused ja teaduse riikliku
rahastamise pohiinstrumendid

Korralise evalveerimise® ehk vélisekspertide tehtava teadus-
arendusasutuste (TA asutuste) rahvusvahelisele tasemele
vastavuse hindamise on vahemalt tihes teadusvaldkonnas
positiivse tulemusega labinud 20 teadusasutust. Nende seas
on kuus avalik-diguslikku tilikooli: Tartu Ulikool, Tallinna Tehni-
kaiilikool, Tallinna Ulikool, Eesti Maaiilikool, Eesti Muusika- ja
Teatriakadeemia ning Eesti Kunstiakadeemia.

Riigi TA asutustena tegutsevad Haridus- ja teadusministeeriumi
vastutusalas Eesti Kirjandusmuuseum, Eesti Keele Instituut,
Sotsiaalministeeriumi vastutusalas Tervise Arengu Instituut,
Kultuuriministeeriumi vastutusalas Eesti Rahva Muuseum ja
Maaeluministeeriumi vastutusalas Eesti Taimekasvatuse Ins-
tituut.

Avalik-diguslikke, st oma seaduse alusel tegutsevaid teadus-
instituute on Eestis vaid tks: Keemilise ja Bioloogilise Futisika
Instituut. Eesti Teaduste Akadeemia alluvuses tegutseb Eesti
Teaduste Akadeemia Underi ja Tuglase Kirjanduskeskus.

Era-teadusasutustest on positiivselt evalveeritud kuus: Cyber-
netica AS, Protobios OU, BioCC OU, Tervisetehnoloogiate
Arenduskeskus AS, AS Toidu- ja Fermentatsioonitehnoloogia
Arenduskeskus, Tarkvara Tehnoloogia Arenduskeskus OU. Eval-
veeritud eraiilikoole on Eestis (iks: Estonian Business School.

Positiivne evalveerimine annab teadus- ja arendusasutustele
vOrreldes evalveerimata asutustega vdimaluse taotleda oma
teadus- ja arendustegevuse finantseerimist riigieelarvest.

Riikliku teadus- ja arendustegevuse (TA) rahastuse pdhi-
instrumendid on peamiselt baasfinantseerimine ning
uurimistoetused. Suur maht on veel ka erinevatel Euroopa
Liidu tdukefondide meetmetel, mis Eestis loetakse riigieelarve
osaks. Baasfinantseerimine on teadus- ja arendustegevuse
finantseerimine teadus- ja arendusasutuste strateegiliste
arengueesmarkide realiseerimiseks, sealhulgas riigisiseste
ja -valiste projektide kaasfinantseerimiseks, uute uurimis-
suundade avamiseks ning infrastruktuuri investeerimiseks.
Baasfinantseerimise eraldamist korraldab Haridus- ja tea-
dusministeerium.” Uurimistoetused (grandid) on mdeldud
¢ Korraline evalveerimine alates 2010. aastast. Eesti Teadusagentuur. http://www.
etag.ee/tegevused/evalveerimine/korraline-evalveerimine/ (26.10.2018).

7 Baasfinantseerimine ja teaduse tippkeskused. Haridus- ja teadusministeerium.

https://www.hm.ee/et/tegevused/teadus/baasfinantseerimine-ja-tippkeskused
(26.10.2018).


http://www.etag.ee/tegevused/evalveerimine/korraline-evalveerimine/
http://www.etag.ee/tegevused/evalveerimine/korraline-evalveerimine/
https://www.hm.ee/et/tegevused/teadus/baasfinantseerimine-ja-tippkeskused
https://riigikantselei.ee/et/valitsuse-toetamine/teadus-ja-arendusnoukogu/peaministrite-ettekanded-teadus-ja-arendustegevuse
https://riigikantselei.ee/et/valitsuse-toetamine/teadus-ja-arendusnoukogu/peaministrite-ettekanded-teadus-ja-arendustegevuse
https://www.hm.ee/et/teaduspoliitika-komisjon
https://www.hm.ee/et/teaduspoliitika-komisjon
http://www.akadeemia.ee/et/
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Eesti teadus- ja arendustegevuse organisatsiooniline struktuur

Allikas: Eesti Teadusagentuur.

korgetasemelistele TA projektide elluviimiseks vajalike tege-
vuste rahastamiseks. Uurimistoetuste konkursse korraldab
Eesti Teadusagentuur ning taotlusi hindab ja toetusi maarab
Eesti Teadusagentuuri hindamisndukogu.

Kasutatud olulisemad madisted ja metoodika

Avalik sektor - kiesolevas lilevaates moistetakse avaliku sek-
tori all kdrgharidussektorit ja riiklikku sektorit.

Erasektor - kdesolevas llevaates moistetakse erasektori all
ettevotlussektorit ja kasumitaotluseta erasektorit.

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

- ettevdtlussektor - kdik ettevdtted, organisatsioonid ja
institutsioonid, kelle pdhitegevus on kaupade tootmine voi
teenuste (v.a kdrgharidusteenuste) pakkumine miiiigiks
majanduslikult tasuva hinna eest;

« kérgharidussektor - tilikoolid ja teised kdrgharidust andvad
dppeasutused ning nende otsese kontrolli all olevad voi
nendega ihendatud asutused (uurimisinstituudid, kliini-
kud, teaduskeskused jms) sdltumata rahastamisallikast voi
juriidilisest staatusest;

EESTI TEADUSAGENTUUR

AVALIKU SEKTORI TEADUSASUTUSED
(sh tilikoolid)

ETTEVOTLUSE ARENDAMISE
SIHTASUTUS

ERASEKTORI
TEADUSASUTUSED

- riiklik sektor - riigi vdi omavalitsuse rahastatavad asutused
ja Uksused, mille pohitegevus ei ole kaupade tootmine ja
teenuste pakkumine miitigiks ning mis ei kuulu kdrghari-
dussektorisse; siia kuuluvad ka pdhiliselt riigi rahastatavad
mittetulundusiihingud;

- kasumitaotluseta erasektor - mittetulunduslikud tihingud,
seltsid, fondid ja nende teadusiiksused (v.a pdhiliselt riigi
rahastatavad v&i ettevdtlust teenindavad).

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

8 MGisted ja metoodika. Statistikaamet. http://pub.stat.ee/px-web.2001/Database/
Majandus/19Teadus._Tehnoloogia._Innovatsioon/04Teadus-_ja_arendustegevus/
10Teaduse_uldandmed/TD_01.htm (26.10.2018).


http://pub.stat.ee/px-web.2001/Database/Majandus/19Teadus._Tehnoloogia._Innovatsioon/04Teadus-_ja_arendustegevus/10Teaduse_uldandmed/TD_01.htm
http://pub.stat.ee/px-web.2001/Database/Majandus/19Teadus._Tehnoloogia._Innovatsioon/04Teadus-_ja_arendustegevus/10Teaduse_uldandmed/TD_01.htm
http://pub.stat.ee/px-web.2001/Database/Majandus/19Teadus._Tehnoloogia._Innovatsioon/04Teadus-_ja_arendustegevus/10Teaduse_uldandmed/TD_01.htm

_i_'h;ged'i'iki-j i‘stilajﬁe?r
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KULUTUSED TEADUS- JA ARENDUSTEGEVUSELE:

LOOTUSED JA TEGELIKKUS

Andres Koppel
Eesti Teadusagentuur, juhatuse esimees

Sissejuhatus. Teaduse rahastamine: mitte kulu,
vaid investeering

Kaesolev artikkel on jarg eelmisele samalaadsele Ulevaatele.’
Sailitatud on varasema artikli ja selles esitatud pShiandmestiku
struktuur. M&nel juhul on esitatud muutmata kujul ka eelmises
kogumikus toodud andmed, nt teaduse tippkeskuste kohta, kus
kahe aasta jooksul rahastuse muutusi toimunud ei ole. Seda
on tehtud selleks, et artikkel kajastaks kogu Eesti teaduse
rahastamise pilti vdimalikult terviklikul moel ilma taiendavate
allikatega tutvumise vajaduseta. Kasitletud on viimasel kahel
aastal toimunud olulisemaid rahastamise teemalisi teaduspo-
liitilisi sindmusi ning teaduse rahastuse korralduses toimunud
muudatusi. Tanan selle artikli koostamisel osutatud abi ning
kriitiliste markuste eest paljusid kolleege Eesti Teadusagentuu-
rist. Eriti suur tanu Kadri Raudverele, kes hoolitses selle eest,
et esitatud andmed on kdige varskemad.

Teadus- ja arendustegevuse (TA) maarav roll inimeste heaolus,
riikide arengus ning vdimalike tulevikuprobleemidega toime-
tulekul on tldteada ning enamik Euroopa riike on seadnud
strateegiliseks eesmargiks tdsta TA kulutusi. Sealjuures on
lildteada ka avaliku ja erasektori kulutuste korrelatiivne seos:
avalik sektor toimib ettevotluse teadusmahukuse kasvatamisel
katallsaatorija kaivitajana. Seetéttu on teadus- ja arendustege-
vusele suunatud avaliku sektori kulutusi viimasel ajal kasitletud
mitte niivérd kuluna, mida see raamatupidamisliku loogika
kohaselt kahtlematult on, vaid pikaajalise investeeringuna
ihiskonna tulevikku. Seda teemat kasitleb pikemalt samas
kogumikus E. Karo.*®

Nimetatud investeeringute tulukust on korduvalt hinnatud.
Euroopa Liidu teadus- ja arendustegevuse 7. raamprogrammi
tulemuste anallitis on naidanud, et iga teadusesse investeeritud
euro toob otsese vdi kaudse mdjuna tagasi vahemalt 11 eurot.**

Eesti Rektorite Ndukogu tellitud analuisist selgub, et Eesti
tlikoolid panustasid 2016. aastal 6.4% Eesti rahvuslikku kogu-
produkti ning tdid iga kulutatud euro eest Eesti majandusele

9 Koppel. A. (2016). Kulutused teadus- ja arendustegevusele: investeering tulevikku. -
Eesti teadus 2016 (toim. K. Raudvere), k. 11-18, Eesti Teadusagentuur, Tartu. http://
dx.doi.org/10.15158/DISS/0002

0 Karo. E. (2019). Eesti teaduse tihiskondlikust tédhtsusest ja tulevikust. - Eesti Teadus
2019 (toim. K. Raudvere), Eesti Teadusagentuur, Tartu. https://www.etag.ee/wp-con-
tent/uploads/2019/02/Eesti_teadus_2019_veeb.pdf (26.02.2019)

 European Commission. (2015). Commitment and Coherence - Ex-post evaluation of
the 7th EU Framework Programme (2007-2013). https://ec.europa.eu/research/eva-
luations/pdf/fp7_final_evaluation_expert_group_report.pdf (24.10.2018).

5 euro vaartuses tulu.’? Usna lahedase tulemuseni jduti Euroopa
Teadusiilikoolide liigasse (League of European Research Uni-
versities) kuuluvate Euroopa tippilikoolide majandusliku maju
analuiisiga 2015. aastal.®

Viimastel aastatel on korduvalt r6hutatud seda, et ainult
majandusliku m&ju hindamine kajastab teaduse sotsiaal-
majanduslikku mdju ja tegelikku vaartust thiskonnale liiga
thekilgselt ning selline kasitlusviis vdib teaduse renomeele
kahju teha. Euroopa teadusagentuure ja suuri teadusinstituute
thendav organisatsioon Science Europe on teaduse mju mit-
mekesisuse hindamiseks andnud selgeid soovitusi.**

Tallinna iileskutse: Euroopa riigid, kasvatage
avaliku sektori teaduskulutusi!

Eesti on sarnaselt teiste Euroopa riikidega seadnud strateegili-
seks eesmargiks TA kulutuste kasvatamise. Nii peaksid Eesti TA
kulutused jdudma 2020. aastaks 3%-ni SKP-st.*®

Paraku on enamik Euroopa riike hdadas seatud rahastusees-
markide taitmisega (joonis 1.2). Seeparast pidas Eesti 2017.
aastal Euroopa Ndukogu eesistuja rollis esmatahtsaks rohutada
teaduse ja innovatsiooni olulisust ning teaduse rahastamise
vajalikkust. Peaminister Juri Ratas andis 12. oktoobril 2017
Tallinnas peetud rahvusvahelisel tippkonverentsil ,,Euroopa
tippteaduse mdju ja vaartus thiskonnale“ teadusstisteemi eri
sektorite esindajatele (poliitikutele, teadlastele, rahastajatele,
ajakirjanikele) siimboolselt ile nn Tallinna tleskutse.

Dokumendis rdhutatakse taaskord teaduse ja innovatsiooni
tahtsust. Et kindlustada Euroopa elanike heaolu ka tulevikus
ning hakkama saada uute ja ootamatute globaalsete problee-

12 Biggar Econimics. (2017). Economic Contribution of the Estonian Universities,

A Report to Universities Estonia. http://ern.ee/files/Biggar/economicimpact.pdf
(24.10.2018).

3 Biggar Econimics. (2015). The Economic Contribution of LERU Universities 2014.
https://www.leru.org/publications/the-economic-contribution-of-leru-universities
(24.10.2018).

1 Science Europe. (2017). On a New Vision for More Meaningful Research Impact
Assessment. Science Europe Position Statement, July, 2017. https://www.
scienceeurope.org/wp-content/uploads/2017/07/SE_PositionStatement_Impact.pdf
(24.10.2018).

15 Strateegia ,,TeadmistepGhine Eesti“ rakenduskava kohaselt pidanuks TA rahasta-
mine riigi ja kohalikust eelarvest olema tdusnud 1%-ni 2015. aastal ja edaspidi jaama
samale tasemele. (Eesti teadus- ja arendustegevuse ning Innovatsiooni strateegia
2014-2020 ,Teadmistepdhine Eesti“. (2014). Haridus- ja teadusministeerium. https://
www.hm.ee/sites/default/files/59705_teadmistepohine_eesti_est.pdf (24.10.2018)).
16 Tallinn Call for Action 2017. Seize the opportunity now: research and innovation
matter for the future of Europe. Statement of the Estonian Presidency of the Council
of the EU. https://www.hm.ee/sites/default/files/tallinn_call_for_action_2017.pdf
(24.10.2018).


http://dx.doi.org/10.15158/DISS/0002
http://dx.doi.org/10.15158/DISS/0002
https://ec.europa.eu/research/evaluations/pdf/fp7_final_evaluation_expert_group_report.pdf
https://ec.europa.eu/research/evaluations/pdf/fp7_final_evaluation_expert_group_report.pdf
http://ern.ee/files/Biggar/economicimpact.pdf
https://www.leru.org/publications/the-economic-contribution-of-leru-universities
https://www.scienceeurope.org/wp-content/uploads/2017/07/SE_PositionStatement_Impact.pdf
https://www.scienceeurope.org/wp-content/uploads/2017/07/SE_PositionStatement_Impact.pdf
https://www.hm.ee/sites/default/files/59705_teadmistepohine_eesti_est.pdf
https://www.hm.ee/sites/default/files/59705_teadmistepohine_eesti_est.pdf
https://www.hm.ee/sites/default/files/tallinn_call_for_action_2017.pdf

midega, kutsutakse kdiki teaduse- ja innovatsioonististeemis
osalejaid tihiselt tegutsema selle nimel, et suurendada teaduse
jainnovatsiooni rahastamist, nende investeeringute mdju ning
tdsta teaduse ja thiskonna ning teadussiisteemi esindajate
vastastikust usaldust.

TALLINN CALL FOR
ACTION 2017

Seize the opportunity now:
research and innovation maltler
for the future of Europe

Etbtom gt 5 i . Praaincy o o Consncd of B £

Tallinna iileskutse: teadus ja innovatsioon on Euroopa tuleviku
jaoks olulised

Tallinna tleskutse tileandmisel lausus peaminister: ,,Investee-
rimine teadusesse ja innovatsiooni pole kindlasti mitte luksus,
vaid konkurentsivdime tagamiseks méddapaasematu eeltingi-
mus. Tarkus, loovus ja tegutsemisvalmidus on Euroopa tugevuse
jajoukuse peamised allikad. Kui avaliku sektori kulutused teadu-
sele ja innovatsioonile stagneeruvad vdi neid karbitakse, siis ei
suuda Euroopa uute saravate ideede loojana ja uute teadmiste
rakendajana maailmas esirinnas olla.”

Eesti teaduskulutused - vahe tugevamate
riikidega ei kahane

TA kulutuste varasem uldine stagneerumistrend on viimastel
aastatel jadnud pisima (joonis 1.1). Eriti drastiline oli avaliku
sektori kulutuste langus 2016. aastal 0.59%-ni SKP-st, mis on
viimase kiimnendi madalaim suhtarv.'” Seda saab seletada kahe
teguri koosmdjuga. Esiteks on TA riigieelarvelisel rahastami-
sel jatkuvalt vaga suur osa Euroopa Liidu struktuurivahendite
kanda (vt ka joonis 1.5). Kuna struktuurivahendite finantsee-
rimisperioodi vahetusega tekib meetmete kaivitamisel pea
mooddapaasmatu ajakadu, langeb sellest allikast finantseeritav
osa TA kulutustes oluliselt. Teisalt ei ole riigi maksutuludest
finantseeritav osa TA kulutustest pidanud sammu majandus-
kasvuga. Kahe teguri koosmdjul langes 2016. aasta avaliku
sektori TA rahastus vaga madalale. Tunnustamist vaariv baasfi-
nantseerimise kasv 2016.ja 2017. aastal ei suutnud ,,suurt pilti“

7 Suhtarvudes on arvestatud Statistikaameti tehtud korrektsiooniga Eesti SKP-s
seisuga 31.08.2018.
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kuigivdrd parandada. 2017. aastal on avaliku sektori kulutused
kolmeaastase languse jarel esmakordselt kasvutrendiga, kuid
ei Uletanud veel 2008. aasta taset.

Eespool toodust vaarib tahelepanu tdsiasi, mida TA kulutuste
suhtarvude analtitisimisel tasub silmas pidada. Kuna struktuu-
rivahendite osakaal on riigieelarve teaduskulutustes suur, aga
nende arvel rahastatavate programmide kaivitamine v&tab mitu
aastat aega, siis mitme aasta véltel tekib oluline vahe riigieel-
arves planeeritud ja tegelike teaduskulutuste vahel. Tavaliselt
aasta ldpus vastuvdetud riigieelarve teaduse osast tuletatud
TA kulude protsent on seetdttu optimistlikum kui kaks aastat
hiljem Statistikaameti kogutud tegelike kulude andmed naita-
vad. Uksikute aastate avaliku sektori teaduskulutuste maht jaab
seetdttu vonkuma ning jargnevatel aastatel vdib automaatselt
ette ndha kulutuste kasvamist isegi siis, kui maksutuludest
finantseeritavad kulud oluliselt ei muutu. Jargnevate aastate
TA kulutuste kasvu tekitab automaatselt struktuurivahendite
programmide ,,paisu tagant vallapaasemine®.

Rahvusvahelises TA rahastamise vordluses ei ole Eesti positsioon
viimase kahe aasta jooksul paranenud. Oleme vdrdlustabe-
lis endiselt riikide tagareas (joonis 1.2). Esimestel kohtadel
olevatest lisraelist ja Koreast jaéme maha enam kui kolm,
Skandinaavia maadest kaks ja pool korda. Kahe kattesaadava
vordlusaasta (2014 ja 2016) viltel on mérgata (ndrgalt avalduva)
iildise trendina seda, et tabeli esiosas olevad riigid (nt lisrael,
Rootsi, Austria, Sveits, Saksamaa) on suutnud kulutusi pisut
kasvatada, tagaosa riigid (sh Eesti, Ungari) on pigem allapoole
langenud. Kaks aastat on pikemate trendide avaldumiseks siiski
liiga lihike ajavahemik.

Enamiku vdrdlusriikide puhul Gletab erasektori TA rahastus
mitmekordselt avaliku sektori osakaalu: lisraelis umbes kuus,
Koreas ligi neli korda. Skandinaavia maades, Sveitsis ja Saksa-
maal on vahe kahekordne. Tabeli alumises pooles asuvaid riike
iseloomustab madala tldise taseme puhul eriti vdike erasektori
TA osalus. Eesti erasektori panus tletas 2011-2012 oluliselt
avaliku sektori rahastamise, kui tehti suuri investeeringuid
olitodstusse.

Huvitav on vdrrelda, kui kaugel on riigid oma teaduskulutuste
eesmarkide taitmisest. Hoolimata teadusinvesteeringute suu-
rendamisel vietud eeskdneleja rollist ei ole Eesti suutnud
eesmargile laheneda ka majanduslanguse jargsetel kasvuaas-
tatel ning jaab seetdttu pistitatud sihist iha kaugemale.

Strateegias ettendhtu ja tegelike TA kulutuste vahe poolest
oli Eesti 2016. aastal Euroopa riikide seas esikohal, vahetult
Rumeenia ees. Kui mahajaamust 2020 eesmaérgi ja 2016. aasta
tegelikkuse vahel lugeda natuke irooniliselt ,ambitsioonikuse
maaraks®, siis Eestil oli see 1.75 ja Rumeenial 1.52 protsendi-
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Joonis 1.1. TA kulutuste maht Eestis (mln EUR) ning nende osakaal SKP-st aastatel 2008-2017
Allikas: Statistikaamet,*® ETAgi arvutused.
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Joonis 1.2. Teadus- ja arenduskulutuste osakaal SKP-st 2016. aastal
Allikas: OECD,** Statistikaamet? ja Euroopa Komisjon,?* ETAgi arvutused.

18 Statistikaamet. www.stat.ee (29.10.2018).
9 OECD. Main Science and Technology Indicators Database. www.oecd.org/sti/msti.htm (10.04.2018).
2 Statistikaamet. www.stat.ee (10.10.2018).
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2t Eyropean Commission, Directorate-General for Research and Innovation. (2018). Science, Research and Innovation Performance of the EU 2018. Strengthening the founda-

tions for Europe’s future. Figure 1.3.-A4. https://ec.europa.eu/info/sites/info/files/rec-17-015-srip-report2018_mep-web-20180228.pdf (19.11.2018).

11


https://ec.europa.eu/info/sites/info/files/rec-17-015-srip-report2018_mep-web-20180228.pdf

punkti SKP-st. Vdrdluseks - Rootsil jadb 4% eesmargist puudu
0.75, Saksamaal 3% aga 0.06 protsendipunkti.

Riikide teaduskulutuste vdrdlemisel tuleb silmas pidada seda,
et tegemist on suhtarvudega, mis naitavad riikide panustamise
madra TA tegevusse. Riikide ja teadusasutuste vdimekus glo-
baalsel ja avatud turul talentide parast konkureerida ei séltu
ainult teaduskulutuste suhtarvust, vaid eeskatt reaalsetest
voimalustest pakkuda konkurentsivdimelist palka ning kaas-
aegset teaduse infrastruktuuri. Jatkuvalt on asjakohane korrata
tddemust, et kui Eesti teadusslisteem ei muutu praegusest
atraktiivsemaks, on meie perspektiivid tleilmses talendikon-
kurentsis viletsad.?

Pikemat aega valdanud arutelud selle iile, et Eestis on vaja
saavutada tihiskondlik kokkulepe teaduse ja innovatsiooni
arengu kindlustamiseks, millega fikseeritakse selge poliitiline
kohustus avaliku sektori teaduskulutuste tdstmiseks vahemalt
1% ni SKP-st, kandis 2018. aasta l6puks vilja. 19. detsembril
allkirjastasid Eesti poliitiliste erakondade juhid, teadusasutuste,
teadlaste ning suurimate ettevdtlusorganisatsioonide juhid
Eesti teadusleppe (vt Lk 74).

Millistest allikatest teadusraha parineb ja kus
seda kulutatakse?

Tavaparaselt esitatakse teaduse rahastamise analtitisides
andmeid selle kohta, kui palju kulutatakse raha avalikus ja
erasektoris, nagu joonistel 1.1 ja 1.2. Paraku ei vdimalda sel-
line lihtsustatud kasitlus piisavalt tapselt mdista rahastajate
ja teaduse tegijate suhteid. Seeparast tasub vaadelda ka seda,
kes millist sektorit rahastab. Kui jaotada TA rahastusallikad
kolme (avalik sektor, st peamiselt riik; erasektor; vélismaised
rahastajad) ning TA tegijad kahte rithma (avaliku sektori asu-
tused, peamiselt tlikoolid ja riigi teadusasutused; erasektori
asutused, teadust tegevad ettevdtted ning era-teadusasutused),
selgub rahastajate ja tegijate vdrdlemisi palju infot sisaldav
vorgustik (joonis 1.3).

Vorrelduna 2014. aasta andmetega?® on siin muutused mar-
gatavad. Erasektori panus TA rahastamisse kasvas enam, kui
see kajastub kulutuste tegijate statistikas ja avaliku sektori
langus oli samavdrra suurem. Avaliku sektori TA rahastus langes
kolme aastaga 0.72%-It 2014. aastal 0.53%-ni SKP-st.?* Era-TA
rahastus kasvas pisut, 0.53%-lt 0.56%-le. Vastastikused siir-
ded, avaliku sektori raha panustamine erasektori TA-sse ja

22 Koppel, A., Reimand. |.,Raud.T., Jaanson, K. (2016). Eesti teadus ajaperspektiivis. -
Riigikogu Toimetised, 33, lk. 64-80.

5 Koppel. A. (2016). Kulutused teadus- ja arendustegevusele: investeering tulevikku. -
Eesti teadus 2016 (toim. K. Raudvere), k. 11-18, Eesti Teadusagentuur, Tartu. http://
dx.doi.org/10.15158/DISS/0002

2 Eestis loetakse Euroopa Liidu struktuurifondide vahendid riigieelarve osaks ning
seega arvestatakse neid avaliku sektori TA rahastuses sarnaselt maksutuludest lae-
kuvate vahenditega. Horisont 2020 konkurssidelt saadud raha, mis parineb sarnaselt
struktuurifondidega Euroopa Komisjonilt, arvestatakse aga vélismaiste rahastusalli-
kate hulka.
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vastupidi, erasektori tellimus (likoolidelt ja teadusasutustelt,
olid 2017. aastal tapselt thesuurused. Erasektori tellimus tea-
dusasutustele kasvas ligikaudu 1.5 miljoni euro vorra, samas
avaliku sektori toetus erasektorile kahanes ligi kaks korda.
Selle p&hjuseks oli juba eespool kirjeldatud struktuurivahen-
dite kasutamise pidurdumine. Valismaiste allikate maht kasvas
neljandiku vorra, selle jaotus era- ja avaliku sektori vahel jai
kolme aasta taguse ajaga vorreldes praktiliselt samaks. Kaks
kolmandikku Eestisse tulnud valisrahast kasutavad teadusasu-
tused, kolmandiku ettevgtted. Valisallikastest on peamised EL-i
raamprogramm Horisont 2020 ja asutuste valismaiste partnerite
TA lepingud.

TA rahastamisel on kolme p&hiallika vahelised proportsioonid
aastate 6ikes vaga muutlikud. Ootamatult on viimase kolme
aasta jooksul kdige stabiilsemaks osutunud valismaiste rahas-
tusallikate osakaal, mis on sel perioodil pusinud 10-15%
vahemikus. Avaliku ja erasektori kulutuste proportsioon on
aastate [dikes vaga méarkimisvaarselt muutunud (joonis 1.4).
Korduvalt on réhutatud seda, et avaliku sektori rahastamise
kdikumisi aastate lGikes tekitab peamiselt struktuurivahendite
rakendumise ebalhtlus. Kui struktuurivahenditest finantseeri-
tavate suurte infrastruktuuriobjektide rahastamise ebatihtlus
aastate l6ikes on paratamatu, siis teadlasete t66kohtadega
seotud tegevuste rahastuse jarsud muutused teevad teadus-
suisteemi ebastabiilsemaks ja on seepéarast vaga halva mdjuga.

Haridus- ja teadusministeerium on Eesti teaduse
peamine rahastaja

Avaliku sektori TA rahastuse suurim osa tuleb Haridus- ja
teadusministeeriumi (HTM) eelarvest (joonis 1.5). Kahe aasta
tagusega vorreldes on HTM-i eelarves toimunud kaks olulist ja
positiivset muudatust. Baasfinantseerimise maht on kasvanud
kaks korda ja selle osakaal on tdusnud HTM-i teaduseelarves
11%-It 18%-ni. Teiseks on struktuurifondide osakaal kahanenud
6 protsendipunkti vorra ning langenud 42%-le. Kuigi struk-
tuurivahendite osakaal kogu rahastamise mahust on endiselt
vdga suur, on ka mdningane osakaalu langus mark liitkumisest
susteemi stabiliseerumise suunas. Uurimistoetuste osakaal on
seevastu langenud 2 protsendipunkti vorra, moodustades 2018.
aastal 27% HTM-i teaduseelarvest.


http://dx.doi.org/10.15158/DISS/0002
http://dx.doi.org/10.15158/DISS/0002
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Joonis 1.3. TA rahastamine ja kogukulu 2017. aastal
Allikad: Statistikaamet?* ja OECD,* ETAgi arvutused.
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Joonis 1.4. TA kulutuste jagunemine rahastajate vahel aastatel 2010-2017. Tulbad naitavad TA rahastusallikate
proportsioone (%) ja arvud tulpadel kulutuste mahtu (mln EUR)
Allikad: OECD¥ ja Statistikaamet.?

25 Statistikaamet. www.stat.ee (10.10.2018).

26 OECD. Main Science and Technology Indicators Database. www.oecd.org/sti/msti.htm (10.04.2018).

27 OECD. Research and Development Statistics. www.oecd.org/sti/rds (24.10.2018).

28 Statistikaamet. www.stat.ee (kiisitud aastate 2016 ja 2017 andmed, kuna vélisallikates need veel puudusid).
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« Teadusraamatukogud ja andmebaasid

- Riiklikud programmid (IT, keeletehnoloogia,
keel ja kultuuriméalu)

» Teaduskollektsioonid

- Eesti Teaduste Akadeemia

- Eesti Teadusagentuur

« Populariseerimine

- Institutsionaalsed uurimistoetused
- Personaalsed uurimistoetused

40.2 mln EUR
Uurimistoetused

27%

ASTRA 26.9 mln EUR
' Baasfinantseerimine
. Tippkeskused 62.7 mln EUR 18%
« Rahvusvahelistumine (DoRa, Mobilitas) Struktuurifondid °
= NS rakendusuuringud 42%

= RITA programm

« Riiklik infrastruktuur
- Erialastipendiumid

= Populariseerimine

« Norra/EMP

Koik kokku 151.0 mln EUR

Joonis 1.5. Haridus- ja teadusministeeriumi teaduseelarve ja selle pdhikomponentide mahud 2018. aastal (mln EUR)

Allikas: Haridus- ja teadusministeerium.

Rahastamise pohiinstrumentide siisteemne
korrastamine

Baasfinantseerimise eeliskasv on olnud plaanipdrane ning
kooskdlas 2016. aastal ETAgi valja tootatud uurimistoetuste ja
baasfinantseerimise kontseptsiooniga, mille eesmark oli luua
kooskdlaliselt toimivja selgelt eesmargistatud teaduse pdhi-ra-
hastusinstrumentide siisteem.?® Kontseptsiooni tiks eesmark
on luua stisteemis selgus: minna tle kolmelt mdneti kattuvate
eesmarkidega rahastusinstrumendilt (personaalsed ja institut-
sionaalsed uurimistoetused ning asutuste baasfinantseerimine)
kahele selgelt eristuvate eesmarkidega instrumendile (teadlas-
karjaari eri astmetele sihistatud uurimistoetused ning asutuste
teaduse tegevustoetus). Teine eesmark on muuta siisteem
stabiilsemaks: kasvatada asutuste plsirahastuse osakaalu
ning vordsustada 2020. aastaks konkurentsipghiste uurimis-
toetuste ja teadusasutuste tegevustoetuste suhe. Asutuste
teadustegevuse stabiilsem plisirahastamine annab vdimaluse
ning paindlikkuse teadustegevusele strateegiliste eesmarkide
seadmiseks ning seega ka suurema vastutuse vdtmiseks.*
Kontseptsiooni kohaselt tuleks baasfinantseerimine imber
kujundada selgete tlesannete taitmisele suunatud teadusasu-
tuste tegevustoetusteks.

Kontseptsioon naeb lisaks uurimistoetustele ja asutuste tea-
duse tegevustoetusele ette kolmanda elemendi: teadusstisteemi
toetusinstrumentide killustatuse vahendamise ja slisteemsema

# Yurimistoetuste ja baasfinantseerimise uus kontseptsioon teadus-ja arendustege-
vuse rahastamise stisteemis. Eesti Teadusagentuur. http://www.etag.ee/wp-content/
uploads/2016/10/Uurimistoetuste_ja_tegevustoetuse_uus_siisteem_ETAg_2016.pdf
(24.10.2018).

% Kontseptsioon négi ette ka uurimistoetuste kogumahu kasvamist vastavalt inflat-
sioonile ja riigi SKP kasvule. Paraku pole riikliku rahastamise maht véimaldanud seda
pShimdtet jargida.
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korra loomise. TA rahastamismudeli tulevikusuundadest saab
pohjalikumalt lugeda kogumikus K. Pihorija M. Saaliste artiklist
s1eadus ja arendustegevuse rahastamismudeli arenguvaljavaa-
detest®.

Jooniselt 1.6 on naha, et uurimistoetuste ja baasfinantseerimise
kogusumma hakkas parast majanduslanguse jargset madal-
seisu aeglaselt kasvama 2014. aastal, mil tletati 2008. aasta
tase ning jargnevatel aastatel on kasv joudsalt jatkunud. On
ndha ka varasemate grantide ning teadusteemade sihtfinant-
seerimise Gppemise diinaamika. 2012. aastal kujundati Eesti
Teadusfondi grantide ning sihtfinantseeritavate teadusteemade
baasil valja personaalsed ja institutsionaalsed uurimistoetused
(IUT). Uleminek ldppes 2016. aastaks, kui need projektid ja
teemad olid praktiliselt taies mahus l@ppenud. Institutsionaal-
seid uurimistoetusi anti vélja vaid kolmel aastal (2013-2015)
ning seoses ileminekuga uutele uurimistoetustele IUT-teema-
sid 2016. aastal enam ei avatud. Kaimasolevad IUT-d asenduvad
l6ppemisel jark-jargult 2016. aasta kontseptsiooni alusel val-
jaantavate uurimistoetustega. Viimased IUT projektid [dppevad
2020. aastal. Baasfinantseerimine hakkas kasvama 2014. aas-
tastja on sellest peale rohkem kui kolmekordistunud, ulatudes
2018. aastal 26.9 miljoni euroni. 2018. aastal oli kasv 10 mil-
jonit eurot. Kui baasfinantseerimise sisseviimisel 2005. aastal
oli konkurentsipdhise ja stabiilse rahastuse suhe 90:10 ning
2007-2015, vaga pikka aega, plisis see 80:20 tasemel, siis 2018.
aastaks jouti suhteni 60:40. Kui veel 2015. aastal torkas Eesti
vOrdluses paljude riikidega silma vaga suure konkurentsipdhise
rahastuse osakaaluga, siis toimunud muudatused viivad Eesti
n-6 tavaparaste teadussiisteemide sekka.’*
mutused teadus- ja arendustegevusele: investeering tulevikku.

- Eesti teadus 2016 (toim. K. Raudvere), lk. 11-28, Eesti Teadusagentuur, Tartu. http://
dx.doi.org/10.15158/DISS/0002
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Joonis 1.6. Konkurentsipdhiste rahastusinstrumentide (personaalsete ja institutsionaalsete uurimistoetuste, sihtfinantseeritavate
teadusteemade, Eesti Teadusfondi grandiprojektide) ning teadusasutuste baasfinantseerimine aastatel 2008-2018. Joonega on

tahistatud konkurentsip&hise rahastuse osakaal

Allikas: Eesti Teadusagentuur.

Teaduse rahastusviiside jaotus konkurentsipdhisteks ja mitte-
konkurentsipdhisteks on ménevérra lihtsustatud skeem (ka
baasfinantseerimisega ulikooli jdudnud raha parast tuleb
monel juhul asutuse sees konkureerida). Uurimistoetuste ja
baasfinantseerimise kdrval moodustavad Eestis vaga suure
osa teaduse rahastamisest veel mitmed instrumendid, millest
enamiku puhul tuleb teadlastel konkureerida, just nagu ETAgi
uurimistoetuste saamiseks. Enamik Euroopa Liidu struktuuri-
toetuste rahastatavatest teadus- ja arendustegevuse skeemidest
on seotud konkureerimisega, naiteks teaduse tippkeskused,
RITA programmi rakendusuuringud, nutika spetsialiseerumise
programmi rakendusuuringute ja tootearenduse toetused, teh-
noloogia arenduskeskuste programm. Ka Euroopa Liidu teaduse
jainnovatsiooni raamprogramm on dles ehitatud konkurssidega
korraldatud valikumehhanismidele. MGne raamprogrammi osa
juures, naiteks Euroopa teadusndukogu (ERC) grantide taotle-
misel, on konkurents erakordselt suur.

Teadusvaldkondade vahelised muutused

Vorreldes 2010. aastaga on loodusteaduste rahastamine
kasvanud 1.1 korda, tehnikateadustel 1.6, arstiteadustel 1.5,
sotsiaalteadustel 2.8 ja humanitaarteadustel 1.4 korda. Pollu-
majandusteaduste rahastus oli 2017. aastal sama suur kui 2010.
aastal (joonis 1.7). Tegelikult pole tiksikute aastate vérdlemisel
vdimalik trende tuvastada, sest nii selguvad ootamatult suured
muutused. Seitsmeaastase perioodi jooksul erines ,,parimate®
ja ,kehvemate® aastate valdkondlik rahastamine mitmekordselt
(sotsiaalteadused 2.8 korda - 2017 vs 2010, péllumajandustea-
dused 2.5 korda - 2013 vs 2016, tehnikateadused 1.9 korda,
teised valdkonnad 1.4-1.5 korda). Muutuste nii suure ulatuse
pdhjusi ei ole analliusitud.

Kuna uurimistoetuste valdkondlik jaotus nelja ETIS-e valdkonna
vahel on aastate [8ikes piisinud lisna sarnane (joonis 1.8), siis
vBib oletada, et aastatevahelised suured muutused teadus-
valdkondade kogurahastamises on tingitud struktuurifondide
rahastuse muutlikkusest. Eesti Teadusagentuuri hindamisndu-
kogu, kelle padevuses on otsustada uurimistoetuste rahastamise
lle, ei ole leidnud pohjust muuta seni véalja kujunenud valdkon-
dadevahelisi rahastusproportsioone. 2018. aastal laks Eesti
Teadusagentuur uurimistoetuste menetlemisel seniselt ETIS-e
klassifikatsioonilt iile OECD (nn Frascati) kuuel valdkonnal pahi-
nevale klassifikatsioonile. Uleminekuga arvestati klassifikaatori
vahetusel valdkondlikud jaotused timber nii, et varasemalt
véljakujunenud valdkondadevaheline rahastusproportsioon jdi
plisima. Teadusvaldkondade vaheliste proportsioonide muut-
mine on oluline teaduspoliitiline otsus, mida saab pdhjendatud
vajaduse korral teha Teadusagentuuri hindamisndukogust kor-
gemal olev teaduspoliitiline kogu.

Uurimistoetuste taotlemisel konkurents kasvab

Uurimistoetuste konkurentsi kasvamine on tendents, mis
ilmneb kogu maailmas. Selle peamised pdhjused on tihelt poolt
teaduseelarvete piiratus ja teiselt poolt teadlaste vdimekuse
kasv ning taseme thtlustumine. Eestis on viimastel aasta-
tel konkurentsi kasvu peamine tegur olnud uurimistoetuste
kogusumma pusimine samal tasemel ja grantide suuruse kasv.
Eesti Teadusfondi (ETF) grandid olid véga véikesed ning neid anti
valja vaga palju. ETF-i grandi keskmine suurus oli 2010. aastal
ca 12.5 tuhat eurot aastas ja neid oli kdigus 548. 2018. aastal
anti vdlja 43 uut uurimistoetust keskmise mahuga 93 tuhat
eurot (eri granditiitipide |3ikes keskmised suurused 38.8 kuni
145 tuhat eurot) aastas.
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Joonis 1.7. Teadusvaldkondade osakaalud (%) avaliku sektori TA kulutustes (tulpade pikkused) aastatel 2010-2017. Arvud tulpadel

naitavad teadusvaldkondade rahastuse mahtu (mln EUR)
Allikas: Statistikaamet,* ETAgi arvutused.

IUT-d kasvasid valja sihtfinantseerimise skeemist, mille ees-
mark oli algselt sisulise kvaliteedikontrolli seadmine asutuste
teadust6o baasfinantseerimisele. 2010. aastate alguseks oli
sihtfinantseeritavate teemade hindamine kujunenud aga tuge-
valt konkurentsipdhiseks ning IUT-de loomine 2012. aastal viis
sihtfinantseerimise Glemineku konkurentsipdhiseks grandiks ka
formaalselt l6pule. Kuna tegu oli asutuste ehk institutsionaal-
sete taotlustega, siis oli IUT-de taotluste edukuse maar killaltki
kdrge (tabel 1.1). Bio- ja keskkonnateadustes ning terviseuurin-
gute valdkonnas oli maar 50% ja ule selle; ihiskonnateaduste
ja kultuuri valdkonnas, kus taotlusi esitati proportsionaalselt
rohkem ja vaiksemate rithmade jaoks, oli edukuse maar alla
50%, mdnel aastal isegi ligi 30%. Alates 2016. aastast institut-
sionaalseid uurimistoetusi valja ei antud.

Personaalsete uurimistoetuste taotlemisel on edukuse maar
olnud madalam kui IUT-de puhul. Konkurentsitihedus on olnud
aastati véga erinev ning oleneb eeskatt sellest, kui palju on
thel vdi teisel aastal uute grantide alustamiseks mdeldud raha.
Aastatel, mil raha uuteks grantideks on vahe, on konkurss suur
ja edukuse maar madal. 2018. aastal anti valja uut titpi uuri-
mistoetused, mis erinesid ,vanadest” PUT projektidest ja IUT
teemadest fikseeritud grandimahtude poolest. Nende rahali-
sed mahud olid suuremad kui eelnenud PUT projektidel, aga
monevdrra vaiksemad kui IUT teemadel. Et 2017. aastal l6ppes
vahe uurimisprojekte, siis oli 2018. aasta taotlusvoorus konku-
rents vaga suur. Taotluste edukuse madraks kujunes 13.6%, st
keskeltlabi vaid Uks seitsmest esitatud granditaotlusest osutus
edukaks, kuid kuus taotlejat jaid uurimistooks loodetud rahast
ilma. Taas oli kdige suurem konkurss tihiskonnateaduste ja
kultuuri valdkonnas.

Konkurentsipdhise teaduse rahastamise head kiiljed on tld-
teada, see tagab teadustdo kvaliteedi. Ometi on liiga tihedal

32 Statistikaamet. www.stat.ee (10.10.2018).
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konkurentsil vdaga olulised varjukiljed: taotlejate jaoks on sage
taotluste kirjutamine aegandudev ja frustreeriv, véga arvukate
taotlustega kasvab markimisvaarselt administreerimise rahaline
ja ajakulu. Maailma teadusagentuuride t66 analtitisi pohjal on
selgunud arvamus, et kui taotlemise edukus langeb alla 20%,
muutub grandislisteem ebaefektiivseks ja parimatest parimate
valjavalimisel hakkab suurt rolli mangima juhus. ETAgi hinda-
misndukogu hinnangul vaariks kvaliteedi poolest rahastamist
ligikaudu poole rohkem projekte, kui oli véimalik toetada 2018.
aasta voorus. Mdistlik edukuse maar on vahemalt 30%.

Euroopa Liidu toukefondid toetavad teaduse
tippkeskusi ja teadustaristut

Kogumikus vaadeldaval ajaperioodil jatkub tiheksa teaduse
tippkeskuse t66 (tabel 1.2). Igasse tippkeskusse kuuluvad mitme
teadusasutuse uurimisrithmad. Seelabi on tippkeskused vaga
head asutustevaheliste kontaktide loomiseks ning interdist-
siplinaarse t66 edendamiseks. Tippkeskusi rahastatakse EL-i
toukefondidest. Nende finantseerimise maht on vdrreldes uuri-
mistoetuste kogumahuga méarkimisvaarne (kdikide tippkeskuste
peale kokku keskmiselt ca 6 mln eurot aastas, ehk ligi kuuendik
kogu uurimistoetuste mahust).

Vaadeldaval ajaperioodil jatkus Eesti teadustaristu teekaardi
objektide investeeringute toetamine (tabel 1.3). Toetust jagati
teadustaristutele EL-i tdukefondide meetme ,Riikliku taht-
susega teaduse infrastruktuuri toetamine teekaardi alusel”
esimese taotlusvooru raames.*

* Teadustaristu teekaart on strateegiline planeerimisvahend, mis sisaldab loetelu
uutest voi kaasajastamist vajavatest riiklikult olulistest teaduse infrastruktuuritiksus-
test (taristuobjektidest). Teekaarti tdiendatakse regulaarselt, et arvestada muutuvaid
vajadusi ja vdimalusi. Eelmine Eesti teadustaristu teekaart valmis 2014. ETAg kaivitas
2018. aastal HTMi tilesandel teekaardi jarjekordse uuendamise. Uuendatud teekaardi
kinnitab Vabariigi Valitsus eeldatavasti 2019. aasta algul.
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Joonis 1.8. Konkurentsipdhiste rahastusinstrumentide (personaalsete ja institutsionaalsete uurimistoetuste, sihtfinantseerita-
vate teadusteemade, Eesti Teadusfondi grandiprojektide) rahastuse valdkondlik (ETIS-e klassifikaatori jargi) jaotus (mln EUR)
aastatel 2008-2018

Allikas: Eesti Teadusagentuur.

Tabel 1.1. Edukuse maar IUT ja PUT taotlusvoorudes (projektide algusaasta jargi) aastatel 2013-2018

Rahastatud projektide osakaal koigist taotlustest

Bio- ja keskkonna- Loodusteadused ja Uhiskonnateadused ja
teadused tehnika kultuur

IUT 2013 26.7%
IUT 2014
IUT 2015
PUT 2013
PUT 2014
PUT 2015
PUT 2016
PUT2017
PUT2018

Allikas: Eesti Teadusagentuur.

Terviseuuringud

Tabel 1.2. Teaduse tippkeskused 2016-2022. Rahastuse maht on toodud kogu perioodi kohta kokku

Tippkeskused 2016-2022 Eelarve kokku (mln EUR)

Globaalmuutuste 6koloogia looduslikes ja pdllumajanduskooslustes 4.4
Tume universum 4.0
Kontrollitud korrastatus kvant- ja nanomaterjalides 3.9
Uudsed materjalid ja kdrgtehnoloogilised seadmed energia salvestamise ja muundamise 47
susteemidele

Genoomika ja siirdemeditsiini tippkeskus 5.1
Molekulaarse rakutehnoloogia tippkeskus 4.8
Eesti-uuringute tippkeskus 4.8
Teadmistepdhise ehituse tippkeskus 4.4
[T-tippkeskus EXCITE 5.1

Allikas: Eesti Teadusinfosiisteem (ETIS).>

3 Eesti Teadusinfosiisteem. www.etis.ee (22.10.2016).
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Tabel 1.3. Meetme ,Riikliku tahtsusega teaduse infrastruktuuri toetamine teekaardi alusel” | taotlusvoorust toetuse saanud

teadustaristud. Rahastuse maht hdlmab perioodi 2016-2022

Teadustaristu nimetus Eelarve kokku (mln EUR)

Eesti Genoomikakeskus (EGK) 1.8
Eesti Keeleressursside Keskus (EKRK) 0.7
Eesti teaduse ja hariduse andmeside optiline magistraalvork 0.5
Infotehnoloogiline mobiilsusobservatoorium (IMO) 0.8
Eluteaduste andmete teadustaristu (ELIXIR) 1.3
Nutika tootmise tuumiktaristu (SmartIC) 1.6
Nanomaterjalide tehnoloogiate ja uuringute keskus (NAMUR+) 1.8
Euroopa Neutronkiirgusallikas (European Spallation Source) 3.0
Riiklik siirdemeditsiini ja kliiniliste teadusuuringute keskus (RSKTK) 24
Eesti Teadusarvutuste Infrastruktuur (ETAIS) 21
Analuiiitilise keemia kvaliteedi infrastruktuur (AKKI) 1.5
Loodusteaduslikud arhiivid ja andmevdrgustik (NATARC) 1.6
Eesti osalemine Euroopa Sotsiaaluuringus (European Social Survey) 0.4

Allikas: Eesti Teadusagentuur.

Eesti teadus ja ettevotlus on Euroopa Liidu
raamprogrammides edukas

Eesti teadlaste ja ettevotjate osalemine Euroopa Liidu teadus- ja
arendustegevuse programmides on pidevalt kasvanud (joonis
1.9). Kuigi osalemise intensiivsus mdddetuna raamprogram-
midest Eestisse vdidetud raha hulgaga on aastate Likes olnud
isna muutlik (see on tingitud programmide avamise ja taotle-
mise tsiiklilisusest), on iildine kasvutrend ilmne.

Tahelepanuvaarne onfakt, et lisaks teadusasutustele on raamp-
rogrammides edukad ka Eesti ettevotjad. 2018. aasta septembri
seisuga avaldatud andmetest selgub, et Eesti taotlejad on edu-
kalt osalenud Horisont 2020 konkurssidel 426 korral ja v&itnud
sealt 126.3 mln eurot. Kasumit taotlevad eraettevdtted on olnud
edukad 149 korral (neist 117 juhul vaikesed ja keskmise suu-
rusega ettevdtted) ning nad on vditnud 50.8 mln eurot (VKE-d
sellest 35.4 mln eurot).®

Eesti on Horisont 2020 osalemise edukuse poolest jatkuvalt
Euroopa Liidus véga heal positsioonil (joonis 1.10). Kui var-
relda raamprogrammist vdidetud raha osakaalusid riigi SKP-st,
siis on Eesti ees napi eduga esikohale tdusnud Kipros. Selles
arvestuses tiletab Eesti Euroopa keskmist lausa 2.6 korda. Indi-
kaatori alusel riikide vordlemisel tasub tahele panna, et SKP-le
taandatud vordluses on eelis madalama SKP-ga riikidel. Kui

35 External Common Research Datawarehouse (eCORDA) andmed seisuga 29.09.2018.
https://webgate.ec.europa.eu (25.10.2018).
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elimineerida madalama SKP mdju ja arvestada osaluse edukust
suhtarvuna riigi elanike kohta, on Eesti positsioon ka kiillalt hea,
lletades EL-i keskmise 1.45 korda. Taoline edukus annab tun-
nistust Eesti teadlaste ja ettevdtjate kdrgest tasemest ja heast
konkurentsivdimest Euroopa teadus- ja innovatsiooniturul.

Kuna raamprogrammis osalemine eeldab reeglina koost66d,
nditab edukas osalemine ka seda, et meie teadlased-ettevstjad
on hinnatud koost6opartnerid.

Valismaiste allikate osakaal Eesti teaduse rahastamisel on
véaga suur (joonis 1.3). Nimetatud allikate seas on arvestatav
osa raamprogrammil.

Seetdttu vaib jatkuvalt tddeda, et kdimasoleval ja jargneval
perioodil kavandatavas raamprogrammis osalemise oluline
kasv ei ole kuigi reaalne. Eesti teadlased ja ettevotjad peaksid
jargnevalt seadma eesmargiks osaleda rahvusvahelistes koos-
tooprojektides senisest enam juhtivates rollides.
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Joonis 1.9. Euroopa Liidu teaduse ja innovatsiooni raamprogrammidest Eestisse suunatud raha aastatel 2007-2018. Joo-
nisel aastate [8ikes toodud summad vastavad sel aastal allkirjastatud lepingute rahalisele mahule. Rahastust kasutatakse
projektide taitmiseks mitme jargneva aasta jooksul (seisuga 29.09.2018)

Allikas: eCORDA.®
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Joonis 1.10. Riikide edukus raamprogrammis Horisont 2020 vérrelduna EL28 keskmisega (andmed seisuga 13.08.2018)
Allikad: eCORDA?®’ ja Eurostat.®

36 External Common Research Datawarehouse (eCORDA) andmed seisuga 29.09.2018. https://webgate.ec.europa.eu (25.10.2018). Tasub téhele panna, et andmebaasi
eCORDA korrigeeritakse manikord ka tagantjarele, seega vGivad eri aegadel baasist tehtud véljavotted erineda.

7 External Common Research Datawarehouse (eCORDA) andmed seisuga 13.08.2018. https://webgate.ec.europa.eu (29.08.2018).

38 Eurostat. https://ec.europa.eu/eurostat/data/database (29.08.2018). (SKP seisuga 2016, elanike arvud seisuga 1. jaanuar 2017).
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Tagaplaanil juhendaja dotsent Leo Kullus
~ Autor: Margus Hendrikson (Teadusfoto 2017).




TEADLASTE JARELKASV, KARJAARIMUDEL JA VOIMALUSED
TOOTURUL: KUST ME TULEME, KAS JA KUHU ME LIIGUME?

Ulo Niinemets

Eesti Maatilikooli professor ja Eesti Teaduste Akadeemia akadeemik

Sissejuhatus

Riigi ja Ghiskonnana globaliseeruvas maailmas edu saavuta-
mine on Ulesanne, millega peame lakkamatult tegelema. Kiire
toorainetel pdhinev réévkapitalistlik majanduskasv, mis pdhineb
taastumatutel loodusressurssidel vdi keskkonna poérdumatul
havitamisel, ei ole jatkusuutlik. Lahitulevikus ei ole kestlik enam
ka majanduskasv, mis pohineb spekulatiivsel vahendamisel vi
maksuparadiiside loomisel. Jarjest keerukamaks muutuvad
tehnoloogiad, protsessid ja muutused tihiskonnas nduavad tiha
suuremaid teadmisi jarjest kiirenevas tempos. Seetdttu inves-
teerivad edukad korge lisandvaartusega majandusmudelitega
riigid tha enam inimeste haridusse ning teadus- ja arendus-
tegevusse. Tihti kdsitletakse nimetatud investeeringuid kdrge
lisandvaartusega majandusmudeli loomisel vaga lihtsustatult
ainult sisenditena tootmisse. Paraku on samavdrra oluline kor-
gelt arenenud tehnoloogia valjatéstamist soodustav keskkond
ning Ghiskonna sidus ja keskkonnasaastlik areng. Selleks peab
kasvama haridustase igal pool, nii era- kui avalikus sektoris.

Kaesolevas artiklis analliiisitakse, milline on Eestiinimressursi
Ltervis“ vorreldes teiste riikidega, keskendudes hariduse kdige
korgemale astmele - doktoridppele -, ning teadustéotajatele.
Kisin, milline on riigi teadus- ja arendustegevusse panustamise
madraga seatud raamistik teiste riikidega vorreldes ja kas lahe-
neme samaviisi jatkates meile eeskujuks olevatele riikidele?
Kokkuvdtlik analtilis on edasiarendus professor Tiit Tammaru
artiklist kogumikus Eesti Teadus 2016, kuid kasitleb detailse-
malt doktorantide ja teadlaste vanusediinaamikat, teadlaste
karjaarimudelit ning sooldhet. Trendide analtitis uuenenud
statistika kontekstis toob esile mitmeid viimase aja nihkeid
doktorantide vanusediinaamikas ja ldpetamise edukuses ning
nditab olulist teadustéotajate arvu kahanemist nii avalikus
kui erasektoris. Ulelildine kokkutdmbumine on selgelt seotud
teadus-arendustegevuse investeeringute stagneerumisega
viimastel aastatel ning kinnitab tdsiasja, et ,,saame seda, mille
eest maksame®. Kokkuvatlikult naitavad andmed, et nii dokto-
rite kui teadustootajate sisenemine té6turule on pidurdunud
ning me mitte ei ldhene edukatele teadusriikidele, vaid kauge-
neme neist. Eelkdige on probleemne noorteadlaste sisenemine
teadusmaastikule ning nende seal plisimine ja edenemine.
Vakantside tekkimisest avalikult ja ldbipaistvalt teavitamiseks

* Tammaru T. (2016). Doktorikraad ja teadustéotajad téoturul: Eesti Euroopa riikide
vordluspeeglis. - Eesti teadus 2016 (toim. K. Raudvere), k. 19-24, Eesti Teadusagen-
tuur, Tartu. http://dx.doi.org/10.15158/DISS/0002

ning té6kohakindluse suurendamiseks on hadavajalik selge
saavutustel pdhineva teadlaskarjaariredeli sisseseadmine.
Esimesi samme selles suunas on juba tehtud, kuid nagu paljude
asjadega, tikume takerduma Eestile oma tee otsimisse. Riikide
statistiline vdrdlus naitab kiretult, et globaliseeruvas maailmas
on teistest edukamaks saamiseks ainult piiratud kombinatsioon
vGimalusi ja olemasolevad ,,aknad®jarjest ahenevad, sest kon-
kurendid liiguvad kiirenevas tempos.

Doktorikraadiga tootajate hulk on otseselt seotud
investeeringutega teadus- ja arendustegevusse ja
majanduskasvuga

Kaasaja edukates riikides on kiire ja jatkusuutlik majanduskasv
saavutatud eelkdige inimeste keskmise haridustaseme tdusuga.
Arenenud riikides on kasvanud nii esimese (OECD riikides 2016.
aasta seisuga keskmiselt 23.8%) ja teise (magister ja ekviva-
lentsed haridustasemed, 11.9%) kui ka kdrghariduse viimase
astme (doktoridpe, 1.0%) omandanute hulk.“* Kui esimese ja
teise astme kdrgharidus on kaasajal muutunud massiharidu-
seks (OECD riikide noortest vanuses 25-35 ligikaudu 45% on
kdrgharidusega*!) ning on véltimatu eeldus paljudel elualadel
tooturul konkureerimiseks, siis doktoridpe on endiselt elitaarne
tippharidus, milleni jduab Ghiskonnas suhteliselt vaike osa
rahvastikust. Samas on riigi innovatsioonivdimekuseks ja -val-
misolekuks just oluline tippkompetentsi olemasolu. Erinevalt
kdrghariduse esimestest astmetest on doktoridppe l&peta-
nute osakaal té6ealise elanikkonna hulgas riigiti vaga erinev.
Suhtarvuna tuhande to6ealise elaniku kohta (vanuses 25-64
aastat) varieerus doktorikraadiga inimeste arv 2016. aastal
naiteks OECD riikide vahel 0.2-st (T3iili) 29.8-ni (Sveits).“? See
onvdga oluline varieeruvus, sest just doktorikraadiga inimeste
osakaal on vaheste eranditega otseselt seotud riigi joukusega
(joonis 2.1a).

0 OECD. (2017). Education at a Glance 2017: OECD Indicators, OECD Publishing, Paris.
http://dx.doi.org/10.1787/eag-2017-en

“ OECD. Education attainment. Population with tertiary education (indicator). doi:
10.1787/0b8f90e9-en

“2 QECD. (2017). OECD Science, Technology and Industry Scoreboard 2017: The digital
transformation, OECD Publishing, Paris http://dx.doi.org/10.1787/9789264268821-en
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Joonis 2.1. Seosed riigi nominaalse sisemajanduse koguprodukti (SKP elaniku kohta, tuhat USD) ja doktorikraadiga inimeste
osakaalu vahel (a) ja doktorikraadiga inimeste osakaal sdltuvuses riigi investeeringutest teadus- ja arendustegevusse (b).
Doktorikraadiga inimesed on arvestatud suhtarvuna té6ealisest (25-64-aastased) elanikkonnast; teadusinvesteeringud (%
SKP-st) 2016. aasta vai viimase olemasoleva aasta kohta ning SKP 2017. aasta v&i viimase olemasoleva aasta kohta*?

Allikad: OECD,“-*5 IMF*¢ ja Statistikaamet,*” ETAgi ja autori arvutused.

“ Markus: joonisel 2.1a lahendati andmed funktsiooniga y = ax+b ja joonisel 2.1b funktsiooniga y = ax® (determinatsioonikordajad siin vastavalt r’=0.67 ja r’=0.57).

“ QECD. (2017). OECD Science, Technology and Industry Scoreboard 2017: The digital transformation, OECD Publishing, Paris http://dx.doi.org/10.1787/9789264268821-en
 QECD. Main Science and Technology Indicators Database. www.oecd.org/sti/msti.htm (03.09.2018).

“6 IMF. World Economic Outlook Database. https://www.imf.org/external/pubs/ft/weo/2017/02/weodata/index.aspx (10.10.2018).

“7 Statistikaamet. www.stat.ee (10.10.2018).


https://www.imf.org/external/pubs/ft/weo/2017/02/weodata/index.aspx
http://www.stat.ee

Doktorikraadiga inimeste osakaal t66jdus on samuti positiivses
korrelatsioonis riigi investeeringutega teadus- ja arendustege-
vusse (proportsioonina sisemajanduse koguproduktist, SKP,
joonis 2.1b). Seos kinnitab selgelt Euroopa Kasvustrateegia
Europe 2020 p&hipostulaati, et teadusesse investeerimine
suurendab kdrget lisandvaartust andvate ,,nutikate® téckohtade
arvu ning on pdhiline majanduse kasvumootor. Viimase seose
puhul on kull erandid doktorite osakaalus konkurentsitult tipus
olev Sveits ja talle jargnev Luksemburg - mélemas riigis on
téoealises elanikkonnas rohkem doktoreid, kui vdiks eeldada
nende panuse pdhjal teadus- ja arendustegevusse (joonis 2.1b).
Kull on mdlemad joukad riigid, kes vdivad endale lubada luksust
osta sisse tarka to6joudu (joonis 2.1a). Samuti vaib Luksemburgi
paradoksi seletada arvukate Euroopa Liidu institutsioonide
tootajaskonnaga.

Kus paikneb riikide vordluses Eesti kdige kdrgema haridu-
sega spetsialistide osakaalu skaalal? Eestis oli 2016. aastal
8.1 doktorikraadiga to6tajat 1000 todealise elaniku kohta*®
(kokku 3125 doktorikraadiga teadus- ja arendustegevusega
hdivatud totajat®). Naitaja vastab iisna hasti meie jdukusele
ning panustamisele teadus- ja arendustegevusse, kuid asetab
meid ka riikide vdrdluses tagumise eSeloni mangijate hulka
(joonis 2.1b). Doktorite teadusvaldkondade jaotuses on Eesti
olnud suhteliselt edukas loodusteadustes (keskmiselt 31.7%
ldpetanutest aastail 2006-2017°%°2 ja 31% OECD 2015. aasta
andmetel®®). Seda on rohkem kui Phjamaades keskmiselt 2015.
aasta andmete alusel (Taani 18%, Soome 18%, Rootsi 21%, kuid
Norra 28%), aga sarnaselt edukate teadusriikidega (Saksamaa
ja Suurbritannia 29%, Sveits 31%>¢). Teisalt on naiteks medit-
siiniteaduste panus doktoridppese kasin (6%) vdrreldes eespool
nimetatud seitsme eduka teadusriigiga, kus meditsiiniteaduste
doktoridppe lpetanute osakaal varieerus 16%-st (Suurbritan-
nia) 29%-ni (Taani).’ Selgelt on Eestis doktorikraadiga inimesi
liiga vahe kdigis, aga eriti just votmetahtsusega valdkondades
ning see on otseselt seotud vahese panustamisega teadus- ja
arendustegevusse (joonis 2.1b).

“8 European Commission. Europe 2020. A strategy for smart, sustainable and inclu-
sive growth. Communication from the Commission. Brussels, 3.3.2020. COM(2010)
2020. http://ec.europa.eu/eu2020/pdf/COMPLET%20EN%20BARROS0%20%20%20
007%20-%20Europe%202020%20-%20EN%20version.pdf (03.09.2018).

“ OECD. (2017). OECD Science, Technology and Industry Scoreboard 2017: The digital
transformation, OECD Publishing, Paris http://dx.doi.org/10.1787/9789264268821-en
%0 Statistikaamet. www.stat.ee (28.09.2018).

5t Statistikaamet. www.stat.ee (03.09.2018).

52 Haridussilm. www.haridussilm.ee (10.05.2018).

53 OECD. (2017). Education at a Glance 2017: OECD Indicators, OECD Publishing, Paris.
http://dx.doi.org/10.1787/eag-2017-en

¢ OECD. (2017). Education at a Glance 2017: OECD Indicators, OECD Publishing, Paris.
http://dx.doi.org/10.1787/eag-2017-en

5 OECD. (2017). Education at a Glance 2017: OECD Indicators, OECD Publishing, Paris.
http://dx.doi.org/10.1787/eag-2017-en

Doktorid erasektoris: kui palju ja miks riigid
erinevad?

Vorreldavad andmed doktorikraadiga inimeste tékohtade jao-
tuse kohta riikide avaliku (kdrgharidus- ning valitsussektor) ning
erasektori (kasumit taotlev ettevdtlussektor ja kasumitaotlu-
seta erasektor) vahel on piiratud, kuna sektorite jaotus erineb
ning andmete aegread on paljudel riikidel liinklikud. Kaesolev
analiliis pghineb OECD viimastel (2017. aastal avaldatud) and-
metel®® ja vaatamata teatud ebatihtlusele vdimaldab olemasolev
andmestik teha mitmeid olulisi jareldusi. Doktorikraadiga TA
tootajate osakaal erasektoris (seal tostavate doktorikraadiga TA
tootajate arv kdigi doktorikraadiga TA todtajate arvust) variee-
rub ulatuslikult, 2.9%-st Poolas, 3.8%-st Slovakkias ja 3.9%-st
Tiirgis kuni 32.4%-ni Austrias ja 33.6%-ni Belgias (joonised
2.2b,c).

Mis pdhjustab suure riikidevahelise varieeruvuse erasektoris
tootavate doktorite osakaalus? Kdigepealt naitavad andmed,
et erasektori suhteline panus riigi teadus- ja arendustegevuse
investeeringutesse on suurem arenenud riikides, kes rahastavad
teadus- ja arendustegevust iildiselt rohkem (joonis 2.2a). See
onvéaga oluline seadusparasus, mis nditab selgelt, et erasektori
teadus- ja arendustegevuse oluliseks kasvuks on vajalik teatud
minimaalne avaliku sektori investeeringute tase, mis tletab
erasektorile teadlasi koolitavate dppejdudude taastootmiseks
vajalikku taset. Isegi kdige edukamates riikides, kes panus-
tavad kdige suuremal maaral teadus- ja arendustegevusse,
tootab enamik doktoreid siiski avalikus sektoris. Avalik sektor,
eelkdige ulikoolid, valmistab ette doktoreid ettevdtlussektorile,
aga vastutab ka kogu kolmeastmelise kdrghariduse toimimise
eest: erasektorisse ei saa siseneda rohkem doktoreid, kui on
vajalik dppejdudude korpuse taastootmiseks. Erasektoris ei
kuuni doktorite osakaal tile kolmandiku kdigist doktoritest
mitte Giheski riigis. Seda jareldust kinnitavad positiivsed seosed
erasektoris tootavate doktorite osakaalu ning erasektori teadus-
ja arendustegevusse panustamise (joonis 2.2b) ning riigi SKP
(joonis 2.2c) vahel. Madalama erasektori doktorite osakaaluga
riikides on tldjuhul nii vaiksem SKP, vaiksem Gldine riigi panus
teadus- ja arendustegevusse kui sellest omakorda veel vaiksem
erasektori osakaal. Antud seadusparasuste juures on teatud
erandeid - naiteks Venemaal t66tab suhteliselt suurem hulk
doktoreid eraettevétluses (joonis 2.2c), kuid eespool mainitud
statistilise andmestiku ebatihtluse t6ttu ei ole antud momendil
kohane erandeid detailsemalt analtiisida.

5 OECD. Research and Development Statistics. www.oecd.org/sti/rds (04.09.2018).
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Joonis 2.2. Erasektori teadus- ja arendustegevuse investeeringute osakaal séltuvuses kogu riigi teadusinvesteeringutest
(2016 v6i muu viimane olemasolev aasta) (a) ja doktorikraadiga TA té6tajate osakaal erasektoris (2015 vai 2016, puudumisel
2014) kdigist doktorikraadiga TA todtajatest sdltuvuses erasektori teadus- ja arendustegevuse osakaalust kogu riigi teadu-
sinvesteeringutes (b) ning sdltuvuses riigi nominaalsest sisemajanduse kogutoodangust (2017) (c)*’

Allikad: OECD®%* ja IMF, autori arvutused.

57 Joonistel 2.2a ja 2.2.c lahendati andmed funktsiooniga y = ax® (determinatsioonikordajad vastavalt ’=0.67 ja ’=0.39) ja joonisel 2.2b funktsiooniga y=ax+b (determinat-
sioonikordaja r’=0.51).

58 OECD. Research and Development Statistics. www.oecd.org/sti/rds (04.09.2018).

% OECD. Main Science and Technology Indicators Database. www.oecd.org/sti/msti.htm (09.05.2018).

% |MF. World Economic Outlook Database. https://www.imf.org/external/pubs/ft/weo/2017/02/weodata/index.aspx (08.10.2018).
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https://www.imf.org/external/pubs/ft/weo/2017/02/weodata/index.aspx

On taiesti dige, et doktorid ei jdua Eestis eraettevotlusesse.5!
Eesti paigutub 8.3% doktorite osakaaluga eraettevdtluses
(joonis 2.2b) vaadeldud riikide viimasesse kolmandikku. Paraku
vastab Eesti positsioon tisna tapselt kogu Eesti teadus- ja aren-
dustegevuse investeeringute maarale ja erasektori teadusesse
panustamisele (joonis 2.2a,b) ja réhutab veelkord seda, et dok-
torite osakaal Eesti todealisest elanikkonnast on liiga vaike ning
suuremat osakaalu ei ole vdimalik antud teadus- ja arenduste-
gevuse investeeringute maara juures saavutada.

Doktoridpe Eestis: kas sama viisi edasi?

On kritiseeritud hlitidlauset, et Eesti vajab 300 doktorit aastas.
Kui meil lisanduks igal aastal 300 doktorit, siis laheneksime
aeglaselt arenenud riikidele, kuid parast taasiseseisvumist
pole mitte kunagi téoturule lisandud aastas nii palju doktoreid
(joonis 2.3). Doktoreid on Eestis liiga vihe ning sellel on piiratud
finantseerimisega seotud objektiivseid pohjuseid, kuid kas Eesti
doktoridppes on tehtud kdik voimalik, et piiratud ressurssi kdige
paremini kasutada? Kdrghariduse kdigi kolme astme trendide
anallits aastatel 1993-2017 naitab, et nende tudengite osakaal,
kes omandavad parast bakalaureusedppe l6ppu ka magistri-
kraadi, onjarjekindlalt kasvanud (joonis 2.3). See trend on hasti
seletatav viimaste té6andjate hulgas korraldatud uuringutega,

| R
B 0
| EEN

100%

B s
B 226
B 200

O
© oo o ™M
[ R N
ol R |

104] 1
163| 9

()]
N
—
n
N
L2}

90%

80%

70%

60%

50%

40%

30%

Haridustaseme omandanute osakaal (%)

20%

10%

0%

1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005

Bakalaureuseharidus

—@— Magistriharidus/bakalaureuseharidus

3

Magistriharidus

mis naitavad, et jarjest enam vaartustatakse toéle kandidee-
rijate hulgas magistrikraadi; analoogselt leiavad té6otsijad,
et magistrikraad on vajalik ,,massist“ eristumiseks.®>** Paraku
sellist suurt positiivset trendi doktorikraadi omandamise kon-
tekstis vdlja ei paista. Doktorikraadi omandanute osakaal kdigi
kdrghariduse omandanute hulgas on pisinud 1998. aastast
4-5% juures, saavutades absoluutse madalseisu 2005. aastal
(2.4%) ja seejarel aeglaselt kosudes, saavutades kéigi aegade
kdrgeima osakaalu (7.1%) aastal 2017 (joonis 2.3). Kas see
sahvatus tahendab trendi muutust, on veel ebaselge, kuid lisaks
osakaalule peame arvestama ka seda, et samal ajal vaheneb
demograafilistel pdhjustel tudengkonna tildarv ja vahemalt 300
doktorini aastas joudmiseks peaks doktorikraadi omandavate
tudengite osakaal olema oluliselt suurem.

Teiste riikide vordluses jaab Eesti doktorikraadi omandanute
hulgas (3.6% 1. astme kdrghariduse omandanute suhtes aastal
2016) maekdrguselt maha edukatest teadusriikidest Rootsist
(9.6%), Austriast (7.5%) ja Sveitsist (6.9%), aga ka naiteks
Slovakkiast (6.9%) (joonis 2.4). Miskiparast tikutakse dokto-
rikraadi pidama tlimast Glimaks, kuid kaasaja maailmas on
kdige kdrgem haridustase vajalik mitte ainult teadlastele, vaid
nii avalikus halduses kui ka eraettevdtluses.®

fl 153
Jj 161

100%

B 60
s
B 250
B 190
B 233
| EE
P 208
P 230

Lhal

n

~N
]
90%
80%
70%
60%
50%

40%

[8peanute omavaheline suhe (%)

30%

20%

Oppetaseme

10%

0%

2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017

I Doktoriharidus

—@— Doktrorikraad/bakalaureuseharidus

Joonis 2.3. Hariduse omandanud haridustaseme jargi aastatel 1993-2017 (aasta naitab dppeaasta Gpuaastat)

Allikas: Statistikaamet.5?

# Tammaru T. (2016). Doktorikraad ja teadustéotajad téoturul: Eesti Euroopa riikide
virdluspeeglis. - Eesti teadus 2016 (toim. K. Raudvere), lk. 19-24, Eesti Teadusagen-
tuur, Tartu. http://dx.doi.org/10.15158/DISS/0002

62 Statistikaamet. www.stat.ee (27.04.2019).

& Oras K. (2014). Tosle varbamisel arvesse vdetavad kriteeriumid tédandjate ja
vilistlaste pilgu Labi. - To6turu valjakutsed kérgharidusele (toim. M. Unt, K. Taht), Lk.
150-167, Vali Press OU.

& Unt M., Saar E., Helemée J., Téht K. (2014). Kérghariduse vaartuse langus vdi sise-
mise kirjususe tdus? - To6turu valjakutsed kdrgharidusele (toim. M. Unt, K. Taht), Lk.
79-98, Vali Press OU.

& Niinemets U. (2013). Vastukaja: igast doktorist ei pea saama teadlast. - Sirp 20.
oktoober.
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Joonis 2.4. Doktoridppe labinute arv esimese astme kdrghariduse omandanute suhtes 2016. aastal eri riikides

Allikas: UNESCO,% ETAgi arvutused.

Vaadates ajalisi trende doktoridppesse vastuvdetute, [Gpetanute
ja katkestanute vahel aastail 2005-2017 (joonis 2.5) tuleb esile
mitu olulist momenti. Esiteks, aastal 2012 vahenes jarsult
doktoridppesse vastuvdetute hulk seoses uute regulatsiooni-
dega riigieelarvevéliste doktorantide vastuvatul (iilikool pidi
garanteerima stipendiumi samamoodi nagu riigieelarvelisele

doktorandile). Teiseks on katkestanute osakaal véga suur ja
on vaadeldaval perioodil igal aastal alati tiletanud lGpetanute
osakaalu. Kolmandaks, korraga igal kalendriaastal dppivate
doktorantide hulk aastail 2005-2017 (1970-3051 inimest)
liletab jooksval aastal vastuvdetud doktorantide hulka 4.4-8
korda (joonis 2.5).
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Joonis 2.5. Doktoridppesse vastuvdetute, [dpetanute, katkestanute ja doktoridppes dppijate arvud aastatel 2005-2017 (lGpetanute
korral naitab aasta 8ppeaasta [dpuaastat, ilejadnud juhtudel ppeaasta algusaastat)

Allikas: Statistikaamet.®’

% UNESCO. UIS.Stat. http://data.uis.unesco.org/ (01.10.2018).
o7 Statistikaamet. www.stat.ee (10.05.2018).
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Korraga oppijate suur hulk omakorda tdhendab seda, et doktori-
Oppe labimise aeg on pikk, keskmiselt ile viie aasta dppeaastail
2005-2011 vastuvdetud doktorantide hulgas, kes lGpetasid hil-
jemalt 10.11.2017 (tabel 2.1). Alates 2012. aastast vastuvdetud
doktorantide justkui liihem dppeaeg tuleneb ilmselt sellest, et
paljud sisseastunud veel &pivad ning statistikas kajastuvad vaid

kiiremad 8petajad. Naistel on dppeaeg uldjuhul mdnevdrra
pikem kui meestel seoses lapsehoolduspuhkus(t)ega (tabel
2.1). Lisaks eduka doktorantuuri pikkusele torkab silma see,
et katkestanud viibisid doktorantuuris sisuliselt sama kaua kui
edukalt doktorantuuri labinud (tabel 2.1).

Tabel 2.1. Keskmine doktorantuuris dpitud aeg dppeaastatel 2005-2014%

2005/06 2006/07 2007/08 2008/09 2009/10 2010/11 2011/12 2012/13 2013/14
mees 5.2 5.9 5.2 5.1 5.1 5.0 4.9 by 3.8
naine 5.9 6.2 6.0 6.3 6.0 5.7 5.2 4.7 3.9
kokku 5.5 6.1 5.7 5.7 5.6 5.4 5.0 4.6 3.9
mees 5.3 5.2 5.1 4.9 5.1 5.1 4.7 4.0 3.8
naine 5.8 5.9 6.0 5.5 5.2 5.3 5.0 bt 3.4
kokku 5.6 5.6 5.6 5.2 5.1 5.2 4.8 4.2 3.6

Allikas: EHIS.

Arvestades giimnaasiumildpetajate vanust ja tilikooli erinevate  hulgas margatavalt vahenenud vanuseklassi 20-24 osakaal

Oppeastmete pikkust vdiks pideva dppe korral doktorantuuri
[6petada keskmiselt vanuses 27-28 aastat. Paraku astutakse
doktorantuuri isna hilises heas: keskmine doktorantuuri astuja
vanus on plsinud 30 aasta lahedal kogu vaadeldava perioodi,
2006-2017 jooksul, v.a 2012. aastal, kui keskmine vanus oli
28.4 aastat (joonis 2.6a). Kiill on doktorantuuri vastuvdetute

(2006. aastal 28% ja 2017. aastal 15%) ja suurenenud vanu-
seklassi 25-29 osakaal (2006. aastal 37% ja 2017. aastal 50%,
joonis 2.6a). Arvestades doktoridppe labimise pikka aega, on
ka lopetanute keskmine vanus suhteliselt kdrge: dppeaastail
2006-2017 ldpetanutest oli 30 ja vanemate osakaal 73-86%,
sh 35 ja vanemate osakaal 37-46% (joonis 2.6b).
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Joonis 2.6a. DoktoriGppesse vastuvdetute jagunemine vanusegruppidesse dppeaastatel 2006/07-2017/18%
Allikas: EHIS, Haridussilm,” ETAgi arvutused.

% Vastuvdetutena on kasitletud selliseid ulidpilasi, kes dppisid 1. kursusel/Gppimise aastal kdrghariduse 6ppekavadel 10. novembri seisuga ning olid vastaval aastal 6ppima
asunud perioodil 1. juulist kuni 10. novembrini. TULE programmi raames rahastatud dppekohtadel ja ESFi tagasipéérdunud doktorandina ppijaid ei loeta vastuvdetute alla.
Opitud aeg aastates: [petamise/katkestamise kuupaev véi 10.11.2017 (neil, kes siis veel 8ppisid) miinus dppima asumise kuupaev vai reorganiseeritud asutusse asumise kuu-
paev. Akadeemilisel puhkusel oldud pdevi ei lahutata. K&igi doktoridppesse vastuvdetute hulka on arvatud nii kraadi kaitsnud kui katkestanud. 10.11.2017 ldpetanute hulgas
vaadeldakse ainult neid, kes olid seisuga 10.11.2017 kaitsnud doktorikraadi. www.ehis.ee
© Vastuvdetutena on kasitletud selliseid tlidpilasi, kes dppisid 1. kursusel dppima asumise aastal kdrghariduse 8ppekavadel 10. novembri seisuga ning olid vastaval aastal
Sppima asunud perioodil 1. juulist 10. novembrini. TULE programmi raames rahastatud ppekohtadel ja ESFi tagasipodrdunud doktorandina dppijaid ei loeta vastuvdetute alla.
7 Haridussilm. www.haridussilm.ee (17.09.2018).
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Joonis 2.6b. Doktoridppe lGpetanute jagunemine vanusegruppidesse dppeaastatel 2006/07-2016/17™

Allikas: EHIS, Haridussilm,” ETAgi arvutused.
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Joonis 2.7. Eesti keskmise palga’ diinaamika vdrreldes doktoranditoetusega perioodil 2004-2018 (Il kvartal)

Allikas: Statistikaamet,” ETAgi arvutused.

Doktorantuuri venimise ning kasina ldpetamisedukuse tihe
peamise pdhjusena on ndhtud doktorantide madalat sissetule-
kut ja sotsiaalset positsiooni. Téepoolest kahanes maksuvaba
doktoranditoetuse maar keskmise netopalga suhtes 100%-lt
2005. aastal 46%-ni 2016. aastal ning oli parast doktoranditoe-
tuse tdstmist 2017. aastal 67% keskmisest palgast (joonis 2.7).
Isegi parast viimast tdstmist on toetust loomulikult liiga vahe,
et taiskoormusega doktoritosle pithenduda. Paradoksaalselt
ei korreleeru doktoranditoetuse osakaal netopalgast perioodil
2006-2016 ei alla ega ule kolmekiimneaastaste doktoridppe

™ Lgpetanute hulgas vaadatakse ainult neid, kes kaitsesid doktorikraadi.
2 Haridussilm. www.haridussilm.ee (17.09.2018).

* Maksudega korrigeeritud téotasu alammaara leidmisel arvestati kdikide
mahaarvamistega v.a. kogumispensioni Il sambaga.

" Statistikaamet. www.stat.ee (18.09.2018).
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l6petanute osakaaluga.”™ Seega ei nai doktoranditoetuse osa-
kaalu suurus netopalga suhtes otseselt mdjutavat doktoridppe
[6petanute vanust vaadeldud perioodijooksul. Iseenesest eiole
see Ullatay, sest eeldatavalt peakski doktoranditoetuse suu-
ruse mdju avalduma pikema perioodi jooksul ja teatud ajalise
nihkega. Samas makstakse doktoranditoetust ka ainult nelja
esimese Oppeaasta eest, kuid doktoridpe kestab praktikas pea
kaks korda kauem (tabel 2.1). Siit jareldub, et doktoranditoetus
tiksi ei taga enamikule doktorantidest phisissetulekut doktori-
dpinguteks. Doktoranditoetuse suurus ei nadita ka absoluutselt
seda, millised on materiaal

s Korrelatsioonikordajad vastavalt r= 0.26, P=0.44 ja r=-0.24, P=0.48 lineaarse
korrelatsiooni jaoks.


http://www.haridussilm.ee
http://www.stat.ee

sed voimalused doktoritood tegemiseks. Eksperimentaalsetes
teadustes kulub doktorandi teadustééle 50 000-100 000 eurot
aastas ning vaikimisi eeldatakse, et summa kaetakse uurimis-
rithmade omavahenditest, mille siis doktorandi ,,odav” t66j6ud
tagasi teenib. Uurimisrithmades, kus puuduvad teadustooks
vahendid, on paratamatu, et doktorit66 jaab venima vdi osutub
tldse vdimatuks.

Doktorantide sissetuleku kiisimus on véga oluline, kuid kas ka
ainuke probleem? Leian, et tiks suuremaid kitsaskohti on hiline
doktoridppesse sisenemine, mis toob valtimatult kaasa hilise
valjumise. Piltlikult 6eldes, kui kahekiimnendate eluaastate
[6pu asemel valjuvad inimesed doktorantuurist kolme- v&i nel-
jakimnendate l8pus, siis kaotame sisuliselt terve pdlvkonna
teadlasi. Teiseks viibivad doktorantuuris katkestajad sama kaua
kui lopetajad. Praktikuna tean, et taoline olukord on omane
doktoridppe susteemidele, kus doktoranti kdsitletakse eel-
kdige kui ulidpilast ning kus seetdttu dpetatav komponent
doktoridppes - eelkdige loengud, kursused jne. - on suur. See
vdimaldab doktorandil agarasti punkte koguda ja nimekirjas
plsida, kuid doktorantuur jaab lopetamata, kui puudub dok-
toritos. Mitmetes riikides kasitletakse doktoranti kui noort
teadlast, kelle peamine tlesanne ulikoolis on teadustdd. Ka
Eestis hakkame joudma arusaamale, et doktoridppes olemist
tuleks kasitleda todna ja doktorant peaks saama palka, mitte
toetust, analoogselt meditsiinidppes arst-residentide olukorras
selguse loomisega kiimmekond aastat tagasi. Kolmas moment,
mida selle statistilise andmestiku valguses kasitleda ei saa, aga
mis on samavdrra oluline, on juhendajate padevus. Mitmetes
riikides, naiteks Saksamaal, Hollandis, Soomes, on juhendaja
ldjuhul vaid professor. See ei tdhenda, et ei vdiks olla kaas-
juhendajaid, kuid vastutus on professoril. Professor on pisiva
ametikohaga véaljapaistev karjaariredeli tipus olev teadustoo-
taja, samas kui karjaariredelil veel edenevad teadust6otajad
tulevad ja lahevad sbltuvalt finantsidest ja vdimalustest karjaa-
riredelil edeneda. Sisuliselt ainuke kriteerium Eestis doktorit6o
juhendajale on doktorikraadi olemasolu, kuid nii hajub vastutus
ja sama kaaluga juhendajana kasitletakse nii tippteadlast kui
teadlast, kes ise labi hada doktorikraadini jdudis. Teisalt on
doktorandi motiveerimiseks oluline ka juhendaja isiklik karisma,
entusiasm ja tahtmine panustada noore inimese arengusse,”
samuti akadeemilise partnerluse, mitte s&ltuvussuhte tekki-
mine. Lisaks formaalsele akadeemilisele edenemisele tuleks
doktorantide atesteerimisel anallitisida ka juhendamisel ettetu-
levaid probleeme, kunijuhendaja ja teadusteema vahetamiseni
vélja (analoogselt naiteks Soome siisteemiga). Juhendaja rolli
doktoridppe edukuses on senini selgelt alahinnatud ning otsus-
tamiseks vajalikku statistilist andmestikku on ebapiisavalt.
Kindlasti on see tks teema, millega oleks tulevikus vaja ana-
lattiliselt tegeleda.

76 Kindsiko E., Vadi M., Taks V., Loite K., Kurri K. (2017). Eesti doktorite karjaaritee

ja seda mdjutavad tegurid. Tartu: Tartu Ulikool. https://www.etag.ee/wp-content/
uploads/2018/02/Eesti_doktorite_karj%C3%A4%C3%A4ritee_ja_seda_m%C3%B-
5jutavad_tegurid.pdf (06.12.2018).

Teadlased avalikus ja erasektoris: palju neid on ja
milline on ajaline diinaamika?

Kaigi teadlaste (taistookohtade) arv sdltuvuses riigi SKP-st
(joonis 2.8a), teadlaste (taistéokohtade) arv erasektoris sdl-
tuvuses erasektori panusest (joonis 2.8b) ning teadlaste arv
avalikus sektoris sdltuvalt avaliku sektori panusest peegeldavad
analoogseid trende vorreldes doktorite osakaaluga to6ealisest
elanikkonnast (joonis 2.1). Nii nagu doktoritegi puhul, on kdigi
teadlaste (joonis 2.8a) ja erasektori teadlaste (joonis 2.8b)
osas Eesti positsioon riikide vordluses tagasihoidlik ja oleme
molemas vordluses Usna tdpselt statistilise seose joone peal
(joonis 2.8a,b). Sarnaselt doktoritega kasvab teadlaste arv
erasektoris ebaproportsionaalset kiiresti erasektori suhteliselt
suurema panustamisega teadus- ja arendustegevusse (joonis
2.8d), mis jallegi rohutab seda, et on vajalik teatud minimaalne
riigi teadus- ja arendustegevuse baas, kust alates erasektori
panustamine hakkab vilja kandma.

Koik teadlased ei ole doktorid ja kdik doktorid pole teadlased
ning see erinevus on eriti oluline erasektori puhul, kus dok-
toreid to6tab kdrgema erasektori teadus- ja arendustegevuse
panusega riikides ligi kaks korda rohkem (vrd. joonis 2.1 ja
joonis 2.8). See tahendab, et edukas ettevdtlus oskab vaartus-
tada doktorikraadiga inimesi ja Uihtlasi ndib osutavat sellele, et
teatud kriitiline doktorite (mitte tingimata teadlaste) arv eraet-
tevGtluses, on vajalik kataltisaator uuendusliku teadusmahuka
ettevdtluse kaivitamiseks.”” Meie ldhinaabri Soome teaduse
analliis nditab, et teadusinvesteeringute mdju ettevdtlusele
ja thiskonnale on vaga mitmetahuline ning seisneb nii otse-
ses panuses ettevotlusse, naiteks labi infoedastamise ja uute
toodete disainimise, aga ka tihiskonda, nditeks labi debattide
algatamise, otsustusvdime kasvu ja lahenduste pakkumise.™

Vaadates Eesti teadlaste suhtarvu (normeerituna kdigi elanike
arvuga) ajalist diilnaamikat aastail 1998-2017 torkab silma, et
aeglane kasv toimus kuni aastani 2012. Sellele jargnes stag-
natsioon jaisegi teatud kahanemine (joonis 2.9), mis on kainud
kasikaes Eesti teadus- ja arendustegevuse investeeringute
stagneerumisega.” Detailsem Eesti lilikoolides toétavate tead-
laste ja dppejdudude arvu ajalise diinaamika analiilis aastatel
2014-2017 naitab, et kahanemine on toimunud nelja aastaga
koigi ametikohtade l5ikes kohati tisna dramaatiliselt, keskmiselt
ligi 20% teadurite, vanemteadurite ja juhtivteadurite hulgas.
Ainsana on suurenenud nooremteadurite arv (tabel 2.2). Kuna
nooremteadurid saavad teadus- ja arendustegevuse korral-
duse seaduse (TAKS) kohaselt olla ainult doktorandid, on see
iseenesest tervitatav muutus ja naitab, et doktorante on iha
enam hakatud pidama noorteks teadlasteks, mitte tudengiteks.

7 Varblane U., Ukrainski K. (2016). Teadus- ja arendustegevus ja tootlikkus rah-
vusvahelises vordluses. - Eesti teadus 2016 (toim. K. Raudvere), k. 33-43, Eesti
Teadusagentuur, Tartu. http://dx.doi.org/10.15158/DISS/0002

8 Academy of Finland. (2017). The state of scientific research in Finland 2016. Special
theme: broader impact of research in society (eds. Huutoniemi K., Térnroos J., Malkki
A.), Academy of Finland, Helsinki. http://www.aka.fi/globalassets/30tiedepoliitti-
nen-toiminta/tieteentila/aka_tieteen_tila_2016_eng_150317.pdf (06.12.2018).

™ Vaata kéesoleva kogumiku 1. peatiikk (A. Koppel).


https://www.etag.ee/wp-content/uploads/2018/02/Eesti_doktorite_karj%C3%A4%C3%A4ritee_ja_seda_m%C3%B5jutavad_tegurid.pdf
https://www.etag.ee/wp-content/uploads/2018/02/Eesti_doktorite_karj%C3%A4%C3%A4ritee_ja_seda_m%C3%B5jutavad_tegurid.pdf
https://www.etag.ee/wp-content/uploads/2018/02/Eesti_doktorite_karj%C3%A4%C3%A4ritee_ja_seda_m%C3%B5jutavad_tegurid.pdf
http://dx.doi.org/10.15158/DISS/0002
http://www.aka.fi/globalassets/30tiedepoliittinen-toiminta/tieteentila/aka_tieteen_tila_2016_eng_150317.pdf
http://www.aka.fi/globalassets/30tiedepoliittinen-toiminta/tieteentila/aka_tieteen_tila_2016_eng_150317.pdf

Mis puutub teadlaste arvu kasvu aastatel 1998-2012, siis
tollane kasv oli seotud eelkdige erasektori teadlaste arvu suu-
renemisega. Maksimumvaartus 1.19 teadlast erasektoris 2000
elaniku kohta saavutati 2011. aastal (joonis 2.9). Kuigi kasv
erasektori teadlaste hulgas aastail 1998-2011 on statistiliselt
oluline, on Eesti teadlaste arvu juurdekasv erasektoris olnud
marginaalne vdrreldes sellega, kuhu oleks vaja jduda, et pltida
kinni edukad teadusriigid (joonis 2.8b). Jaab (ile ainult ndustuda
jareldusega, et hetkel ei jdua Eesti teadlased endiselt olulisel
maaral erasektorisse.®® Selle peamised pdhjused on Eesti
eraettevotluse vahene valmisolek palgata kdrgeima haridus-
tasemega spetsialiste ja valdavalt liiga lihtsustatud arusaam
tippkompetentsi rollist ettevdtlussektoris. On sligavalt ekslik
arvata, et kdrge lisandvaartusega majanduse arenguks on vaja
ainult rohkem teadust ja teadlasi erasektorisse. Suurepdrase
teaduse korvale on selleks vaja ka ,ekstsellentset” ettevatlust,
mis on valmis kdrgelt haritud spetsialiste palkama.®? Teiselt
poolt ei aja ka avalikus sektoris toGtavate teadlaste katel praegu
tile aare (joonis 2.9 ja tabel 2.2). Kuna teadlaseks dpe ja kiip-
semine on pikaajalised protsessid ning teadlaste arvukus on
stagneerumas, siis samaviisi jatkates ei ole lootust, et erasek-
toris tduseks teadlaste arv lahitulevikus arenenud teadusriikide
tasemeni (4-5-kordne suurenemine), isegi kui kogu avaliku
sektori teadlaskond siseneks erasektorisse.

Tabel 2.2. Taidetud ametikohtade (tdistdtkohtade) muutused
kuues Eesti avalik-diguslikus Ulikoolis aastatel 2014-2017

2014 2015 2016 2017 Taistookohtade arvu

muutus 2014-2017 (%)

Professor 441 427 416 406 -8%
Dotsent 481 486 481 469 -3%
Lektor 859 841 813 736 -14%
Assistent 215 183 190 194 -10%
Opetaja 64 62 61 68 6%
Juhtivteadur 41 35 34 30 -28%
Vanemteadur 539 506 460 454 -16%
Teadur 651 545 511 535 -18%
Nooremteadur 188 167 197 222 18%
e s

Allikas: Rektorite Noukogu,® ETAgi arvutused.

8 Tammaru, T. (2016). Doktorikraad ja teadustétajad to6turul: Eesti Euroopa riikide
vordluspeeglis. - Eesti teadus 2016 (toim. K. Raudvere), lk. 19-24, Eesti Teadusagen-
tuur, Tartu. http://dx.doi.org/10.15158/DISS/0002

8 Varblane U., Ukrainski K. (2016). Teadus- ja arendustegevus ja tootlikkus rah-
vusvahelises vardluses. - Eesti teadus 2016 (toim. K. Raudvere), |k. 33-43, Eesti
Teadusagentuur, Tartu. http://dx.doi.org/10.15158/DISS/0002

8 Niinemets U. (2018). Mis maksab teadus ja teadlase arvamus ja kas me saame selle
kohe rahaks vahetada? - Teadusméte Eestis (1X). Teadus ja tihiskond (toim. J. Engelb-
recht), Eesti Teaduste Akadeemia, Tallinn.

8 (Jlikoolide personaliandmed. Rektorite Ndukogu. http://www.ern.ee/et/leht/ueli-
koolide-personaliandmed (20.09.2018).
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Eesti teadlaskonna vanusepiiramiid,
karjaariredel, palgadiinaamika ning soolohe

Doktoridppe madala efektiivsuse tihe pdhjusena on nimetatud
ulelildist ebakindlust akadeemilisel karjaariredelil nii avalikus
sektoris kui eraettevdtluses ning suurt labipdlemisohtu.® Eba-
kindlus akadeemilises karjaaris tuleneb kdigepealt sellest, et
akadeemilisele to6turule on raske siseneda ja seal edeneda,
kuna vakantside avanemine on labipaistmatu ning puuduvad
selged kriteeriumid edutamiseks. Anallisides Eesti sihtfi-
nantseeritavate teadusteemade juhtide vanuselist diinaamikat
aastail 1998-2013 selgus, et noorte sisenemine teadusmaas-
tikule on hiplik ja séltub finantseerimisperioodidest. Samuti
on rohkem kui 65-aastaste juhtivate teadlaste osakaal teaduse
sihtfinantseerimise ajajargul pidevalt kasvanud.® Vaadeldes
ajalisi trende koigi Eesti avaliku sektori teadlaste vanuses ilm-
nevad sarnased tendentsid. Noorte teadlaste, vahem kui 25
ja vahem kui 34 aasta vanuste, vanusegruppide osakaalud on
ajavahemikul 2004-2016 jarjekindlalt vahenenud. Samal aja-
vahemikul on kasvanud lile 65-aastaste teadlaste vanusegrupp.
Erand oli 2016. aasta, mil rohkem kui 65-aastaste teadlaste arv
vahenes absoluutarvudes 127 inimese vorra 602-1t 2015. aastal
475-ni 2016. aastal ja kahanes ka eakate teadlaste osakaal
teadlaskonnas (joonis 2.10). Arvatavalt on selle jarsu muutuse
pdhjus struktuurifondide raha puudumine 2016. aastal, samuti
vdimalikud segadused Tallinna Tehnikadilikooli statistikaga.®®
Aeg naitab, kas tegemist on trendi v&i erandjuhtumiga, kuid
vakantside puudus ja noorte raskendatud sisenemine teadus-
maastikule on Eesti teaduse (iks suuremaid probleeme.

Teine vakantsidega seotud probleem on ebaselgus karjaarirede-
lil edenemise osas. Edukamates teadusriikides on kehtestatud
labipaistev saavutustel pohinev teadlase karjaarimudel, mis on
noorele alustavale teadlasele teekaardiks teadlaseelu planee-
rimisel. Valjaspool teadusstisteemi olevatel inimestel on seda
raske mdista, kuid ilma tulevikukindluseta ei ole vdimalik teha
tippteadust ja samal ajal Uritada taita teisi tthiskonna arvukaid
ja pidevalt lisanduvaid ndudmisi: eriala populariseerimine,
ettevotjatega kohtumine, erinevate projektide aruandlused,
osalemine asutuste hindamisprotsessides, mitmesuguste
eksperthinnangute andmine jne. Tenuurististeemiga riikides,
Anglo-Ameerikas ja juba enamikes P8hjamaades (Norra, Rootsi,
Taani; Soomes on tenuur ettevalmistamisel) kandideeritakse
ametikohale vaid Uks kord ja kui esimene atesteerimisperiood
labitakse edukalt, saadakse pisiv ametikoht (tenuur). Kord
tenuuri saanuna on ametikohal edutamiseks kehtestatud kind-
lad saavutustepdhised reeglid. Eestis paraku sisuliselt puudub

8 Kindsiko E., Vadi M., Taks V., Loite K., Kurri K. (2017). Eesti doktorite karjaaritee

ja seda mdjutavad tegurid. Tartu: Tartu Ulikool. https://www.etag.ee/wp-content/
uploads/2018/02/Eesti_doktorite_karj%C3%A4%C3%A4ritee_ja_seda_m%C3%B-
5jutavad_tegurid.pdf (06.12.2018).

8 Niinemets U. (2013). Eesti sihtfinantseeritavate teadusteemade juhid 1998-2013:
noorenemine, vananemine ja araspidi vanuseline diskrimineerimine. - Teadusmdte
Eestis (VII1). Teaduskultuur (toim. J. Engelbrecht, H.-L. Help, S. Jakobson, G. Varla-
mova), lk. 83-98, Eesti Teaduste Akadeemia, Tallinn.

8 Selgitus Tiina Parsonilt (juhtivanaliiitik, Statistikaamet).
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Joonis 2.8. Teadustdotajate (taistdodaja ekvivalentides) arv 1000 té6taja kohta sdltuvuses investeeringutest teadus- ja arendus-
tegevusse koigi teadustootajate ja kogu riigi teadusinvesteeringu puhul (a), erasektori puhul (b), avaliku sektori puhul (c) ning
erasektori teadustdotajate suhtarv sltuvuses erasektori suhtelisest panusest kogu riigi teadusinvesteeringutesse (d) 2016. aastal
(vdi viimasel olemasoleval aastal)®”

Allikas: OECD,® ETAgi ja autori arvutused.

8 Joonistel 2.8a, 2.8b, 2.8¢ ja 2.8c on andmed lahendatud funktsiooniga y = ax® (determinatsioonikordajad siin vastavalt =0.78, r’=0.91, r’=0.41 ja r>=0.66).
8 OECD. Main Science and Technology Indicators Database. www.oecd.org/sti/msti.htm (09.05.2018).
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tockohakindlus. Enamik teadlaste ja dppejdudude ametikoh-
tadest on kll justkui tahtajatud, kuid olenevalt staazist ulatub
vallandamiskaitse maksimaalselt mdne kuuni. Kuuajaline ette-
teatamistahtaeg té6lepingu l6petamiseks koondamise tottu
vdib olla kohane suure t66j6u voolavusega ametikohtadel, mille
jaoks sobilikke to6tajaid on palju, naiteks abito6joud ehitusel.
See on aga lubamatu t66jou ressursiga imberkadimine teaduse
puhul, arvestades kas vdi ainutiksi seda, et doktorikraadiga
teadlane on ligi kimme aastat haridust omandanud. Tipptead-
lase jaoks sobilikke vakantse on maailmas tksikuid ning need
taidetakse konkurssidega, mis toimuvad tldjuhul 12-36 kuud
enne t6okoha tegelikku vabanemist.

Nendest probleemidest johtuvalt on pakutud valja teaduste-
nuuri sisseseadmist Eesti tilikoolides ja teadusasutustes;80-%
vastav uuring korraldati RITA teaduspoliitika seire raames
2018. aastal.®*** Kdige kaugemale on tenuurimudeli sisseviimi-
sel senini jdudnud Tallinna Tehnikatlikool,* kuid olemasolevad
seadused ei vdimalda selle rakendamist klassikalisel kujul.
Hetkel on kaimas teadus- ja arendustegevuse korralduse sea-
duse ja tlikooliseaduse muutmine, kuid kahjuks mitte piisavalt
ambitsioonikalt, kuna tookohakindluse probleem jaab praeguste
arengute valguses endiselt lahendamata.

Ulikoolide teadlaste ja 8ppejdudude arvu vihenemise kon-
tekstis (tabel 2.2) on teadustddtajate keskmine palk vorreldes
2015. aastaga® kasvanud 2017. aastaks ligikaudu 14% (tabel
2.3). Uhelt poolt on see seotud mitmetes iilikoolides toimunud
struktuurireformidega (tenuurimudeli sisseseadmine Tallinna
Tehnikallikoolis aastail 2016-2017 ja dppetoolide siisteemi
kaivitamine Eesti Maaiilikoolis aastal 2017). Samuti on lisan-
dunud struktuurifondide uue perioodi kaivitamisega keskmisest
kdrgema palgaga jareldoktorite ja tippteadlaste ametikohti.
Teiselt poolt to6tab ulikoolides suur osa inimesi osakoormusega
(2017. aastal 23%)° ja mitmete inimesteni ei ole palgatdus
tingimata joudnud. Arvestades, et avalik-diguslike ulikoolide
sissetulek pdrineb suuresti avalikust sektorist, on dllatav, et
tlikoolide samade akadeemiliste ametikohtade vahel on suured
palgaerinevused. Naiteks professorite keskmise palga stan-

8 Niinemets U. (2015). Teadlase karjaarimudel. Milleks, kellele ja kuidas? - Sirp 19.
juuni.

% Niinemets U., Soomere T., Randma-Liiv T. (2017). Kombineerides vastandeid. - Sirp
14. juuli.

%t Soomere T., Niinemets U., Niglas K., Pilt E., Randma-Liiv T. (2018). Teadlaskarjaari
mudel kui riigi konkurentsivdime tugi. - Riigikogu Toimetised 37, 191-203.

%2 Soomere T., Niinemets U., Niglas K., Pilt E., Roosalu T., Randma-Liiv T.

(2018). Jatkusuutlikud teadlaskarjaari kontseptsioonid ja mudelid Eesti kon-
tekstis. Tallinn: Eesti Teaduste Akadeemia. https://www.etag.ee/wp-content/
uploads/2018/04/J%c3%a4tkusuutlikud-teadlaskarj%c3%a4%c3%a4ri-kontsept-
sioonid-ja-mudelid-Eesti-kontekst.pdf (06.12.2018).

3Soomere T., Niinemets U., Niglas K., Pilt E., Roosalu T., Randma-Liiv T. (2018).
Jatkusuutlikud teadlaskarjaari kontseptsioonid ja mudelid Eesti konteks-

tis. Tallinn: Eesti Teaduste Akadeemia. https://www.etag.ee/wp-content/
uploads/2018/04/J%c3%as4tkusuutlikud-teadlaskarj%c3%a4%c3%a4ri-kontsept-
sioonid-ja-mudelid-Eesti-kontekst.pdf (06.12.2018).

% Aaviksoo J., Veinthal R. (2016). Tenuur kui akadeemilise vabaduse tagatis. - Sirp 23.
september.

% Tammaru, T. (2016). Doktorikraad ja teadustéétajad tésturul: Eesti Euroopa riikide
vordluspeeglis. - Eesti teadus 2016 (toim. K. Raudvere), k. 19-24, Eesti Teadusagen-
tuur, Tartu. http://dx.doi.org/10.15158/DISS/0002

% (Jlikoolide personaliandmed. Rektorite Ndukogu. http://www.ern.ee/et/leht/ueli-
koolide-personaliandmed (03.10.2018).

dardhalve kuue ulikooli kohta on 690 eurot 31.12.2017 seisuga
ja eriti vadrib aramarkimist Tallinna Tehnikatilikooli fenomen,
kus peaaegu kdigil ametikohtadel on keskmine palk kdrgem kui
teistes tilikoolides (tabel 2.3).

Sooldhe ametikohtade l5ikes peegeldub naiste madalamas
osakaalus juhtivatel akadeemilistel positsioonidel (27% profes-
soreid ja 16% juhtivteadureid, tabel 2.3). Iseenesest naitavad
arvud sooldhe vahenemist vorreldes eelnevate analliiisidega,””
Euroopa Liidu riikide (23.5% juhtivatel akadeemilistel kohtadel
naised) seas on Eesti positsioon keskpérane. Samas peegeldab
naiste madalat esindatust kdrgematel akadeemilistel ametikoh-
tadel ka naiste alaesindatus akadeemilistel konkurssidel, eriti
professorite valimisel.®®*® Akadeemiline tenuur, mille raames
tootajaid valitakse tenuuriraja esimestele astmetele, on (ks
vBimalik viis sooldhe vahendamiseks. Nii ongi viimasel ajal
levimas trend, et naiskandidaatidel on samavaarse kvalifi-
katsiooniga meeskandidaatide ees eelis.’®® Samas on teatud
sooldhe juba doktorantuuris, kuna naistel votab doktoridppe
labimine keskmiselt enam aega (tabel 2.1) ning seda tuleks
tulevikus arvestada tenuurirajale kandideerimisel.

Sooldhe akadeemilises karjaaris valjendub ka teatud maaral
palgaldhes, mis varieerub piirides 20% (EMU professorid) kuni
-20% (EMU assistendid,™* negatiivne palgaldhe tdhendab seda,
et naised teenivad samal ametikohal rohkem kui mehed), jaades
tldjuhul vahemikku +10%, mdnede eranditega teadurite seas.
Vorreldes Eesti keskmise palgaldhega (2017. aastal 20.9%1%2)
on sugudevaheline palgaldhe avalik-diguslikes ulikoolides
vaiksem. Pole paris selge, mis on palgaldhe p&hjused, kuna
pohipalgad ei pruugi téokoha vabanemisel iseenesest erineda.
Naiteks puudub palgaldhe taielikult Tartu Ulikooli professorite
pohipalgas (tabel 2.3). Kiill vaib samal ametikohal palk kasvada
tookoormuse lisandudes, naiteks uute projektide taitmise tottu.
Seega vdib naiste palgaldhe tiks pdhjus olla naiste hilisem
sisenemine akadeemilisse karjaari pikemate doktoridpingute
tottu. Ulikoolide palgaldhede erinevustes eri ametikohtadel
(naiteks positiivne palgaldhe ihes, negatiivne teise dlikoolis,
tabel 2.3) vdivad rolli méngida ka riiklikust siisteemist sdltuma-
tud komponendid, nditeks struktuurivahendite abil valisriigist
toole asuva keskmisest kdrgema palgaga tootaja sugu. Sellistele
kusimustele oleks voimalik vastata vaid detailsema analiitsiga,
mis kasutab isikustatud andmestikku.

o7 Deliotte. (2014). Researchers’ Report 2014. Country Profile: Estonia. https://cdn5.
euraxess.org/sites/default/files/policy_library/estonia_country_profile_rr2014_final.
pdf (02.10.2018).

% Meyer, M., Cimpian, A., Leslie, S.-L. (2015). Women are underrepresented in fields
where success is believed to require brilliance. - Front. Psychol. 6:235. https://doi.
org/10.3389/fpsyg.2015.00235

% Pautasso, M. (2015). The Italian University Habilitation and the Challenge of Increa-
sing the Representation of Women in Academia. - Challenges 2015, 6(1), pp. 26-41.
doi:10.3390/challe6010026

00 Ceci, S.-J., Williams, W.-M. (2015). Women have substantial advantage in STEM
faculty hiring, except when competing against more-accomplished men. - Front.
Psychol. 6:1532. doi: 10.3389/fpsyg.2015.01532

11 Negatiivne palgaldhe tahendab seda, et naised teenivad samal ametikohal rohkem
kui mehed.

102 Statistikaamet. www.stat.ee (21.09.2018).
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Joonis 2.9. Muutused Eesti teadlaste (taist66aja ekvivalentides) koguarvus ja eraldi avalikus ja erasektoris todtavate teadlaste
koguarvus aastail 1998-2017; teadlaste arv on normaliseeritud 1000 elaniku kohta
Allikad: Statistikaamet,'°® ETAgi arvutused.
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Joonis 2.10. Ajaline diinaamika 25-aastaste ja nooremate, 34-aastaste ja nooremate ning 65-aastaste ja vanemate avalikus sektoris
toctavate Eesti teadlaste ja inseneride osakaalus 2004-2017
Allikas: Statistikaamet,** ETAgi arvutused.

103 Statistikaamet. www.stat.ee (29.10.2018).
104 Statistikaamet. www.stat.ee (18.09.2018).
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Kokkuvote

Nii positiivsed kui negatiivsed demograafilised protsessid tea-
dusmaastikul toimuvad aeglaselt ning selleks, et korjata vilju
teadus- ja arendustegevuse investeeringute pdllult, on vaja
jarjekindlust ning kannatust. Arvestades doktorite osakaalu
todealisest elanikkonnast oleme ligi 2-3 korda tagapool eduka-
test teadusriikidest nagu Rootsi, USA ja Sveits ning eriti suur on
mahajaamus doktorikraadiga inimeste proportsioonis erasekto-
ris. Kahjuks on tihiskonnas laialdaselt levinud eksiarvamus, et
doktorid on vajalikud ainult teadlastena. Uhiskonna ja majan-
duse tasakaalustatud areng nduab nii avalikku teenistusse
kui eraettevdtlusse suuremat hulka kdige korgemalt haritud
inimesi, kes ei ole tingimata teadlased. Suure lisandvaartusega
majanduse teke on vdimalik ainult vastuvétlikkus pinnases.
Teadlased Uksi ei vastuta majandusarengu eest: ka ettevdtlus
ise peab olema ,,ekstsellentne® ja selle katallisaatoriks saavad
olla ainult kdrgelt haritud inimesed.

Kuigi tihiskonna objektiivne vajadus on olemas, on doktoridpe
senini olnud d&rmiselt ebaefektiivne. Ainult vaike osa doktori-
dppes dppijaid, ca 10% kogudppijate hulgast, kaitseb aastas
doktorikraadi ning katkestajate hulk on vaadeldud perioodil
(2005-2017) alati tiletanud |Gpetajate arvu. Ebaefektiivsust
voimendab veel asjaolu, et katkestajad dpivad doktorantuuris
sisuliselt sama kaua kui ldpetajad, sest doktoriprogrammide
tlesehitus vdimaldab sisulist teadustddd tingimata tegemata
pikka aega ainepunkte koguda. Doktorantuuri sisseastumine
on nihkunud suhteliselt hilisele ajale, keskmiselt kolmekim-
nendate eluaastate algusse, ning doktorantuuri venimisega
pikalt Gile nominaalse Oppeaja kaotame pea terve pdlvkonna
akadeemilist jarelkasvu.

Doktorantuuri astunute arv vahenes drastiliselt 2012. aastal
seoses riigieelarvevalise doktoridppe sisulise drakadumisega.
Kdigi faktorite koostoimes naitavad trendid, et doktorite-t66ea-
lise elanikkonna suhte mdttes kaugeneme teadusedukatest
riikidest, mitte ei joua neile jarele. Tulevikus on vaja analiitisida
doktoridppe sisu ning korraldust (doktorantuurikavade koosseis,
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juhendamine) ning muuta doktorantide sotsiaalset staatust.
Doktorant on noor teadlane, kes peab omandama iseseisva t66
kogemuse, kuid doktoridppe sisu ning maksuvabade doktoran-
distipendiumite stisteem kasitleb doktoranti tudengina.

Positsioon, kuhu asetume doktorite ja teadlaste vaikese osa-
kaalu tottu tldises tooealises elanikkonnas, peegeldab hasti
Eesti, eriti erasektori, tagasihoidlikku panust teadus- ja aren-
dustegevusse. Teadusinvesteeringute kasv aastatel 1998-2012
suurendas aeglaselt teadlaste osakaalu to6ealises elanikkonnas,
eelkdige erasektori teadlaskonna kasvu tottu. Alates 2013. aas-
tast on toimunud jarjepideva teadusinvesteeringute suhtelise
osakaalu véhenemise taustal stagnatsioon ning teadlasete arv
on kahanenud nii avalikus kui erasektoris. Negatiivsete aren-
gute tulemusena on ldppkokkuvéttes hakanud kasvama vahe
edukate teadusriikidega. Eriti suur kahanemine toimus tlikoo-
lides aastail 2014-2017, kui eelmise perioodi struktuurifondide
vahendid hakkasid [dppema vdi olid l6ppenud ning uued polnud
veel vabanenud. Taolist tsuiklilisust on vdimalik ette naha ning
tuleb luua mehhanismid selle drahoidmiseks, naiteks valtida
koigi struktuurivahendite programmide tiheaegset menetlemist
ja sellega seotud viivitusi kaivitamisel, samuti luua eelarvelised
puhvrid struktuurifondide programmidest valjumiseks.

Teadusmaastikul valitseb labipaistmatus vabade té6kohtade
kattesaadavuse osas, tookohakindlusetus ning karjaarivdéima-
luste ebaselgus. Eelkdige on raskendatud noorte sisenemine
teadusesse. Samuti on markimisvaarne sooldhe kdrgematel
akadeemilistel ametikohtadel, kus naiste osakaal on oluliselt
madalam. Hadavajalik on selge saavutustel pohineva karjaari-
mudeli sisseseadmine lahitulevikus. Karjaarimudeli peamine
eelis on thekordne konkurents teadussiisteemi sisenemisel
ning edenemine vastavalt vGimetele ja panustamisele. Selge
karjaarimudel vdimaldaks samutivéhendada sooldhet kérgema-
tel akadeemilistel ametikohtadel, kuna konkureeritakse karjaari
esimestel etappidel, kus sooldhet sisuliselt ei ole v&i teatud
akadeemilistel ametikohtadel on isegi kerge naiste tlekaal.



Kogu nahtava valguse ja lahi-infrapuna piirkonda kattev superkontiinum laseri kiir hajutatult
Autorid: Heli Lukner, Sandhra-Mirella Valdma, Andreas Valdmann (Teadusfoto 2017).
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Sarnaselt riigi majanduslikule jdukusele saab valjendada
ka tema teaduslikku rikkust, mis avaldub eelkdige heades
ajakirjades avaldatud publikatsioonide arvus ja kvaliteedis.
Kvaliteeditahis on omakorda eelkdige kolleegide poolt tehtud
viidete kogus.2%® Riigi teaduslik rikkus on otseses soltuvuses
tema majandusest. Ainult vaga joukad riigid saavad reeglina
endale lubada kdrgetasemelist teadust, mille naitajad on tisna
tapselt ette ennustavad SKT ja eelarveprotsendi pdhjal, mida
riik kulutab TA-le.109110111 Teadusele kulutatud raha ei muundu
automaatselt publikatsioonideks, mida kolleegid ule kogu
maailma peavad vajalikuks viidata.t1#11%14 |segi vdga lahedase
elukorraldusega riigid vdivad erineda efektiivsuselt, millega
teadusele eraldatud raha teisendatakse kdrge kvaliteediga
teaduspublikatsiooniks. Samuti erinevad riigid selle poolest,
kui tdhus on teadusesse tehtud investeeringute vahetu panus
majandusse ja selle kasvu.!*> Lisaks rahale, mis on vajalik
teaduse elushoidmiseks, séltub teaduse edukus mingis riigis
innovatsioonipoliitikast ja teadlaste ning administraatorite
pihendumusest ja professionaalsusest.116:117:118,119,120

108 King, D. A. (2004). The scientific impact of nations. - Nature, 430(6997), pp. 311~
316. d0i:10.1038/430311a

109 Allik, J. (2013). Factors affecting bibliometric indicators of scientific qua-

lity. - Trames: Journal of the Humanities and Social Sciences, 17(3), pp. 199-214.
do0i:10.3176/tr.2013.3.01

10 King, D. A. (2004). The scientific impact of nations. - Nature, 430(6997), pp. 311-
316. doi:10.1038/430311a

41 Vinkler, P. (2018). Structure of the scientific research and science policy. - Sciento-
metrics, 114(2), pp. 737-756. d0i:10.1007/s11192-017-2568-7

42 King, D. A. (2004). The scientific impact of nations. - Nature, 430(6997), pp. 311-
316. doi:10.1038/430311a

43| eydesdorff, L., Wagner, C. (2009). Macro-level indicators of the relations between
research funding and research output. - Journal of Informetrics, 3(4), pp. 353-362.
d0i:10.1016/j.j0i.2009.05.005

14 \inkler, P. (2008). Correlation between the structure of scientific research, scien-
tometric indicators and GDP in EU and non-EU countries. - Scientometrics, 74(2), pp.
237-254. d0i:10.1007/511192-008-0215-2

15 \iinkler, P. (2008). Correlation between the structure of scientific research, scien-
tometric indicators and GDP in EU and non-EU countries. - Scientometrics, 74(2), pp.
237-254. d0i:10.1007/s11192-008-0215-z

16 Jurajda, S., Kozubek, S., Munich, D., Skoda, S. (2017). Scientific publication perfor-
mance in post-communist countries: still lagging far behind. - Scientometrics, 112(1),
pp. 315-328. d0i:10.1007/s11192-017-2389-8

47 Moed, H. F. (2005). Citation analysis in research evaluation. - Dordrecht: Springer.
18 Ntuli, H., Inglesi-Lotz, R., Chang, T. Y., & Pouris, A. (2015). Does Research Output
Cause Economic Growth or Vice Versa? Evidence From 34 OECD Countries. - Journal
of the Association for Information Science and Technology, 66(8), pp. 1709-1716.
d0i:10.1002/asi.23285

19 yan Leeuwen, T. N., Moed, H. F. (2012). Funding decisions, peer review, and
scientific excellence in physical sciences, chemistry, and geosciences. - Research
Evaluation, 21(3), pp. 189-198. doi:10.1093/reseval/rvs009

120yan Leeuwen, T. N., Visser, M. S., Moed, H. F., Nederhof, T. J., van Raan, A. F.

J. (2003). Holy Grail of science policy: Exploring and combining bibliometric

tools in search of scientific excellence. - Scientometrics, 57(2), pp. 257-280.
d0i:10.1023/a:1024141819302

Isegi 25 aastat parast 20. sajandi kdige rodmsamat geopoliitilist
siindmust - Ndukogude Liidu kokkuvarisemist - jalitab endisi
kommunistlikke riike mineviku needus, kuna nende teaduse tase
jaab kaugele maha Euroopa Liidu keskmisest. 2122123124125 Ajqut
mdned tiksikud endised kommunistlikud riigid, nende seas Eesti
ja Georgia, on suutnud teaduse kvaliteedis jduda jarele maailma
parimatele ja nendega sammu pidada.26:127:128.125,130,151
Seepdrast on riigid, kes on osanud valtida mineviku taaka, vaga
vaartuslikud uurimisobjektid, kus loomulikult toimunud eks-
perimendid naitavad, milline peab olema teaduse rahastus ja
poliitika, et olla maailmas edukas. Oleks andestamatu ja kallis
viga, kui me sellest kogemusest midagi ei &piks.

Nagu juba mainisime p&hineb kdesolev analiiiis vaatlusperioo-
dil, milles terve 2007. aasta on asendatud 2008. aasta esimese
poolega ehk vaatluse alla on aeg 1. jaanuarist 2008 kuni 30.
juunini 2018. Joonisel 3.1 on naidatud Eesti autorlusega artik-
lite mdjukuse (viidete arv artikli kohta) kasvu kuni 2018 esimese
poolaastani. Kui 2006. aastal viidati Eesti autorite toid keskmi-
selt 20% vahem kui maailma 50% juhtriikides keskmiselt, siis
2018. aasta keskpaigaks on viitamisi ligikaudu 40% keskmisest
rohkem.

21 Jurajda, S., Kozubek, S., Munich, D., Skoda, S. (2017). Scientific publication perfor-
mance in post-communist countries: still lagging far behind. - Scientometrics, 112(1),
pp. 315-328. d0i:10.1007/s11192-017-2389-8

122 Kozak, M., Bornmann, L., Leydesdorff, L. (2015). How have the Eastern European
countries of the former Warsaw Pact developed since 19907 A bibliometric study. -
Scientometrics, 102(2), pp. 1101-1117. doi:10.1007/s11192-014-1439-8

123 Must, U. (2006). “New”countries in Europe - Research, development and innovation
strategies vs bibliometric data. - Scientometrics, 66(2), pp. 241-248. d0i:10.1007/
$11192-006-0016-1

124 Pajic, D. (2015). Globalization of the social sciences in Eastern Europe: genuine
breakthrough or a slippery slope of the research evaluation practice? - Scientomet-
rics, 102(3), pp. 2131-2150. doi:10.1007/s11192-014-1510-5

125 \linkler, P. (2008). Correlation between the structure of scientific research, scien-
tometric indicators and GDP in EU and non-EU countries. -Scientometrics, 74(2), pp.
237-254.d0i:10.1007/s11192-008-0215-z

126 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
((57/52)), pp. 40-52.

27 Allik, J. (2008). Quality of Estonian science estimated through bibliometric
indicators (1997-2007). - Proceedings of the Estonian Academy of Sciences, 57, pp.
255-264. d0i:10.3176/tr.2013.3.01

128 Allik, J. (2011). Estonian science estimated through bibliometric indicators. In J.
Engelbrecht (Ed.), Research in Estonia: Present and Future (pp. 456-469). Tallinn:
Estonian Academy of Sciences.

29 Allik, J. (2015). Progress in Estonian science. - Proceedings of the Estonian Aca-
demy of Sciences, 64(2), pp. 125-126.

130 Allik, J. (2016). Teaduspublikatsioonid: Eesti tdus maailma tippu. - Eesti teadus
2016 (toim. K. Raudvere), Lk. 27-32, Eesti Teadusagentuur, Tartu. http://dx.doi.
0rg/10.15158/DISS/0002

131 auk, K., Allik, J. (2018). A puzzle of Estonian science: How to explain unexpected
rise of the scientific impact. - Trames: A Journal of Humanities and Social Sciences,
22(4), pp. 1-12.
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Joonis 3.1. Eesti autorsusega publikatsioonide mdjukuse kasv alates 2006. aastast 2018. aasta 30. juunini

Allikas: Web of Science, Essential Science Indicators, autorite arvutused.

Tabelis 3.1 on riikide/territooriumite majukuse pingerida, mis on
reastatud kolmanda tulba (V/A ehk viiteid artikli kohta) alusel.
Arvesse on vdetud vaid piisavalt suured teadusriigid, mis suutsid
10 aasta ja 6 kuuga avaldada tle 4000 artikli. Senegal, Malawi,
Panama, Zimbabwe, Makedoonia, Usbekistan, Sudaan ja Bur-
kina Faso olid sellele vaga ligidal ja avaldasid tle 3000 t66, kuid
autorid jatsid nimetatud riigid pisiasjadesse uppumise kartuses
analliusist korvale.

Jatkuvalt on mdjukuse pingerea tipus Island, Sveits ja Sotimaa,
kelle t6id viidati keskmiselt tle 20 korra artikli kohta. Eesti on
tdusnud veel paar kohta ja on nlid m&jukuselt 12. teadusriik
maailmas, kui Uhendkuningriigi osad tiheks kokku korjata. Eesti
teadlaste osalusel kirjutatud 16 880 artiklit viidati 285 708
korral ehk keskmiselt 16.93 korda artikli kohta. Kuna maailma
50% parimate riikide keskmine oli 12.16 viidet artikli kohta, siis
on Eesti sellest ligikaudu 40% lile (joonis 3.1).

Eelmises tlevaates®*? oli pdhjust rodmustada selle ule, et Eesti
teaduse mdjukus jdudis samale tasemele Prantsusmaaja lisra-
eliga, kes kulutavad teadusele vastavalt 2.3% ja 4.3% SKT-st.
Vorreldes Eesti 0.52% on see ilmselt mdnevorra rohkem.*** Niiid
on aga phjust rédmustada uue saavutuse puhul. Eesti mé6dus
teaduse mdjukuse poolest Soomest ja Saksamaast!

Toode mdjukus on mitmes mdttes sarnane mdistele todviljakus.
Selleks, et paremini aru saada Eesti teaduse saavutusest, voib
taustaks vorrelda nende maade tooviljakust. Naiteks Soome

132 | auk, K., Allik, J. (2018). A puzzle of Estonian science: How to explain unexpected
rise of the scientific impact.- Trames: A Journal of Humanities and Social Sciences,
22(4), pp. 1-12.

133 Vassil, K. (2018). Puudu on 114 miljonit eurot. - Posti-

mees, 7. november. https://arvamus.postimees.ee/6447554/
kristjan-vassil-puudu-on-114-miljonit-eurot?utm_source=facebook.com&utm_
medium=social&utm_campaign=share-buttons&Gutm_content=6447554&fbc-
lid=IwAR3kd1iPTOmw68E9jFNULvqk8D4XKn5gzjw_90CY70W8CYRtI88h6htyQ9o
(06.12.2018).
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ja Saksamaa todviljakus (inimese ja tunni aja t66 kohta) on
vastavalt £19.8 ja £23.3 (Briti naela).’* Eesti t66line suudab
aga tunni ajaga toota vaartust ligikaudu kolm korda vahem ehk
ainult £7.43. Seega pole mingit kahtlust, et teadus - suure vaar-
tusega teadusartiklite tootmine - on todviljakuselt Eesti kdige
edukam majandussektor.!*> Kuna joonisel 3.1 toodud md&jukuse
kasvukdver on vaga korraparane, siis pole raske teha prognoose.
Kuna naiteks USA teaduse m&jukus teiste tippriikidega vorreldes
pigem kahaneb, siis suure tdendosusega jouab Eesti teadus
mdjukuselt USA-le jarele ja laheb sellest méoda. Eesti joudmine
paari aastaga maailma viie kdige majukama teaduse hulka eiole
ddnes valimislubadus, vaid Gisna lihtne matemaatiline prognoos,
mida saab joonise 3.1 pohjal teha.

Teaduse mddtmisega tegelevad uurijad on marganud, et mdju-
kus - viiteid artikli kohta - vdib olla petlik, kuna haid tulemusi
vGib saavutada mugavusteadusega, mis hoidub riskantsetest,
kuid suure teadusliku labil6ogiga ideedest.**® Ka selles mottes
naib Eestiteadusel hasti minevat, kuna 2.52% (tabel 3.1 viimane
tulp) kdigist avaldatud artiklitest (esimene tulp) joudis tippartik-
lite (eelviimane tulp) ehk 1% suurima viidatavusega té6de hulka
(omas valdkonnas ja vanusekohordis). Selle naitajaga on Eesti
maailmas 7. kohal (n&iteks USA on alles 31.ja Soome 29. kohal).

34 The Most Productive Countries in the World: 2017. Expert Market. https://www.
expertmarket.co.uk/focus/worlds-most-productive-countries-2017 (06.12.2018).

5 Majanduslik kaive, mida loovad Eesti teadlased, ei ole sugugi vaike. Arvestuslikult
kulub maailmas iihe teadusartikli avaldamiseks keskmiselt $5000 (Van Noorden, R.
(2013)). The true cost of science publishing. - Nature, 495(7442), 426-429.). Kées-
oleva artikli tabelist 3.1 loeme valja, et Eesti teadlased avaldasid 16 880 artiklit, mis
laks kirjastajatele maksma timmarguselt $84 miljonit USA dollarit ehk hetke vahetus-
kursi alusel €75 miljonit eurot, mis oleks umbes 0.8% Eesti riigi 2017. aasta eelarvest.
(Van Noorden, R. (2013). The true cost of science publishing. - Nature, 495(7442), pp.
26-429).

36 Allik, J. (2013). Factors affecting bibliometric indicators of scientific quality.

- Trames: Journal of the Humanities and Social Sciences, 17(3), pp. 199-214.
do0i:10.3176/tr.2013.3.01
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Tabel 3.1. Maailma teaduse mdjukuse pingerida, kus artikli kohta tehtud keskmise viidete arvu (V/A) alusel on reastatud riigid/
territooriumid, mis on 10 aasta ja 6 kuuga avaldanud rohkem kui 4000 artiklit

Riik/territoorium Artikleid Viiteid Tippartikleid Tippartikleid (%)
1 Island 9873 231 417 23.44 301 3.05
2 Sveits 280 369 5884 932 20.99 7619 2.72
3 Sotimaa 147 189 2977 267 20.23 3913 2.66
4 Holland 379 242 7566912 19.95 9408 2.48
5 Taani 162 439 3116923 19.19 4098 2.52
6 Wales 50628 921 157 18.19 1128 2.23
7 Singapur 118 424 2152 243 18.17 3002 2.53
8 Inglismaa 962 595 17 477 811 18.16 21067 2.19
9 Belgia 208 838 3782846 18.11 4693 2.25
10 Usa 3922 346 70130 397 17.88 72 243 1.84
11 Rootsi 252 797 4 474 392 17.70 5112 2.02
12 Georgia 5725 100 625 17.58 173 3.02
13 lirimaa 79 000 1374412 17.40 1733 2.19
14 Eesti 16 880 285 708 16.93 426 2.52
15 PGhja-lirimaa 24 802 418 098 16.86 471 1.90
16 Austria 144 761 2 429907 16.79 3092 2.14
17 Saksamaa 1042716 17 452 258 16.74 17 993 1.73
18 Soome 123030 2048793 16.65 2322 1.89
19 Kanada 649 786 10809 115 16.63 12 169 1.87
20 Norra 122 239 1985 894 16.25 2 469 2.02
21 Prantsusmaa 728 211 11707 974 16.08 11905 1.63
22 lisrael 137 607 2168673 15.76 2319 1.69
23 Peruu 9508 147 728 15.54 268 2.82
24 Austraalia 545752 8474129 15.53 10733 1.97
25 Uganda 8783 135288 15.40 144 1.64
26 Keenia 15233 232 313 15.25 325 2.13
27 Itaalia 633 688 9649571 15.23 9640 1.52
28 Hong Kong 125 300 1878774 14.99 2492 1.99
29 Uus-Meremaa 89 630 1339 369 14.94 1596 1.78
30 Hispaania 549 582 7907 313 14.39 8083 1.47
31 Costa Rica 5412 77903 14.39 95 1.76
32 Kreeka 112 736 1592532 14.13 1785 1.58
33 Luksemburg 8 875 124 106 13.98 184 2.07
34 Tansaania 8151 112 938 13.86 127 1.56
35 Filipiinid 11 314 154 470 13.65 254 2.25
36 Portugal 127 251 1696 459 13.33 1722 1.35
37 Uruguai 8877 117 504 13.24 108 1.22
38 Kuipros 10 334 136 524 13.21 215 2.08
39 Ungari 67 706 869 434 12.84 1009 1.49
40 Armeenia 7411 95 089 12.83 150 2.02
41 Sri Lanka 6 906 88 295 12.79 144 2.09
42 Jaapan 820 886 10 064 483 12.26 7074 0.86
43 Ghana 7990 94 561 11.83 115 1.44
44 Louna-Aafrika 110 689 1278 094 11.55 1700 1.54
45 Tsehhi 114 884 1320 385 11.49 1422 1.24
46 Sloveenia 38 694 438 115 11.32 459 1.19
47 Argentina 87 125 980 758 11.26 882 1.01
48 Tsiili 69 496 781 315 11.24 860 1.24
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53
54
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56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
9%
97

Riik/territoorium
Liibanon
Nepal
Taiwan
Louna-Korea
Indoneesia
Tai
Saudi Araabia
Bulgaaria
Katar
Lati
Kolumbia
Hiina
Ecuador
Bangladesh
Omaan
Horvaatia
Slovakkia
Venezuela
Kamerun
Araabia Uhendemiraadid
Mehhiko
Valgevene
Kuuba
Aserbaidzaan
Etioopia
Poola
India
Maroko
Vietnam
Malaisia
Brasiilia
Leedu
Jordaania
Egiptus
Kuveit
Serbia
Iraan
Pakistan
Rumeenia
Tuneesia
Turgi
Nigeeria
Macao
Ukraina
Venemaa
AlZeeria
Bosnia ja Hertsegoviina
Iraak

Kasahstan

Artikleid
11 456
5344
270174
521 368
17 090
69673
93063
24 260
11996
6556
37041
2272222
7141
15563
6112
36391
34 248
11 265
7536
17762
125519
11610
8524
5120
10 132
249 385
559 822
17 680
24522
91 685
409 878
21896
13330
86 195
7679
49134
261703
72 057
76 246
34592
267 377
24 396
5523
50 669
327019
24 574
4529
8189

6 053

Allikas: Web of Science, Essential Science Indicators.
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Viiteid
124 740
57931
2898 369
5491701
178 115
725061
965 761
249702
122 484
66 576
375 465
22723995
69 864
150183
58 976
350833
325318
106 774
70 447
165 353
1163 658
107 203
77 308
46 224
90 299
2198772
4925 388
151 361
209 037
778 766
3 454 699
183 353
107171
684 668
60 852
378573
1964 969
537 844
564 616
247 599
1912 240
172 785
38 320
349 964
2128 475
158 841
27 646
48709
30 472

10.89
10.84
10.73
10.53
10.42
10.41
10.38
10.29
10.21
10.15
10.14
10.00
9.78
9.65
9.65
9.64
9.50
9.48
9.35
9.31
9.27
9.23
9.07
9.03
8.91
8.82
8.80
8.56
8.52
8.49
8.43
8.37
8.04
7.94
7.92
7.70
7.51
7.46
7.41
7.16
7.15
7.08
6.94
6.91
6.51
6.46
6.10
5.95
5.03

Tippartikleid

179
79
1943
4433
216
662
2151
273
266
100
541
24 878
121
192
90
358
327
100
82
206
1100
160
74
77
106
2122
3520
162
284
1052
2699
239
114
579
69
429
1816
801
679
144
1468
199
116
329
1763
194
40
72
41

Tippartikleid (%)
1.56
1.48
0.72
0.85
1.26
0.95
2.31
1.13

2.22
1.53
1.46
1.09
1.69
1.23
1.47
0.98
0.95
0.89
1.09
1.16
0.88
1.38
0.87
1.50
1.05
0.85
0.63
0.92
1.16
1.15
0.66
1.09
0.86
0.67
0.90
0.87
0.69
1.11
0.89
0.42
0.55
0.82
2.10
0.65
0.54
0.79
0.88
0.88
0.68



Millised valdkonnad on Eestis tugevad? Tabelis 3.2 on valdkon-
nad jaotatud protsentsuhte alusel maailma 50% juhtriikide
keskmise suhtes. Vdrreldes eelmise perioodiga 2007-2017
(tabel 2)'37 on tipud - kliiniline meditsiin ja molekulaarbioloo-
giageneetika - veelgi rohkem maailma juhtriikide tasemest ette
lginud. Uldiselt on muutused tisna véikesed ja kohavahetused ei
iileta paari astet. Hetkel on {iheksa teadusvaldkonda (meditsiin,
geneetika, fltsika, taime- ja loomateadus, 6koloogia, farmako-
loogia, bioloogia, mikrobioloogia ja psiihhiaatria/psiihholoogia),
mille mdjukus on suurem juhtriikide keskmisest. Lisaks on
seitse valdkonda (p&llumajandus, neuroteadused, astronoomia,
matemaatika, immunoloogia ja keemia), mis ei jaa keskmisest
rohkem kui 10% maha. Endiselt on kdige kaugemal maailma
juhtriikide tasemest majandus- ja ariteadus, kus Eesti autorite
toid viidatakse tle 40% vahem kui maailmas keskmiselt, kuid
mille puhul ei tohi unustada, et tulemusega kuulutakse endiselt
50% parimate riikide hulka.

Eelmisel vaatlusperioodil 2007-2017 suutsime tuvastada 66
Eestis to6tavat teadlast, kes kuulusid tihes v6i mitmes vald-
konnas maailma 1% enimviidatud teadlaste hulka (lisa 1).13®
Pisteline kontroll nditab, et see arv on veelgi kasvanud. Lisaks
1% lave Uletanute pingereale koostab Clarivate Analytics
nimekirja 6000 enim viidatud teadlasest maailmas.!** Nime-
kirja koostamise metoodika muutus sellel aastal. Lisaks igas
valdkonnas summaarse viidatavuse tipus olijatele lisatakse
nimekirja ka need, kes pole tihes valdkonnas lave uletanud,
kuid on vahemalt kahes valdkonnas sellele vaga ligidal. Eesti
on nimekirjas esindatud 17 nimega (vaata tabel 3.3). Vordluseks
olgu mainitud, et tikski Lati teadlane ei saanud kirja, Leedus on
selliseid inimesi ks ning Venemaal seitse. Kuna Eesti teaduse
artiklite osakaal on maailma teaduses umbes 0.11%, siis on
meie teadlase tleesindatus maailma tippteadlaste nimekirjas
ligikaudu kahe ja poole kordne. See on veel ks ndide sellest,
et Eesti teadusele sobib hindamine kvaliteedi-, mitte pelgalt
kvantiteedinaitajate alusel.

Tabel 3.2. Teadusvaldkonnad jarjestatud mdjukuse protsentsuhte alusel maailma 50% juhtriikide mdjukuse keskmise suhtes

Valdkond Artiklid

Viited

V/A maailma keskmine

1 Kliiniline meditsiin 1575 49934
2 Molekulaarbioloogia ja geneetika 764 40 886
3 Fulsika 1897 36476
4 Taime- ja loomateadus 1653 24 620
5 Okoloogia 1326 27 260
6 Farmakoloogia ja toksikoloogia 294 5172
7 Bioloogia ja biokeemia 759 15291
8 Mikrobioloogia 261 4701
9 Pstihhiaatria ja pstihholoogia 489 6263
10 Pollumajandusteadused 389 3256
11 Multidistsipilinaarne teadus 55 781
12 Neuroteadus ja kaitumine 469 7771
13 Astronoomia 272 4502
14 Matemaatika 317 1272
15 Immunoloogia 262 4 477
16 Keemia 1475 19 648
17 Maateadused 1170 12 114
18 Inseneriteadus 747 4537
19 Materjaliteadus 726 6963
20 Sotsiaalteadused 1467 7532
21 Arvutiteadus 215 872
22 Majandus- ja ariteadus 298 1380

Allikas: Web of Science, Essential Science Indicators, autorite arvutused.

17 Lauk, K., Allik, J. (2018). A puzzle of Estonian science: How to explain unexpected
rise of the scientific impact. - Trames: A Journal of Humanities and Social Sciences,
22(72/67), &, pp. pp. 329-344. https://doi.org/10.3176/1r.2018.4.01

Viiteid artikli kohta (V/A) (%) Tippartiklid
31.7 148.6 92
53.5 126.7 51
19.2 68.4 68
14.9 60.0 61
20.6 60.4 45
17.6 38.7 8
20.2 21.2 13
18.0 19.2 5
12.8 5.9 11

8.4 -3.7 4
14.2 -4.6 2
16.6 -7.2 7
16.6 -71.4 4

4.0 -7.6 1
171 -9.0 5
13.3 -9.0 14
10.4 -16.2 9

6.1 -20.0 5

9.6 -21.8 3

5.1 -24.8 18

4.1 -38.2 0

4.6 -43.8 0

138 | auk, K., Allik, J. (2018). A puzzle of Estonian science: How to explain unexpected
rise of the scientific impact. - Trames: A Journal of Humanities and Social Sciences,
22(72/67), &, pp. pp. 329-344. https://doi.org/10.3176/tr.2018.4.01

39 Clarivate Analytics. Highly Cited Researchers 2018. https://hcr.clarivate.com/
(07.08.2018).
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Tabel 3.3. Eestis tootavad teadlased, kes on tihes valdkonnas véi mitme valdkonna peale kokku jdudnud maailma 6000 enimvii-

datud teadlase hulka

Teine asutus

Esimene asutus

Eesnimi Valdkond
1 Abarenkov Kessy Mitu
2 Bahram Mohammad Mitu
3 Esko Tonu Molekulaarbioloogia ja geneetika
4 Fischer Krista Mitu
5 Ivask Angela Mitu
6 Junninen Heikki Maateadus
7 Kahru Anne Farmakoloogia ja toksikoloogia
8 Kasemets Kaja Mitu
9 Kéljalg Urmas Taime- ja loomateadus
10 Magi Reedik Molekulaarbioloogia ja geneetika
11 Metspalu Andres Molekulaarbioloogia ja geneetika
12 Moora Mari Mitu
13 Niinemets Ulo Taime- ja loomateadus
14 Perola Markus Molekulaarbioloogia ja geneetika
15 Partel Meelis Mitu
16 | Tedersoo Leho Taime- ja loomateadus
17 Zobel Martin Okoloogia/taime- ja loomateadus

Tartu Ulikool

Tartu Ulikool

Tartu Ulikool

Tartu Ulikool

Keemilise ja Bioloogilise Fiilisika Instituut
Tartu Ulikool Helsinki Ulikool
Keemilise ja Bioloogilise Fitisika Instituut
Keemilise ja Bioloogilise Flitisika Instituut
Tartu Ulikool

Tartu Ulikool

Tartu Ulikool

Tartu Ulikool

Eesti Maadlikool

Terveyden ja hyvinvoinnin laitos, Soome Tartu Ulikool
Tartu Ulikool
Tartu Ulikool

Tartu Ulikool

Allikas: Clarivate Analytics.

Kokkuvotteks voib 6elda, et 2018. aasta keskel on andmed Eesti
teaduse tervise kohta pehmelt 6eldes vasturaakivad. Teaduse
rahastamine meenutab juba eksperimenti, milles tahetakse
teada saada, kas maailmatasemel teadust on véimalik teha
uldse ilma mingi rahata. Naiteks Leedu kulutab SKT-st rohkem
kui 1% TA-le, mis vdimaldab olla teaduse mdjukuse pingereas
alles 80. kohal. Teades, et Eesti teadus on riigi lubatud 1% naol
saanud 114 miljoni vdrra vahem,* siis v&iks piltlikult eldes
arvata, et tegemist on surmaeelses agoonias vaevleva pat-
siendiga. Iga teadust66, mis on viimase kiimne ja poole aasta
jooksul ilmunud rahvusvahelistes ajakirjades ja mille autor vi
kaasautor on mdni Eestiga seotud uurija, saab ligikaudu 40%
rohkem viiteid kui pooled maailma edukamad teadusriigid kesk-
miselt. Kui Eesti majandus kasvab maailmamajanduse keskmise
kasvukiirusega (3%), siis peetakse seda vdga heaks. Eesti tea-
duse mdjukus on viimasel viiel aastal kasvanud keskmiselt 8%
kiiremini kui maailma teaduse juhtgrupp keskmiselt. Kui selline
kasvutempo jatkub, siis on voimalik ennustada, millisele kohale
jouab Eesti teadus maailma mdjukuse pingereas tihe véi kahe
aasta parast. Naiteks peaks Eesti teaduse mdjukus umbes aasta
vBi pooleteise parast jdudma USA-ga samale tasemele. Koht
maailma viie kdige mdjukama teadusriigi seas on realistlik, kui
Eesti teadust ei taba mdni suurem katastroof.

40 Vassil, K. (2018). Puudu on 114 miljonit eurot. - Posti-

mees, 7. november. https://arvamus.postimees.ee/6447554/
kristjan-vassil-puudu-on-114-miljonit-eurot?utm_source=facebook.com&utm_
medium=socialGutm_campaign=share-buttons&utm_content=6447554&fbc-
lid=IwAR3kd1iPTOmw68E9jFNULvgk8D4XKn5gzjw_90CY70W8CYRtI88h6htyQ90
(06.12.2018).
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Naiteks mdjukuse pingereas on Eestist kaks kohta kdrgemal
Georgia. Tabeli 3.1 ldhem vaatlus naitab, et Georgia teadlased
avaldasid ligi 3 korda vahem t6id kui Eesti teadlased, kusjuures
ligikaudu pooled neist olid futsika valdkonnas. Kahekiimne
kahest valdkonnast, milleks ESI on jaotatud, jdudis Georgia vaid
11 valdkonnas téodele tehtud viidete koguarvult maailma 50%
paremate riikide sekka. Eesti oli aga maailma riikide nimekirja
esimeses pooles kdigis 22 valdkonnas. Kui Georgia edu véti on
paari valdkonna eelisrahastamine, siis Eesti edu aluseks on
kdigi 21 valdkonna toetamine (ESI ei pea arvestust humanitaaria
uile ja interdistsiplinaarne valdkond kujuneb tisna juhuslikult).
Oleks vaga suur poliitiline viga, kui raha vahesuse argumen-
diga hakataks naljutama mdnda ,,pehmemat® valdkonda, kuna
see ei panusta teaduse biirokraatide arvates otse ja piisavalt
majandusse.
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Inkubatsioonikambrid koos tsiianobakterite proovidega
Autor: Kertu Liis Krigul (Teadusfoto 2017).







TEADUS- JA ARENDUSTEGEVUSE UHISKONDLIKUST
TAHTSUSEST JA TULEVIKUST EESTIS

Erkki Karo
Tallinna Tehnikatilikooli professor

Sissejuhatus'*

Viimasel viiel aastal on Eesti majandusareng jaanud plisima
75% juurde Euroopa keskmisest SKP-st (tabel 4.1). V6ime seda
piltlikult vorrelda keskmise sissetuleku L5ksu laadse problee-
miga. Uhelt poolt tahendab see, et edasine konkurents Euroopa
jdukamate regioonidega - Sloveeniast ja Tsehhist Skandinaa-
viamaadeni - on (ha keerulisem. Teistele jarele jdudmiseks ja
neist méodumiseks ei piisa enam uldistest investeeringutest
infrastruktuuri ja inimkapitali. Jarjest olulisemaks muutub
olemasolevate loodus-, inim-, ja finantsressursside senisest
nutikam ja tootlikum rakendamine. Teiselt poolt annab Euroopa
Liit (EL) meile jarjest vahem abivahendeid vajalike struktuursete
muutuste tegemiseks ning peame hakkama omade vahenditega
sisemisi ressursse paremini arendama ja rakendama. Siinkohal
muutub jarjest olulisemaks ka teadus- ja arendustegevuse
nutikas korraldus ja laiem tihiskondlik majusus.

Siiani on debatid Eesti teadus- ja arendustegevuse rahasta-
misest ja Uhiskondlikust mdjust kaldunud pigem lihiajalise
utilitaarse vaate poole: teaduse mdju plititakse hinnata ja mdota
peamiselt lithiajalise majandusliku m&ju tasemel. Naiteks arvu-
tati 2017. aastal vilja, et Eesti tilikoolide (otsene ja kaudne)
panus majandusse on kogulisandvaartusena 1.6 miljardit eurot
aastas.** Tagaplaanile jadvad muud vdimalikud teaduse toime
avaldumise vormid nagu laiem tihiskondlik maju - tildine tead-
miste baas ja inimkapitali tase, mis mdjutavad majandusarengu
potentsiaali - ning ka naiteks (potentsiaalne) maju avalikule
sektorile ehk avalike poliitikate ja teenuste kvaliteedile (ei tohi
unustada, et avaliku sektori kulutused on Eestis ca 40% SKP-
st). Selline kallutatud vaade loob TA toimest vdga kitsa ja kurva
pildi: otsest TA-alast koostookogemust konkreetsete ettevotete
tasemel ja lihtsasti mdddetavat mdju tundub olevat liiga vahe.
Lisaks piiritleb see lahenemine teadus- ja innovatsioonipoliiti-
kaid ennekdike ettevGtete toetamise ja teenindamise loogikaga.

141 Autor tanab Prof. Rainer Kattelit kommentaaride ja arutelude eest.

142 V't nt Biggar Econimics. (2017). Economic Contribution of the Estonian Universi-
ties, A Report to Universities Estonia. http://ern.ee/files/Biggar/economicimpact.pdf
(24.10.2018).

See on aga teadus- ja innovatsioonipoliitikate liks kdige vas-
tuolulisemaid ja keerulisemalt saavutatavaid ja mdddetavaid
eesmarke (vBrreldes nt avaliku sektori vdi laiemate sotsiaalsete
probleemide lahendamisse panustamisega), eriti ajastul, mida
iseloomustab globaalsete innovatsiooni- ja tootmisvdrgustike
domineerimine, millel on tihti ettevtete strateegilisele kaitu-
misele suurem mdju kui kodumaisel poliitikal.***

Selles peattikis anname tilevaate Eesti teaduse mdjude avaldu-
mise erinevatest tahkudest. Uuendame eelmises ,,Eesti teadus
2016“ kogumikus esitatud prof Urmas Varblase ja prof Kadri
Ukrainski analtitisi** ning vaatame, kas nende peamised jarel-
dused kehtivad ka 2-3 aastat hiljem. Lisaks kasitleme teaduse
mdjude avaldumise muid vorme, mida tuleks Eesti teaduse
thiskondliku tahtsuse mdistmisel arvesse vgtta. Oluline on
siinkohal meeles pidada, et paris mitmed olulised TA poliitikate
arengu numbrilised vaartused on tegelikult tisna subjektiivsed:
naiteks muudetakse SKP statistikad veel vahemalt paar aastat
tapsemaks, mis mdjutab ka erinevate SKP-ga seotud naitajate
toeparasust (eriti kui tahame vaadata liihiajalisi aegridasid).
Samamoodi on suur osa ettevdtete kohta kdivast TA statistikast
kogutud ettevotete enda hinnangutena ning avalikkusest kuu-
leme tihti, et ettevotted ei saa TA statistika kogumise olulisusest
aru, peavad aruandlust liiga keerukaks ning edastavad kiisitud
infot Usna juhuslikult - ehk tegelik olukord vdib olla oluliselt
hullem voi tegelikult hoopis oluliselt parem.

143 \/aata nt. Yeung, H. W. C. (2016). Strategic coupling: East Asian industrial transfor-
mation in the new global economy. Cornell University Press.

4 Varblane U., Ukrainski K. (2016). Teadus- ja arendustegevus ja tootlikkus rah-
vusvahelises vordluses. - Eesti teadus 2016 (toim. K. Raudvere), k. 33-43, Eesti
Teadusagentuur, Tartu. http://dx.doi.org/10.15158/DISS/0002
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Tabel 4.1. SKP tase vorreldes Euroopa Liidu (28) keskmisega aastatel 2006-2017, kus Euroopa Liit (28) = 100

2006 2007 2008 2012 2013 2014 2015 2016
TSehhi 79 82 84 85 83 83 82 84 86 87 88 89
LEEL 125 123 125 125 129 128 127 128 128 127 124 125
Saksamaa 116 117 117 117 120 123 124 124 126 124 123 123
Eesti 64 69 69 64 65 71 74 75 76 75 75 77
lirimaa 148 148 134 129 130 130 132 132 137 181 183 184
Lati 53 57 59 52 53 57 60 62 64 64 65 67
Leedu 55 60 63 56 60 66 70 73 75 75 75 78
Poola 51 53 55 60 62 65 67 67 67 68 68 70
Sloveenia 86 87 90 85 83 83 82 82 82 82 83 85
Slovakkia 63 67 71 71 74 75 76 77 77 77 77 77
Soome 115 119 121 117 116 117 115 113 111 109 109 109
Rootsi 125 128 127 123 125 126 127 125 124 125 123 122

Allikas: Eurostat.'*>

Riigi tulutase ning teadus- ja arendustegevusse
tehtavad investeeringud

Rahvusvaheliste innovatsiooniuuringutega on tuvastatud, et
eriti maavarade ning loodusressursside poolest vaesemates
riikides ning riikides, millede geograafiline asupaik ja kultuu-
riline kontekst ei ole sobilik, et toimida valisinvesteeringute
tleilmse keskusena, on TA-sse tehtavate investeeringute ja
riigi tulutaseme vahel oluline seos (sellele viitab ka joonis 4.1).
Kuigi joonis ei kinnita Gheselt ja &plikult naitajate pdhjuslikke
seoseid, siis rahvusvahelised regionaalsete ja riikide vordle-
vuuringutega kiputakse siiski jdudma thisele arusaamale, et
riigi arengutaseme kasvades muutub TA poliitika ja muude for-
maalsete institutsioonide kvaliteet mdaravaks majanduskasvu
hoidmisel ja jargmiste kvalitatiivsete arenguhiipete tegemi-
sel.*¢ Kui riigid nagu lirimaa, Suurbritannia, Norra ja Kanada
on suutnud oma tulutaset kasvatada tile OECD keskmise ilma
oluliste TAinvesteeringuteta (Norra ja Kanada puhul tuginedes
peamiselt loodusvaradele ning lirimaa ja Suurbritannia puhul
peamiselt heale positsioonile valisinvesteeringute ja finants-
turgude vahendajana), siis enamik teisi EL28 ja OECD keskmist
tulutaset tletavaid riike (nt USA, Belgia, Saksamaa, Austria,
Skandinaaviamaad) on eesmérgi saavutanud (v3i taset hoidnud)
Usnagi silmapaistvate TA kulutustega (véhemalt tile 2% SKP-st).

Riikide ja regioonide analttsid toovad siin kull esile olulisi
erinevusi detailsetes strateegiates - naiteks on leitud, et Skan-
dinaaviamaadest on Soome rajanud arengustrateegia kdige
selgemalt TA ja tehnoloogiliste vdimekuste arendamisele (samal
ajal on Taanis olulisemal kohal olnud haridusstisteemi ja ini-
meste oskuste paindlikkus),*” kuid TA investeeringutel (kas siis
erasektori TA investeeringute suunajana ja véimendajana ja/
%5 Eurostat. https://ec.europa.eu/info/legal-notice_en (19.10.2018).

146 \/t ka Sen, K. (2013). The Political Dynamics of Economic Growth. - World Develop-
ment, vol. 47, pp. 71-86. doi.org/10.1016/j.worlddev.2013.02.015

%7 Ornston, D. (2012). When small states make big leaps: Institutional innovation and
high-tech competition in Western Europe. Cornell University Press.
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vdi haridussiisteemi konkurentsivdime tagajana) on oluline roll
riikide konkurentsivdime ja seelabi ka tulutaseme hoidmisel ja
tostmisel. Eraldi grupi moodustavad veel Ida-Aasia vaiksemad
riigid (eriti Korea, Taiwan, Singapur ning omalaadse Euroopa
erandina ka lisrael), mis on lsna lithikese aja jooksul jdudnud
tehnoloogilise arengu eesliinile ning kus TA investeeringute
osakaal on silmatorkavalt suurja ajalooliselt on TA investeerin-
guid plautud kastutada just arenenud riikidele kiiremini jarele
jdudmiseks.

Riigi tulutaseme ja TA investeeringute vdrdluses kuulub Eesti
riikide gruppi, millega meile ennast tildjuhul vdrrelda ei meeldi.
Veelgi olulisem on see, et viimase kahe aasta arengutrendid
on olnud tsnagi muret tekitavad - kuigi SKP elaniku kohta on
kasvanud (nagu enamikus riikides), siis TA investeeringute osa-
kaal SKP-st on hoopis langenud ning paikneme endiselt samas
grupisriikidega, kellega me ennast vorrelda ei tahaks (nt Kreeka
ja Ungari) ning vordlemisi kaugel meie suurtest eeskujudest (nt
Saksamaa, Soome, Rootsi).

Oluline on tahele panna, et TA kulutuste osakaal SKP-st on
2014-2016 perioodil langenud v&i pusinud muutumatuna prak-
tiliselt kdikides Euroopa ning eriti eurotsooni riikides. Sisuliselt
vGib 6elda, et TA retoorika, millega on rdhutatud keskset ees-
marki investeerida 3% SKP-st teadus- ja arendustegevusse,
ei ole suutnud vdidelda eurotsooni kasinuse ja kulutuste kok-
kutdmbamise eesmarkide ja retoorikaga. Teisisdnu, pigem
lihtsakoeline teadlaskonna ja TA blrokraatide lugu TAst kui
olulisest pikaaegsest investeeringust tanases poliitilises ja
ihiskondlikus debatis ei mui.

8 Karo, E., Kattel, R., Raudla, R. (2017). Searching for Exits from the Great Recession:
Coordination of Fiscal Consolidation and Growth Enhancing Innovation Policies in
Central and Eastern Europe. - Europe-Asia Studies, 69(7), pp. 1009-1026.
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Joonis &.1. TA kulutused (% SKP-st) ja SKP elaniku kohta (tuhat USD ostuvdime alusel) 2016. aastal vorreldes 2014. aastaga

Allikas: OECD** ja Statistikaamet**® (Eesti % SKP-st), ETAgi arvutused.

Eelnevat arvesse vottes on selge, et teadmistepdhise majan-
dusarengu jargmised hiipped eeldavad muudatusi meie TA
struktuuris ja laiemas TA rolli mdistmises (ehk TA kommunikat-
sioonis): kas tegemist on ,kulutuste” vi ,investeeringutega®“.
Uhelt poolt on vajalik tildine TA investeeringute osakaalu kasv
nii avalikus kui erasektoris. Teiselt poolt on vaja investeeringuid
julgustada selliselt, et senisest rohkem panustataks edaspidi
mitte kahe darmusena ulikoolide alusteadustesse ja lihtsa-
matesse ettevdtete arendustegevustesse (valmislahenduste
sisseostmine, tootmisvahendite uuendamine jne), vaid senisest
rohkem keerukamasse arendustegevusse ning ka ettevottesi-
sestesse ja -valistesse rakendusuuringutesse, mis on olulised
ettevitete TA vdimekuste arendamiseks.

Just rakendusuuringud oninimeste harimise kdrval (iks peamisi
tlikoolide ja ettevotete koost66 ning TA tulemuste majandusse
levitamise platvorme ning rakendusuuringud moodustavad olu-
lise osa kdrge lisandvaartusega ettevdtete ning tehnoloogilise
arengu eesliinil toimetavate riikide TA portfooliotest. Ajaloost
tasuks ka meelest pidada, et tdnased arenenud riigid (sh EL
institutsioonide eellased) tegelesid peale Teist Maailmasdda
esmalt ,teaduspoliitika“ (suured teadusprojektid ja missioonid
CERN-ist kuu peale kaimiseni) ja ,t66stuspoliitikaga®, millele
jargnes 1970.-1980. aastate nihe ,t66stusliku tehnoloogiapo-
liitika“ suunas (ehk ettevdtete TA vdimekuste jark-jarguline

149 OECD. (2018). Main Science and Technology Indicators Database. www.oecd.org/
sti/msti.htm (19.10.2018).
150 Statistikaamet. www.stat.ee (18.09.2018).

arendamine) ning alles 1990. aastatel muutus oluliseks teemaks
Linnovatsioonipoliitika“ ehk kasutaja- (vdi ndudluse) keskne
vaade tehnoloogilisele arengule.t>* Tanap&eva innovatsiooni-
poliitika rahvusvahelised head tavad, mis tegelevad ennekdike
tlikoolide ja ettevdtete koostdd soodustamisega, eeldavad
hoopis teistsugust erasektori TA voimekuste taset kui seda, mida
me tdnases Eestis leiame.

Eesti TA kulutuste sisemist struktuuri lahti harutades (joonis
4.2abc) selgub, et Eesti TA investeeringute jagunemine alu-
suuringute (ca 27-30%), rakendusuuringute (ca 25-26%) ning
eksperimentaalse arendustegevuse vahel (ca 48%) on iisna
sarnane ELi riikidele, kellega meil on varreldav SKP tase (nt
Poola), kuid jaotus erineb just alusuuringute ja eksperimen-
taalse arendustegevuse suure osakaalu ning rakendusuuringute
vordlemisi madala osakaalu poolest riikidest, kelle SKP tase
on selline, mille poole me jargmise sammuna piiidleme (nt
Sloveenia ja Taani; vt ka joonis 4.7). TA rahastamise (ildisi mahte
meeles pidades (nt vdrreldes Taiwani, Korea ja Jaapaniga), ei
tohiks lahendus olla mitte seniste investeeringute imber suuna-
mises, vaid uute/taiendavate TA investeeringute fokuseerimises
rakendusuuringutele.

51 Spete, L. (2007). From Industrial to Innovation Policy. - Journal of Industry, Compe-
tition and Trade, 7(3-4), pp. 273-284.
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Allikas: OECD,**? ETAgi arvutused.
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Allikas: OECD. 5315

152 OECD. Reseach and Development Statistics. oe.cd/rds (22.10.2018).
153 OECD. OECD Productivity Database. http://www.oecd.org/sdd/productivity-stats/ (22.10.2018).
15 OECD. Main Science and Technology Indicators Database. www.oecd.org/sti/msti.htm (22.10.2018).
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Teadustulemuste pooramine tootlikkuseks

Lisaks piisavatele avaliku ja erasektori strateegilistele investee-
ringutele eeldavad ilikoolide ja ettevotete koostods tehtavad
rakendusuuringud piisavaid ettevotete TA baasvdimekusi,
millest on keskse téahtsusega teadustostajate olemasolu ja ette-
votete valmisolek neid varvata. Kui ettevottes puudub sisulise TA
kogemusega personal, ei ole ka tdendoline, et selle strateegilise
arengu keskmesse tekib pikaajalise vaatega TA tegevus. 2016.
aastal tdid Varblane ja Ukrainski vdlja, et eriti todstussektoris
oleme nii tootajate arvu kui tootlikkuse poolest samal tasemel
Turgi, Portugali ja Poolaga ning jaame maha nii Tsehhi kui Slo-
veenia tasemest, raakimata Skandinaaviamaadest. Kahe aasta
jooksul (joonised 4.3, 4.4 ja 4.5) ei ole Eesti jaoks siin olulisi
muutusi toiminud - nii teadustéoétajate arvu kui tootlikkuse
kasv on olnud pea olematu. Samas mitmetes meile eeskujuks
olevates riikides, mille TA baasrahastamine ning TA to6tajate
tase on kordades suuremad, ndeme siiski tootlikkuse kasvu.

Siinjuures on eriti muret tekitav see, et ettevdtete sees on oluli-
seks vdljakutseks saanud mitte lihtsalt kdrgelt kvalifitseeritud
teadustodtajate varbamine, vaid pigem nende hoidmine ja
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I 9.0

/

Kanada

TA vdimekuste stabiilsuse tagamine: alates 2011. aastast on
langusesse pooranud teadustootajate arv 1000 téotaja kohta
nii riigis tldiselt (joonis 4.4) kui ka todtleva toostuse sektoris
(joonis 4.5). 2011-2015 langes doktorikraadiga teadustdétajate
arv ettevdtlussektoris tervikuna, aga ka téétlevas toostuses ning
info ja side valdkonnas (joonis 4.6). Doktorikraadiga TA to6tajate
arvu mdnetine kasv 2016.-2017. aastal (nii to6tlevas tédstu-
ses kui IKTs) langeb olulisel maéaral ka kokku erinevate nutika
spetsialiseerumise TA meetmete avanemise ja raha litkumisega
ettevdtetesse. Siinkohal tuleb silmas pidada, et doktorikraadiga
l6petajate arv ei ole langenud ning lisaks valitseb t66jouturul
lldiselt pigem t66j6upuudus kui ilepakkumine. Lisaks TA inves-
teeringute maara langusele viitavad need negatiivsed trendid
sisuliselt Eesti TA stisteemi struktuursele kriisile. Mida vdhem on
ettevdtetes teadustootajaid, seda raskem on ettevdtetel ja tli-
koolidel leida Uihist keelt ja arusaama sellest, millest ettevdtete
ja tlikoolide koostoopotentsiaal voiks seisneda ning millised
vdiksid olla tGhised tulevikku vaatavad arendustegevused. Nii
TA investeeringute kui TA-ga seotud too6tajate langustrendi
taga on tihti struktuursed pdhjused (kas ettevdtetes endist vdi
iilikoolide pakkumise poolel) ja nende timberpddramine vaib
osutuda keerukaks ja pikaajaliseks katsumuseks.
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Joonis 4.4. Teadustdotajate arv tuhande tootaja kohta 2016 ja selle muutus perioodil 2011-2016

Allikas: OECD,**> ETAgi arvutused.

155 OECD. Main Science and Technology Indicators Database. www.oecd.org/sti/msti.htm (23.10.2018).
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Joonis 4.6. Doktorikraadiga teadust6otajaid Eesti ettevdtlussektoris valdkonniti 2000-2017
Allikas: Statistikaamet.**’

156 OECD. Main Science and Technology Indicators Database. www.oecd.org/sti/msti.htm (22.10.2018).
157 Statistikaamet. www.stat.ee (04.12.2018).
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Eesti ettevotluse TA baas ja ettevotete ning
iilikoolide koostodopotentsiaal

TA stisteemi kriisile viitavad trendid avalduvad iihtlasi ettevdtete
vBrdlemisi madalas ning aastate lGikes tisna kdikuvas rakendu-
suuringute osakaalus (vt joonis 4.7), mida ei tasakaalusta ka
riiklike rakendusliku fookusega TA asutuste olemasolu (nagu
nt Koreas ja Taiwanis) ega ettevdtete silmatorkav valmisolek
rahastada likoolides tehtavat TA tegevust. Viimase naitaja
poolest (ettevdtlussektori rahastatud kulutuste protsent karg-
haridussektori TA kuludes; vt joonis 4.8) oleme kill OECD ja
ELi keskmisel tasemel (ca 7%), aga meie riigi suurust arvesse
vottes on tegemist vaikeste summadega. Viimastel aastatel
jaguneb erinevate ulikoolide ja TA valdkondade vahel ca 7 MEUR
erasektori TA rahastust (joonis 4.9), mis suhtarvuna annab kall
valja OECD ja ELi keskmise, kuid TA projektide tegelikke mahte
ja kulusid arvesse v&ttes on tegemist ikkagi tiksikute ettevdtete
(sh olulisel maéral riigiettevdtted nagu Eesti Energia jt) koos-
tooprojektidega uksikutes valdkondades. Nimetatud summa
moodustab mdne vaikeettevdtte aastakaibe.

Oluline on siinkohal meeles pidada, et peatiikis kajastatud
statistikasse ei ole veel jdudnud Eesti Teadusagentuuri eestveda-
misel ellu viidava nutika spetsialiseerumise rakendusuuringute
programmi (NUTIKAS) raames rahastatavad tootearenduse ja
rakendusuuringute projektid (perioodil 2014-2020 kokku ca 26
MEUR riigi rahastust, mida ettevotted peavad kaasrahastama).
Kuna esimesed uuringud algasid alles mdned aastad tagasi, siis
praegu ei ole veel vdimalik hinnata ei projektide edukust ega
laiemat m&ju.t>® Tegemist on esimese olulise katsega suunata
(labi kaasrahastamise) IKT, biotehnoloogia ja erinevaid loodus-
ressursse (toidust ja puidust pdlevkivini) kasutavaid ettevdtteid
tellima ja kaasrahastama rakendusuuringuid TA asutustest.!*

Vahest formaalset TA koost66d vdib ka pidada Giheks oluliseks
pohjuseks, miks avalikkuses on tekkinud laiem arusaam, et Eesti
tlikoolide TA tegevus ei vasta tihiskonna ootustele - reaalseid
TA koostookogemusi on pigem Uksikutel ettevdtetel. Samas
viitab ettevGtete teadustédtajate arv ning TA investeeringute
maht ja struktuur, et kdige suurema potentsiaaliga koostoost
(rakendusuuringute vallas) on huvitatud pigem vahesed ette-
vGtted. Siinkohal tasub ka meeles pidada, et tisna oluline osa
tanastest ettevdtete TA investeeringutest oli vahepeal osaliselt
riigi rahastatud - Eesti avalik sektor rahastas kuni 2015. aas-
tani ca 10% ettevotluse TA kuludest, mis on tile OECD ja EL28
keskmise,*®® kuid viimastel aastatel on ka siin riigi roll oluliselt

%8 \aata lisaks NUTIKA programmi kohta rohkem Eesti Teadusagentuuri kodulehelt:
http://www.etag.ee/rahastamine/rakendusuuringute-toetused/nutikas/. Meetmest
rahastatud projektide iilevaade on kéttesaadav Archimedese kodulehel: http://
archimedes.ee/str/toetuse-edenemine/periood-2014-2020/projektid/nutika-spetsiali-
seerumise-rakendusuuringud/ (24.10.2018).

159 Sjim Espenberg, Kaidi N6mmela, Erkki Karo, Egert Juuse, Kadri Lees, Veiko Sepp,
Sille Vahaste-Pruul, Uku Varblane, Jari Romanainen (2018). Kasvualade edenemise
uuring: [dpparuanne. Tartu Ulikool, Tallinna Tehnikadilikool, Technopolis OU.

160 OECD. Main Science and Technology Indicators Database. www.oecd.org/sti/msti.
htm (24.10.2018).
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vahenenud, eriti kuna Majandus- ja kommunikatsiooniministee-
rium ja Ettevotluse Arendamise Sihtasutus on sulgenud mitmeid
TA toetamise meetmeid.

Sarnaselt muule maailmale on ka Eesti erasektori TA inves-
teeringud vaga kontsentreeritud: Eestis teevad, vdi pigem
raporteerivad Statistikaametile, viimastel aastatel veidi rohkem
kui 30 ettevdtet 75% erasektori TA investeeringutest. Suurem
osa ettevitete sisemistest ja valistest TA investeeringutest
raporteerivad info ja side ala (39%) ning téotleva tédstuse
ettevdtted (37%). Nendes tegevusalades kontsentreerub TA
(raporteerimine) isegi rohkem kui lile sektorite tervikuna: 6-7
IKT ettevdtet teeb 75% IT sektori TA investeeringutest ning ca
15 ettevdtet teeb 75% to0stussektori TA investeeringutest.t®
Kui riigi TA ja innovatsioonivdimekuste arendamisel on selline
kontsentratsioon oluline riskikoht - Uihe ettevdtte strateegili-
sed otsused (nt kolida Eestist dra) vdivad mdjutada oluliselt TA
investeeringute pilti Eestis - siis TA ja innovatsioonipoliitika
strateegiliste muutuste elluviimiseks peaks olema vdrdlemisi
lihtne regulaarselt kohtuda nimetatud 30 ettevdtte juhtide ja
mdne Uksiku tegevusala esindajaga, et méista laiemaid trende
Eesti majanduses ning leida viise tanaste TA poliitikate paren-
damiseks.

Lisaks on hiljutised Ulikoolide ja ettevdtete koostéokogemuse
juhtumiuuringud naidanud, et edukad tehnoloogiaarendusele
keskenduvad koostééprojektid ei jargi klassikalisi ,.kes maksab,
see tellib muusika“ stiilis lihtsaid hanke- ja tellimuslepingute
mustreid, vaid vajavad pikaajalisemat vastastikust isiklikel
suhetel pdhinevat usaldust ja kannatlikkust. Sellise koost66
tulemused ei avaldu tihti ka algselt planeeritud toodetes ja
lahendustes, vaid on hoopis mitmekesisemad ning p&hinevad
tihti pehmematel inimeste vahelistel teadmiste tlekandumi-
sel, inimeste liikumisel tlikoolide ja ettevotete vahel jne.1?
Teisisdnu pole tegemist mitte formaalse lepingulise koosté6ga,
vaid sisulise strateegilise partnerlusega, mis pdhineb usaldusel
ja thisel riskide votmisel ja pikal vaatel TA investeeringutele.
Ulikoolide ja ettevdtete koostdd peaks rajanema just erasektori
TA riskide maandamisel (mitte arendustegevuse kulude kok-
kuhoiul). See aga omakorda tdhendab, et pikaajalist TA-p6hist
ulikoolide ja ettevotete koostédd saavad ennekdike vedada mitte
VKE-d, vaid ennekdike suuremad ettevotted, millel on piisav
baas pikaajalisteks investeeringuteks ja riskide votmiseks, ning
kriitilise massiga koosté6platvormid (klastrid, liidud, TA kon-
sortsiumid). Ulalmainitud ,t66stuslik tehnoloogiapoliitika“ oli
1970.ja 1980. aastatel just see etapp, mil nii Aasias (nt Jaapani

61 Info Statistikaametilt.

162 \laata naiteks: Lember, V., Ukrainski, K., Maekivi, R., Hiry, T., Lukason, O., Karg, M.
(2018). Euroopa Liidu tdukefondide perioodi 2007-2013 vahenditest rahastatud vald-
kondlike teadus- ja arendustegevuse programmide [Gpphindamine. Tallinn: Tallinna
Tehnikailikool ja Tartu Ulikool. http://www.etag.ee/wp-content/uploads/2018/04/
EL-tukefondid-2007-13.pdf (24.10.2018) ning Lember, V., Karo, E., Kirs, M., Ténurist,
P.,, Valdmaa, K., M&ekivi, R., Hanson, R. (2015). Eesti teadussiisteemi ja majanduse
seosed: juhtumianalttsid avaliku ja erasektori ndudlusele vastamisest. Teadus- ja
innovatsioonipoliitika seire programmi TIPS uuringu 5.2 raport. http://tips.ut.ee/
index.php?module=32&0p=1&id=3701 (24.10.2018).


http://www.etag.ee/wp-content/uploads/2018/04/EL-tõukefondid-2007-13.pdf
http://www.etag.ee/wp-content/uploads/2018/04/EL-tõukefondid-2007-13.pdf
http://tips.ut.ee/index.php?module=32&op=1&id=3701
http://tips.ut.ee/index.php?module=32&op=1&id=3701
http://www.etag.ee/rahastamine/rakendusuuringute-toetused/nutikas/
http://archimedes.ee/str/toetuse-edenemine/periood-2014-2020/projektid/nutika-spetsialiseerumise-rakendusuuringud/
http://archimedes.ee/str/toetuse-edenemine/periood-2014-2020/projektid/nutika-spetsialiseerumise-rakendusuuringud/
http://archimedes.ee/str/toetuse-edenemine/periood-2014-2020/projektid/nutika-spetsialiseerumise-rakendusuuringud/

VLSI projekt), Euroopas (nt ESPRIT projekt EL tasemel) kui ka  arendada pea kaikides kdrgtehnoloogilistest sektoritest ja millest
USA-s (nt SEMATECH konsortsium) piiiiti selliseid todstuse-iile-  on nt tanaseks Euroopas valja kasvanud erinevad EL-i raamprog-
seid koostodplatvorme - ennekdike TA konsortsiumi - teadlikult  rammi kaasrahastatud partnerluste meetmed.
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Allikas: OECD.3

163 OECD. Main Science and Technology Indicators Database. www.oecd.org/sti/msti.htm (22.10.2018).
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Joonis 4.9. Ettevitlussektori finantseeritud TA kulutused kasumitaotluseta sektorites (mln EUR) 2000-2017
Allikas: Statistikaamet.6°

164 OECD. Main Science and Technology Indicators Database. www.oecd.org/sti/msti.htm (22.10.2018).
165 Statistikaamet. www.stat.ee (23.10.2018).
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Kutse-, teadus- ja
tehnikaalane tegevus, 12.3%

Tootlev toostus, 26.5%

Finants- ja
kindlustustegevus, 10.8%

Elektrienergia, gaasi ja auruga
varustamine veevarustus, 7.9%

Ehitus, 0.7%
Info ja side, 38.8% s °

Hulgi- ja jaekaubandus, mootorsdidukite
ja mootorrataste remont, 1.4%

Veondus ja laondus, 1.5%

Joonis 4.10. Eesti ettevdtete TA kulutuste osakaal tegevusalade kaupa (ettevdttesisesed ja -vilised TA kulutused kokku) 2017. aastal
Allikas: Statistikaamet.®
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Joonis 4.11. Riigi osakaal ettevdtlussektori TA rahastamises 2016. aastal (v3i viimasel olemasoleval aastal) (%)

Allikas: OECD.¢"

166 Statistikaamet. www.stat.ee (04.12.2018).
167 OECD. Main Science and Technology Indicators Database. www.oecd.org/sti/msti.htm (24.10.2018).
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Avaliku sektori ja teadussektori koostoo ning
selle potentsiaal

Eelmises alapeatiikis viidatud dlikoolide ja ettevdtete juhtu-
miuuringutest avaldub ka tdsiasi, et paljudes valdkondades
(IKTst kuni meditsiinini) on riigiasutused olnud vaga oluline
koostodpartner Eesti TA asutustele ning uute lahenduste ja teh-
noloogiate esimesed rakendajad. Nii Kaitse-, Sise-, Maaelu- kui
ka Keskkonnaministeeriumil on isna markimisvaarsed (vorrel-
davad suurettevitetega) TA eelarved ja strateegiad (joonis 4.12)
ning pikaajalised koosté6suhted konkreetsete teadusgruppide
ja teadlastega. Lisaks, kui 2016. aasta seisuga oli Eestis kokku

Majandus- ja
kommunikatsiooniministeerium
27.3mln EUR
58.0%

Joonis 4.12. Ministeeriumide teaduseelarvete
jagunemine (ilma Haridus- ja teadusministee-
riumita) 2017. aastal (mln EUR)

Allikas: Haridus- ja teadusministeerium.

8329 doktorikraadiga inimest, siis TAga oli neist h&ivatud 3125,
sh riiklikus sektoris on TAga hdivatud 268 doktorikraadiga ini-
mest (meeldetuletuseks, et erasektoris on statistika alusel ca
220 doktorikraadiga TA téotajat). % Siiani ei ole piisavalt arvesse
vBetud avaliku sektori asutuste rolli tlikoolides valja tootatud
TA lahenduste kasutamisel/rakendamisel ning tlikoolide ja
avaliku sektori koosttdd TA tihiskondlike mdjususe debattides.

Kuigi andmed (joonis 4.13) viitavad, et suurem osa Eesti avaliku
sektori TA eelarvest jagatakse valja ilma formaalse ja selge ette-
antud probleemipistituseta (,iildine teadmiste arendamine®),
siis viimastel aastatel on just Haridus- ja teadusministeeriumi
eestvedamisel ptitud iha rohkem suurendada konkreetsete
ministeeriumite praktiliste probleemide lahendamist labi RITA
programmi strateegilise TA tegevuse toetamise meetme (kokku
2014-2020 perioodil ca 28 MEUR) ning erinevates ministee-
riumites teadusndunike ametikohtade kaasrahastamise.'®® Ka
nende meetmete tegelikku mdju saab hinnata alles mdne aasta
pdrast, kuid meetmed ise kannavad endas olulist muutust TA
mstat.ee (24.10.2018).

169 Vaata tdpsemalt: RITA. Eesti Teadusagentuur. http://www.etag.ee/rahastamine/
programmid/rita/ (06.12.2018).
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rahastamise ja poliitikate loogikas - avalik sektor ptitiab tiha
rohkem sdnastada konkreetseid probleemkohti, mida TA asutu-
sed peaksid pltidma lahendada labi rakenduslikuma fookusega
interdistsiplinaarsete uuringute ja arenduste.

Nendest initsiatiividest peaks olema laiem oluline muutus TA
rolli mdistmisel tthiskonnas ja avalikus poliitikas: TA ja innovat-
siooni (toetamine) ei ole ainult ja peamiselt (teadus-)poliitika
eesmark, vaid TA peaks olema koikide avalike poliitikate tks
suurima vdimaliku mdjuga vahend. Eriti ajastul, mil radgime
valdkondadeiilestest ja nurjatutest (wicked) poliitikaproblee-
midest, millele pole pShimétteliselt olemas lahendusi, mida

Justiitsministeerium

Sotsiaalministeerium 0.2mlnEUR
2.8 mln EUR 0.3%
5.9%

Riigikantselei
0.6 mln EUR
1.2%

Kaitseministeerium
1.8 mIin EUR
3.8%

Keskkonnaministeerium
3.8 mln EUR
8.1%

Siseministeerium
2.6 mln EUR
5.7%

Maaeluministeerium

6.4 mln EUR
13.7%
R ) Rahandusministeerium
Kultuuriministeerium
1.3 mIin EUR
0.4 mln EUR 2.8%
0.5% 7

osta vdhempakkumisega riigihanke abil. El tohi unustada, et
nt USAs on sealse teadusagentuuri (NSF) eelarve kbdigest ca
5% kogu foderaalsest TA eelarvest - Eesti Teadusagentuuri
eelarve moodustab ca 19%* Eesti riiklikust TA rahastamisest
- ning llejadnud avaliku sektori TA investeeringud saavad oma
suuna, ootused ja rahastuse erinevatelt ministeeriumitelt ja
asutustelt (ca 50% sellest on USAs kaitseministeerium ja selle
valitsemisala). Samas on siin oluline véltida labi avaliku sektori
kui targa tellija aktiivse osaluse ja kontrolli eelmise struktuu-
rivahendite perioodi riiklike TA programmide kogemust, kus
oluliste edulugude kdrval esines olulisel maaral ka seda, et
konkreetsete prioriteetide ja probleemidega tegelemise asemel
kasutasid teadlased neid programme oma pdhitegevuse ja
seniste uurimissuundade rahastamiseks.*™

170 Tulemus on leitud Eesti Teadusagentuuri 2017. aasta eelarve kogusumma (https://
www.etag.ee/teadusagentuur/avalik-teave/eelarved/2017-aasta-eelarve/) ning Sta-
tistikaameti (www.stat.ee) tabelist TD052 rea teadus- ja arendustegevuse kulutuste
rahastamine riigi- ja kohalikust eelarvest (2017) p&hjal. (06.11.2018).

171 Vaata lisaks: Lember, V., Ukrainski, K., Maekivi, R., Hiry, T., Lukason, O., Karg,
M. (2018). Euroopa Liidu tdukefondide perioodi 2007-2013 vahenditest rahastatud
valdkondlike teadus-ja arendustegevuse programmide [Gpphindamine. Tallinna
Tehnikaiilikool ja Tartu Ulikool. https://www.etag.ee/wp-content/uploads/2018/04/
EL-tdukefondid-2007-13.pdf (06.12.2018).
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Joonis 4.13. TA rahastamine riigieelarvest sotsiaal-majanduslike eesmarkide jargi 2009-2017 (mln EUR) (kuni 2015. aastani

[k.a] on andmed hinnangulised)
Allikas: OECD'" ja Statistikaamet.'”

Riigi roll uute sektoriiileste koostéokokkulepete
solmimisel

Pigem vahenevate v3i stagneeruvate avaliku ja erasektori
TA investeeringute ning teadustdotajate arvude kontekstis
peaksime loobuma eeldusest, et TA mdjusust ja Uhiskond-
likku legitiimsust aitab meil suurendada senine ldhenemine TA
strateegiatele: mdddame TA investeeringute mahtu ja jagame
otsetoetusi ning kui eelmised strateegiad ja meetmed ei t66ta,
siis teeme keerulisemaid. Tanaseks peaks olema selge, et meil
on vajadus uute sektorilileste kokkulepete jarele, mis annavad
TA investeeringutele uue loogika ja legitiimsuse.

Muidu jatkame Eestis viimased 10 aastat vdi isegi rohkem toi-
minud surnud ringiga - teadlaskonna surve najal suurendavad
poliitikud Ghekordse otsusena investeeringuid TA-sse, et heal
juhul tagada TA investeeringute véike kasv (suhtena SKP-sse)
vBi hoopis véltida SKP kasvuga kaasneva TA investeeringute
osakaalu langust. Kuigi ka sellised otsused on vajalikud, lahen-
davad need TA rahastamise probleemi ainult jargmise korrani,
kui statistikas avaldub SKP kasv ja sellega kaasnev TA investee-
ringute osakaalu langus.

172 OECD. Main Science and Technology Indicators Database. www.oecd.org/sti/msti.
htm (24.10.2018).
173 Statistikaamet. www.stat.ee (29.10.2018).

Lisaks peaksime tunnistama, et tisna sarnasest loogikast lah-
tunud Teadmistepdhise Eesti strateegiad, millesse on sisse
jaanud nii majanduse buumi kui stigava kriisi tstikkel, ei muut-
nud oluliselt ei tilikoolide ega ettevdtete TA struktuures ega
strateegiaid. Edukad ettevdtted arenevad TA poliitikatest sol-
tumatult ja edukad teadusgrupid toimetavad rahvusvahelistes
teadusvorgustikes.

V&iks isegi vaita, et Eesti tanane TA poliitika ja rahastamise
probleem on isna sarnane Maailmapanga tuvastatud aren-
guriikide ,innovatsiooni paradoksile“ - vaatamata sellele, et
vordlused teiste riikidega (tabel 4.1) naitavad, et Eestil vdib olla
oluline potentsiaal TA investeeringute ja innovatsioonipdhiseks
majanduskasvuks, iseloomustab meie innovatsioonislisteemi
ettevtete madal TA ja innovatsiooniinvesteeringute maar ja
piiratud avaliku sektori vdimekus investeeringuid olulisel maaral
stimuleerida. Maailmapanga teadlaste hinnangul on paradoksi
ks peamine pdhjus vahene fllsilise ja inimkapitali komple-
mentaarsus (complementarity). Toimivad ja TA rolli hindavad
finantsturud (sh regulatsioonid), TA-s6bralik drikliima (sh mak-
susiisteem), piisav inimkapital tagavad arenenud riikides, et ka
vaikesel TA investeeringute kasvul on oluline mdju ning riigi
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roll vdibki olla piiratud TA investeeringute stimuleerimisega.
Vahemarenenud riikide probleem ei ole aga mitte ainult TA
investeeringute kasvu stimuleerimine, vaid ka pidevad inves-
teeringud innovatsioonislisteemi baasvdimekustesse, millest
olulisimaks on kujunemas investeeringud inimkapitali. Eesti
puhul ei raggi me kull lihtsalt TA investeeringute suurendami-
sest ja inimkapitali arendamisest, vaid ennekdike taiendava
rahastuse suunamisest rakenduslikuma fookusega TA tege-
vustesse nii ettevdtetes kui ka avalikus sektoris tervikuna (sh
ulikoolides).

Jargmise Teadmistepdhise Eesti strateegia keskmesse tuleks
tanases olukorras seada vahemalt neli sektoritilest kokkulepet.

Esiteks, TA kulutuste asemel peame hakkama raakima TA
investeeringutest, muutma seeldbi TA ja innovatsioonipoliitika
debattide fookust - TA ja innovatsioon ei ole eesmargid, vaid
vahendid majanduse arengu kiirendamiseks/suunamiseks ja
thiskondlike probleemide lahendamiseks - ning vétma sektori-
tetlleseks eesmargiks TA investeeringute osakaalu kasvu. Kasvu
raames peaks TA investeeringud ka struktuurselt muutuma ning
investeeringute suurenemine peaks kasvatama rakenduslikuma
fookusega TA investeeringute ja projektide osakaalu, mis eeldab
nii TA strateegiate muutusi nii ettevdtetes kui ka tlikoolides
ja muudes TA asutustes. Oluliseks osaks peaks siin ka saama
suuremate ettevdtete strateegiline tahtsus TA poliitikas: kuigi
idufirmad ja VKE-d on (eriti IT arengutest méjutatud sektorites)
vaga head innovaatiliste lahenduste arendajad ja piloteerijad,
siis suur osa erasektori rakendusuuringutest ja tehnoloogiaa-
rendustest toimub ka tana endiselt suuremates ettevotetes
(ja uksikutes sektorites), nende suunatud vaartusahelate ja
pikemaajaliste arengusuundade kontekstis.

Teiseks, peame suurendama nii era- kui avaliku sektori TA t66-
tajate (sh doktorikraadiga) arvu, et organisatsioonides tekiks
senisest suuremad baasvdimekused TA ja ennekdike raken-
dusuuringute korraldamiseks. VGttes arvesse EL-i abirahade
vahenemist oleks siinkohal mdistlik tegeleda ka siiani Eesti TA
ja innovatsioonipoliitika debattidest puuduva instrumendiga
- piloteerida sotsiaalmaksu lagede ja erisuste ideid just nt
doktorikraadiga voi erinevate kutsetunnistustega TA-t66tajate
varbamisel erasektorisse.

Kolmandaks, TA ja innovatsioonipoliitikad ei peaks kesken-
duma ainult ja peamiselt liksikute ettevdtete toetamisele ning
seejuures looma valdkondadetileselt identseid sekkumisloo-
gikaid ja meetmeid (nt ndudma igas sektoris, et ilikoolide
ja ettevatete rakendusuuringuid viiakse ellu ilikoolis). Meie
arenguvaljakutsed eeldavad jargmise sammuna ettevotete
koostédplatvormides (TA-konsortsiumid jms) toimuvate TA init-
siatiivide soodustamist ja v8imendamist. Seejuures peavad
avalik sektorja riiklikud meetmed muutuma avatumaks ka TA-ga
seotud riskide lubamisele ja votmisele. Kuigi meie senised TA
jainnovatsioonipoliitikad on alati rhutanud koost66 olulisust,
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siis meetmete ja nende elluviimisel tasemel on koost6d ja koos-
loome asemel fookuses olnud pigem usaldamatusest tulenev
kontroll ja tlereguleerimine.

Neljandaks, avaliku sektori TA investeeringud ja rahastatud
TA projektid peavad muutuma koikide poliitikavaldkondade ja
ministeeriumite (haridusest ja tervisest kuni riigijuhtimiseni)
tooriistaks nagu seda on regulatsioonid, riigihanked jms. Esi-
mese sammuna innovaatilisema avaliku sektori ja targema
tellija suunas peaksid kdik riigiasutused vahendama riigihan-
getele tehtavate kulutuste osakaalu (praequ moodustavad
riigihanked 35% avaliku sektori kulutustest ja ca 15% SKP-st)
ning suurendama selle arvelt tlikoolidelt ja ettevotetelt tel-
litavat vdi nendega koos tehtavat arendustegevust. Avaliku
sektori TA kulutuste 1%-ni SKP-st v&i isegi kdrgemale tdstmine
ei eelda ilmtingimata maksude tdstmist vdi raha imberjagamist
erinevate poliitikavaldkondade vahel: see eeldab méttemallide
muutust avalikus sektoris endas.



Aatomijoumikroskoopias pindade vaheliste joudude uurimiseks kasutatav otsik
Autor: Kertu Liis Krigul (Teadusfoto 2017).







KAS EESTI NAIS- JA
MEESTEADLASED VOI EHK
LIHTSALT EESTI TEADLASED?

Anne Kahru
Keemilise ja Bioloogilise Fuilisika Instituudi juhtivteadur ja Eesti
Teaduste Akadeemia akadeemik

Naised ja teadus

Veel suhteliselt hiljuti oli see harjumatu kombinatsioon. Praegu
enam mitte, ent keeles on erinevus endiselt sees. Naisteadlane
versus teadlane (ja mitte meesteadlane), nagu ka naiskirjanik
versus kirjanik. Ent teatris on naisnditleja ja meesnaitleja - ega
sa seda naitemangu ikka ainult meestega ei tee, ehkki ajaloo-
liselt on niigi olnud. Teadust on aga suurema osa ajast tehtud
naisteadlasteta ja veel kiillalt hiljuti oli teadusalaste otsuste
tegemine pelgalt meeste kates (juhatused, ndukogud, komi-
teed). Meesteadlaste eelistamine arhetiilipsel tasemel on veel
tugevalt sees paljudes otsustuskogudes (ja mitte ainult teaduse
arendamise alastes), kuna seal on iilekaal vanema pdlvkonna
kées (mis on ka loomulik, sest kogemus on oluline). Nii on nai-
teks reaalteadusega tegeleva (ja miks mitte ka humanitaarsema
suuna) labori juhi otsingul tiitipiline kiisimus: kas teil siis ihtegi
tublit meest ei ole?

Olen seda jutumaterjali endas kandnud paar-kolm kuud. Kum-
malisel kombel hakkab mu arvamus liilkuma algselt kavandatud
naisteadlaste kaitsmise, digustamise v&i promomise suunalt
teadlaste kui niisuguste probleemide ja rddmude juurde. Kui
teha mone konkreetse labori voi teadussuuna SWOT analiius,
mis on tegelikult tiks huvitav peeglisse vaatamise harjutus,
siis palju rddme ja muresid on meestel ja naistel thesugused.
Paraku on naiste ja meeste osakaal teaduse karjaariptramiidis
siiski erinev: kui doktorantide hulgas on mehi-naisi vordselt,
siis mida tilespoole akadeemilisel karjaariredelil, seda rohkem
on seal mehi. Tartu Ulikooli assistentide ja dpetajate seas oli
2016. aastal mehi 33%, lektorite ja vanemassistentide seas
39%, dotsentide seas 51% ja professorite seas 76%. Otsus-
tuskogudes on ulekaal endiselt meeste kdes ning mitte ainult
tehnilistel aladel. Prof Rainer Kattel juhtis selle aasta alguses
tdhelepanu, et valitsust ndustava Teadus- ja Arendusndu-
kogu (TAN) 12 liikme hulgas on vaid 2 naist ja pidas vajalikuks
sookvootide kehtestamist otsustuskogu moodustamisel.”*

174 Hindre, M. (2018). Professor tahab teadus- ja arendusndukogusse sookvoote.
- Novaator, err.ee, 21. jaanuar. https://novaator.err.ee/655507/professor-tahab-tea-
dus-ja-arendusnoukogusse-sookvoote (28.09.2018).

AKTUAALSED TEEMAD

Seega - mis on need erilised momendid, mis naisteadlaste t66d
ja karjaari rohkem takistavad kui samas vanuses meesteadlas-
tel? Kindlasti laste stind ja kasvatamine. Ehkki muutused Eesti
thiskonnas on silmnahtavad: veel kiimme aastat tagasi polnud
noort isa, laps stiles vai rihmadega kdhul, tanavapildis pea
tldse naha, on see nlud suhteliselt tavaline ja vdgagi noobel
vaatepilt. Siiski on lisaks lapseootusele ja stinnitamisele ning
imetamisele, mis ongi ainult naiste r66m ja mure, ka ntirimad
kodutdod ja hilisem lastega tegelemine suuresti naistele dele-
geeritud. See kehtib kindlasti keskmise ja vanema pd&lvkonna
teadlaste kohta. Kui lapsi on enam Kkui tiks, tekib naisteadlastel
paratamatult rohkem karjaaripause ja see vdib saada neile saa-
tuslikuks. Siin ei tohi unustada ka teadlaskarjaari vdaga olulist
etappi - jareldoktorantuuri vdimalikult mainekas valismaa labo-
ratooriumis. Praegu on doktorikraadi kaitsnutest pooled naised.
Kui noorel naisel on vdikesed lapsed, siis on vdga raske vdi otse
vGimatu leida jareldoktorantuuri-varianti, kus pere oleks koos
ja lapsed hoitud. Sellega ahenevad veelgi noorte naisdoktorite
karjaarivaljavaated. Seega saavad naised lapsi (mille olulisust
keegi ei vaidlusta) just sel ajal, kui peaksid astuma teadusliku
karjaari kiirendusrajale ning neid kahte tihitada on darmiselt
raske. See eeldab panustavat abikaasat, toetavat tihiskonda ja
vastavaid riiklikke toetusmeetmeid, naiteks kéttesaadava hin-
naga lastehoidu. Eespool loetletu puudumisel peavad noored
andekad teadushuvilised naised (vaheste eranditega) valima
kahe tee vahel: kas kodu-abikaasa-lapsed voi tippteadus. See
ei peaks nii olema. Viitan siinkohal ka artiklile ,,Global gender
disparities in science ajakirjas Nature, mis rohutab, et tUkski
maa ei ole niirikas, et eirata poole elanikkonna intellektuaalset
panust.t”® Samas on probleem palju siigavam ja ei hdlma tiksnes
teadust ning Eestit.

Eesti teadus ja Eesti 100

Loppenud aasta olulisim mark on Eesti 100. Sellega seoses on
palju asju pandud ajaloolisse perspektiivi, selgeks mdeldud ja
plutud selgeks radkida. Killap olete ndus, et Eestimaal on hea
elada. Et Eestis on toredad inimesed: naised ja mehed, memmed
ja taadid, neiud ja noormehed, tiidrukud ja poisid. Ega muidu ju
edasi kesta ei saa. Ka Eesti teadusest on tiha rohkem raagitud.
Peamiselt kuill selles vGtmes, et teadlaste elu on raske ja riik ei
hinda neid vaariliselt. Toepoolest, 2015. aastal oli riigipoolne
panus teadus- ja arendustegevusse 0.76% SKP-st ja aastaks
2018. prognoositi tdusu 0.81%-ni. Seega tundub teadus- ja
arendustegevuse riigipoolse rahastamise tdstmine 1%-ni SKP-st
aastaks 2020 vastavalt Eesti teadus- ja arendustegevuse ning

75 | ariviére, V., Ni, C., Cronin, B., Sugimoto C.R. (2013). Bibliometrics: Global gender
disparities in science. - Nature, 504, pp. 211-213. d0i:10.1038/504211a
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innovatsiooni strateegiale 2014-2020%"¢ ebareaalsena ning
positiivseid tendentse pole naha. Teisalt, meie president rdhutas
[6ppenud aasta (Eesti 100) iseseisvuse taastamise aastapée-
val presidendilossi roosiaias peetud kdnes teaduse olulisust:
#Visand Eesti tulevikust, mida eelootaval poliitikahooajal loode-
tavasti joonistama hakatakse, vajab hadasti lisaks kultuurilisele
ja majanduslikule ka teaduslikku vundamenti, et kolm sammast
pealisehitust - haridus, tervishoid, sotsiaalkaitse - saaksid
vastata meie inimeste unistustele.“’”

Praegune riiklik teaduse rahastamise tase, mis véimaldab sél-
tuvalt taotlusvoorust toetada 14-28% taotletud projektidest
(vaadeldud vahemikku 2013-2018)"® ja rahastamise projek-
tipShisus ei taga isegi tippteadlastele rahalist kindlust. Et olla
vahemalt iga viie aasta tagant heas ,sportlikus“ rahataotleja
vormis, peab teadlane olema innovaatiline, hoidma katt ajastu
pulsil, kbnetama ja panustama. Kindlasti peab ta olema nahtav
ka Facebookis, Twitteris, Instagramis, Research Gate’is, LinkedI-
nis ja pagan teab, kus veel. Ta peab tundma skeenet ja hoidma
mainet.

Ehk olete kdainud mdnel maailmakuulsa popmuusiku taispi-
kal kontserdil, mis koosneb esineja enda lauludest? On pris
tavaline, et mitme tunni jooksul esitatud laulude hulgas moo-
dustavad tuttava meloodiaga viisid ja hitid ehk 20% kogu kavast.
Muusika loomine eeldab andekust ja inspiratsiooni. Seega,
enamik vaga andeka muusiku loomingust on pigem tavaline
ehk keskpdrane. Kui muusik ei oleks saanud luua ka hitivaestel
aegadel, poleks meil samuti surematuid laule. Tagasi teaduse
juurde: ka teaduses on suur osa looval mdtlemisel, inspiratsioo-
nil ja andekusel. Teaduse projektipdhine rahastamine eeldab
aga seda, et teadlase iga projektitaotlus peaks olema ,hitt“ -
saama retsensentidelt hinde ,valjapaistev®, sest ainult sellistele
jatkub raha. Keskparane projekt, mis saab hindeks ,hea“ voi
siis ,hea-vaga hea“ jaab rahastatute seast valja. Selline pidev
hittide stinnitamine ei ole kahjuks realistlik. Teadlasele ei ole
projektile rahastuse saamine mitte pelgalt ego nuumamise
kiisimus, vaid jargmise viie aasta palk. Uksikvanemast teadlase
puhul (reeglina tiksikema) ka lapse toiduraha, tudengite t66- ja
palgaraha ning nende tulevik teaduses.

Kas naisteadlane peab edu saavutamiseks liiga
palju loovutama?

Mul on olnud au olla nii mdnegi hindamiskomisjoni liige, nii
Eestis kui valismaal. V&in kinnitada, et Eesti teadlased on vaga

76 Peaminister vastas aruparimisele teadus- ja arendustegevuse kulutuste kohta.
Istungi tlevaated, 20.11.2017. Riigikogu. https://www.riigikogu.ee/istungi-ulevaa-
ted/peaminister-vastas-aruparimisele-teadus-ja-arendustegevuse-kulutuste-kohta/
(01.10.2018).

7 Vabariigi President iseseisvuse taastamise 27. aastapéeval presidendilossi roo-
siaias. Kdned, 20.08.2018. Vabariigi Presidendi Kantselei. https://www.president.ee/
et/ametitegevus/koned/14499-2018-08-20-16-00-14/index.html (28.09.2018).

178 Konkurentsipdhised uurimistoetused. Eesti Teadusagentuur. http://www.etag.ee/
tegevused/uuringud-ja-statistika/statistika/konkurentsipohised-uurimistoetused/
(01.10.2018).
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head vaatamata sellele, et nende projektid ja artiklid on tehtud
napi rahaga. Kas see tdhendab seda, et Eesti teadlased on olu-
liselt thusamad kui nende valismaa kolleegid (ilmselt mitte)
voi sisaldavad nende saavutused ka seda, mida otseselt ei saa
rahasse Umber arvutada: aega, mida saaks kasutada hobi-
deks, suhtlemiseks sdprade, elukaaslase, vanemate ja lastega?
Tundub, et naised ohverdavad enam - seda nii puhtbioloogilistel,
kuid kahjuks ka stereotiitipsetel pShjustel.

Vahemasti oli nii minu generatsiooni naiste puhul. Onneks nien
olukorda muutumas. Minu kogemus Eesti L'Oreali naisteadlaste
grantide hindajana aastatel 2017 ja 2018 nditas, et meil on
tdeliselt palju noori andekaid naisteadlasi: kummalgi aastal
kandideeris umbes kolmkiimmend naist. Eesti Riigi teadus-
preemiateks 2000-2018 esitatud kandidaatide seas (kokku iile
1000 teadlase) oli keskmiselt 28% naisi, kusjuures eri aastatel
varieerus osakaal vahemikus 15-41%. Premeeritute seas oli
naisi keskmiselt 24% (6-47%). Kdrgelt-tsiteeritud eesti tead-
laste seas on naiste osakaal isegi veidi suurem: akadeemik Juri
Allik naitas kaesolevas kogumikus toodud analliisis, et perioodil
2008-2018 (I pool) oli 1% enimtsiteeritud Eesti teadlaste seas
naisi ligi kolmandik.”® Need on kujukad ja julgustavad numbrid.

Alustame algusest. Alustame otsustuskogudest.
Miks peaks kaasama suuremas hulgas naisi
oluliste (teadus)otsuste tegemisse?

Uhiskond koosneb virdsetes osades meestest ja naistest. Miks
peaks siis olulisi otsuseid tegema kogud, kus seda aspekti ei
arvestata?

Peab kohe titlema, et muutusteks on algus juba tehtud. Meil
on naispresident, rida naisministreid ja erakondade etteotsa
planeeritakse seada tiha rohkem naisi. On ju vahva, et viieaas-
tased tiidrukud v&ivad niitidsest alates mdelda, et presidendid
ongi naised.

Miks ma toetan naiste ja meeste vordset vdi vérdsemat esinda-
tust otsustuskogudes (mitte ainult teadust puudutavates), kus
seni on olnud llekaal meestel?

1. Naised oskavad otsustada, nad on vdgagi haritud. Seega
- drme jatame kasutamata poolte tihiskonnaliikmete intel-
lektuaalset potentsiaali.

2. Tanapéaeval on doktorantidest véhemalt pooled naised ja
naiste protsent on suur ka teadlaskarjaari redeli allosas.
Naised mé&istavad paremini kodu ja lastega seotud aspekte,
mida noorte naiste dpingutest ja todst lahutada ei saagi.
Seega - otsused saavad diglasemad.

79 Allik, J., Lauk, K. (2019). Eesti teaduse tervis 2018. - Eesti Teadus 2019 (toim. K.
Raudvere), Eesti Teadusagentuur, Tartu. http://dx.doi.org/10.15158/DISS/0003
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3. Uhiskond vajab rohkem empaatiat. Seda omadust on nais-
tes rohkem kui meestes. Pohjused on puht-bioloogilised.
Seega - otsused saavad sallivamad.

4. Naistele omane alalhoidlikkus on hiskonnale oluline
(evolutsiooniliselt ei tohi naised teha uljaspaiseid otsu-
seid, mis laste elu ohtu seavad). Seega - otsused saavad
moistlikumad.

Kokkuvdtteks: moodustame kirju meeste-naiste, vanema-
te-nooremate, reaal- ja humanitaarteadlaste seqgu. Nii ndeme
tihiskonda tervikuna ja teeme digeid otsuseid. Mulle on see
mote simpaatne.

TEADUSKOMMUNIKATSIOON
SUURENDAB TEADUSE UHIS-
KONDLIKKU MOJU, KUID VAID
TERVIKLIKU LAHENEMISE
KORRAL

Marju Himma-Kadakas
ERR Novaatori vastutav toimetaja

Arko Olesk
Tallinna Ulikooli teaduskommunikatsiooni lektor

~readustoo pole Gpule viidud, kuniks seda pole kommunikee-
ritud,“ on 6elnud Briti valitsuse teadusndunik professor Mark
Walpole.t®® Ta ei pidanud seejuures silmas tulemuste avalda-
mist teadusajakirjades, vaid just nimelt tihiskonna teavitamist,
kommunikatsiooni kui vahendit, mille abil viia teaduslikud
teadmised ja hiived senisest tShusamalt tthiskonnani.

Teaduskommunikatsiooni vajadust ja rolli on hakatud mdistma
koigis arenenud teadusega thiskondades ning paljudes on
rakendatud ka meetmeid selle soodustamiseks. Valdkonda kir-
jeldavad poliitikadokumendid ja teoreetilised kasitlused toovad
enamasti valja kolm tldist suunda, mille kaudu saab kasitleda
teaduskommunikatsiooni vajalikkust: selle panus tihiskonda,
teadusse ja indiviidi.

Koik vélja toodud teaduskommunikatsiooni tilesanded on oluli-
sed ning hastitoimivas thiskonnas omavahel tasakaalus. Samuti

180 Yeo. S. (2013). ,Science is not finished until it's communicated” - UK chief
scientist. - Climate Home News, 3rd October. http://www.climatechangenews.
com/2013/10/03/science-is-not-finished-until-its-communicated-uk-chief-scientist/
(19.10.2018).

TEADUSKOMMUNIKATSIOONI ON VAJA:

TEADUSELE:

- kestlikkuse tagamiseks, naiteks motiveeritud tudengite
Oppima toomiseks;

- teaduse legitiimsuse ja usaldusvaarsuse tagamiseks nii
thiskonnas laiemalt kui ka kitsamalt poliitikakujundajate ja
teaduse rahastajate hulgas.

UHISKONNALE:

- aitab rakendada teaduse vdimekust tihiskonna majandus-
liku ja sotsiaalse heaolu tostmisel;

- panustab demokraatlikku otsustusprotsessi ja voimaldab
informeeritud arutelu;

- voimaldab aru anda maksumaksjale ehk tihele peamisele
teadustoo rahastajale.

UKSIKISIKULE:

- intellektuaalselt ja kultuuriliselt on vaartuslik teada,
mida teadus on valja uurinud;

- annab teaduslikku kirjaoskust, mille abil langetada iga-
paevaelus paremaid otsuseid.

on tarvilik kdigi poolte kaasaloomine: teaduskommunikatsioon
ei ole vaid teadlaste tlesanne, selles peavad osalema ka uli-
koolid, teaduse rahastajad, vabaihendused, haridussektor,
poliitikud, ajakirjandus jne.

Teaduskommunikatsiooni selles raamistikus motestades
naeme, et Eestis domineerivad kaks rohuasetust: teaduse
populariseerimine noorte karjaarivaliku suunamiseks ning
organisatsioonidele avaliku ja rahalise toetuse saamine edu-
lugude kajastamise abil.

Noortele suunatud teaduse populariseerimise tegevuste
fookuses on loodus-, téppis- ja insenerierialade populariseeri-
mine, et rohkem noori asuks nimetatud erialadel tilikoolidesse
Oppima, tooturule tekiks rohkem selle valdkonna spetsialiste
ning l&ppkokkuvdttes muutuks meie majandus teadmispd-
hisemaks ja suureneks majanduskasv. Selle suuna naited on
teadussaated meedias (,Rakett 69“), teaduskeskuste tegevus
(AHHAA, Energia avastuskeskus) ning teadushuvihariduse ja
teiste dpilastele suunatud tegevuste edendamine (mh teaduse
populariseerimise projektikonkursi vahendusel).

Organisatsioonide-keskses narratiivis teavitavad uilikoolid, tea-
dusasutused ja Eesti Teadusagentuur tihiskonda Eesti teaduse
edulugudest, mille eesméark on luua avalikkusele ning poliiti-
kakujundajatele positiivne hoiak teaduse suhtes.!® Positiivne
hoiak vdiks omakorda areneda edasi teaduse ulatuslikumaks
toetamiseks ja suuremaks usalduseks teaduse vastu, seelabi
181 Scheu, A. M., Olesk, A. (2018). National Contextual Influences on Mediatization:

The Comparison of Science Decision Makers in Estonia and Germany. - Science Com-
munication, 40(3), pp. 366-392. doi.org/10.1177/1075547018766917
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tostes teaduse Uihiskondlikku mdju. Sellelaadse tegevuse ndide
on Eesti Teadusagentuuri portaal Research in Estonia ja tlikoo-
lide koost66 meediaviljaannetega (nt ERR Novaator).

Samas naitavad uuringud, et eestlaste hoiakud teaduse suhtes
on vdga toetavad. 2014. aasta Eurobaromeetri kiisitluses®?
(Eurobaromeeter, 2014) arvas 91% eestlastest, et teaduse mdju
meie (hiskonnale on positiivne v3i pigem positiivne. See on
Euroopa Liidus teine tulemus Rootsi jarel. Tdsi, samas kisitluses
ltles 22% eestlasest, et teadus pakub neile huvi, kuid nad ei
tunne end informeerituna (ELi keskmine 18%).

Informeerimise juures olulist rolli mangiv teadusajakirjan-
dus ldhtub enda t66s enamasti uudislikest pohimdtetest ja
keskendub teadusuuringute tulemuste vahendamisele. 2018.
aasta seisuga on teadusajakirjandus esindatud Eesti Meedia
kontsernis Postimehes ja Kuku raadios saates ,Kukkuv éun®,
Ekspress Grupis vahesel madral nadalalehes Eesti Ekspress,
kuid tagasihoidlikumalt Delfi teemaportaalis Forte. Eesti
Rahvusringhaalingus on Eesti teadusteemad koondunud tea-
dusportaali Novaator, Vikerraadios saatesse ,,Labor® ning Raadio
2 saatesse ,,Puust ja punaseks”. Ulevaatlikumaid kasitlusi paku-
vad Sirp ja Horisont. Teaduspoliitika ja -rahastuse teemasid
vahendavad aeg-ajalt ERR Novaator ja Sirp.

Kas oleks vaja rohkem teaduskommunikatsiooni?

Vaadeldes Eesti seniseid tegevusi ning eespool toodud joonist
teaduskommunikatsiooni tilesannete kohta ndeme, et tlesan-
nete vali pole tegevustega thtlaselt kaetud. Eelkdige vib valja
tuua, et rohkem vajavad tahelepanu teaduskommunikatsiooni
tegevused, mis on suunatud teaduse tegeliku tihiskondliku m&ju
tdstmisele, mitte ainult majanduslikus perspektiivis, vaid ka
sotsiaalse heaoluja tihiskonna demokraatliku toimimise mattes.

Meil on tarvis, et iga teadlane suudaks ja tahaks kaasa radkida
thiskondlikes debattides, panustades sinna teadmistepdhist
teavet, ning oleks suuteline keerukaid teemasid lahti selgitama
mis tahes rithmadele.

Selle soodustamiseks on vaja poliitikate tasandil ja institutsio-
naalselt soodustada teaduskommunikatsiooni, et tlikoolid ja
teadlased suudaksid ja sooviksid teadmisi ja tulemusi laiemalt
jagada ning thiskondlikud rihmad oskaksid neid kisida, hin-
nata ja rakendada. Senisest enam tuleb avalikkusele suunatud
teaduskommunikatsiooni vaartustada teadlase t66 osana, mis
aitab vahendada teadlaste ekspertteadmisi tihiskonda nii aja-
kirjanduse kui ka poliitikakujunduse kaudu. See eeldab teema
kasitlemist ka teadlaskarjaari, teadusrahastuse ja strateegia
kontekstis.

182 Eyropean Commission. (2014). Special Eurobarometer 401: Responsible Research
and Innovation (RRI), Science and Technology. http://ec.europa.eu/public_opinion/
archives/ebs/ebs_401_en.pdf (19.10.2018).
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Alljargneva artikli tilesanne on veidike arutleda sotsiaal- ja
humanitaarteadlaste rolli tile suurte ihiskondlike probleemi-
dega hakkamasaamisel. On tdhelepanuvaarne, et 6koloogiliste
konfliktide (nt reostusprobleemi vdi ressursside jatkusuutma-
tuse) lahendamisel on lihtaegu vajalikud nii reaalteaduslikud
aineringete arvutused kui inimeste kaitumismustrite ja vaar-
tushinnangute mdistmine. Loodusteaduslike mudelite pakutud
ettekirjutused ei to6ta kditumisharjumusi ja kommete muutu-
mise reegliparasid arvestamata. Inimesega arvestamata stinnib
Uleinimlik.

1. Sotsiaal- ja humanitaarteaduste isepara

Vaimuteaduste (Geisteswissenschaften) ja loodusteaduste
(Naturwissenschaften) eristus parineb Wilhelm Dilthey'lt, hiljem
anallusis neid kui kaht teaduskultuuri C. P. Snow. Vaimuteaduste
ehk laias mottes semiootiliste teaduste ontoloogiline eripara on
tahendusloomeliste slisteemide, teadmisi sisaldavate objektide
ja protsesside uurimine. Kultuurilised, ajaloolised, keelelised,
kunstilised, majanduslikud, diguslikud, uskumuslikud, aga
ka kognitiivsed, emotsionaalsed, esteetilised ja moraalsed
tahud stisteemide diinaamikas on nende ala. Semiootiliste
teaduste jaotumist omakorda sotsiaal- ja humanitaarteadusteks
anallusis pdhjalikumalt Jerome Kagan, kes toob esile, et sot-
siaalteadused plitiavad analoogselt loodusteadustele nahtusi
seletada ja ennustada, humanitaarteadused aga nahtusi mdista
ilma reeglip&hiseid seletusi ja ennustusi taotlemata.!®

Sotsiaal- ja humanitaarteadusi omaette rithmana loodusteadus-
test eristades on vajalik tunda nende isepdra, mis muuhulgas
tuleneb rakendatavast ontoloogiast. Sotsiaal- ja humanitaartea-
duste objektid on ise subjektid vai subjektide loodud artefaktid.
Subjektide tldine omadus on vaba valiku ehk tdlgendusvdime
evimine, mis tahendab, et neil on mitu kditumisvéimalust tihe-
aegselt, millest otsus nopib the. Valik pole tavaliselt juhuslik,
vaid on motiveeritud varasemate kogemuste, kommete ja
eesmarkidega. Tehtud valikute jalgi nimetatakse maluks. Loo-
dusteadused ei eelda objektidelt vaba valiku voimet - pigem
valistavad selle -, millest tuleneb stigav erinevus uuritavate
regulaarsuste loomuses. Kui loodusseadused on matemaatili-
selt tépsed, siis valikuvdimeliste objektide puhul on korraparad
ise ligikaudsed, harjumuste, kommete, kokkulepete tltipi, oota-
matute eranditega.

183 Snow, C. P., Kagan, J. (2017). Kaks kultuuri ja teadusrevolutsioon. Kolm kultuuri.
Loodusteadused, sotsiaalteadused ja humanitaarteadused 21. sajandil (t3lkinud Mart
Trummal). Tartu: Tartu Ulikooli Kirjastus, Avatud Eesti Raamat, Tartu.
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Teine ontoloogiline erinevus seisneb kategooriate loomuses.
Fuusikalisi sisteeme saab rangelt klassifitseerida objektide
ihisomaduste alusel, semiootilised stisteemid liigituvad aga
peresarnasuse (see on Ludwig Wittgensteini kasutusele voetud
mdiste - i.k family resemblance) alusel. Peresarnasuse korral
leidub kull antud kategoorias igale indiviidile mdnede omaduste
poolest sarnaseid, kuid ei pruugi olla thtki kriteeriumi, mille
alusel saaks eristada kdiki selle kategooria indiviide nimetatud
kategooriasse mittekuuluvaist. Seetdttu on ka piirid semiooti-
liste kategooriate vahel hagusad - ent ometi olemas.

Kolmas erinevus on meetodeis. Fltsikalised teadused on alus-
meetodilt kvantitatiivsed, samas kui kvalitatiivsed meetodid on
abistavas rollis. Sotsiaal- ja humanitaarteadustes on vastupidi
- aluseks on kvalitatiivsed kasitlused, arvutustel on abistav
tahtsus. Seepdrast ei saa p-vaartus olla vaimuteadustes lim
tdendatuse kriteerium.

Muidugi tuleb silmas pidada, et igat objekti saab uurida eri-
nevat ontoloogiat rakendades. Nii saab fiilisikalist ontoloogiat
kasutada ka tihiskonnauuringutes (jattes subjektsuse mudelist
valja). Valjakujunenud struktuuride uurimisel on sel ka tule-
musi. Ent kui on tegu uute kommunikatiivsete struktuuride
moodustumise, valikuprotsesside enestega, on semiootilised
metodoloogiad tavaliselt viljakamad.*®

2. Klassifikaatorid

Teaduste loomulik jaotus ise selgeist kriteeriumeist ei lahtu;
see ei p6hine mingeil eritunnustel, vaid on peresarnasuslik. Ka
metodoloogia on tihti hiibriidne, eriti sotsiaalteadustes.

Eestis on praegusajal rohkem v&i véhem kasutusel peamiselt
kolm teaduste klassifikaatorit.

(1) Eesti Teadusagentuuri klassifikaatoris on iihiskonnateadu-
sed ja kultuur ks neljast klassist. Sellest jaavad vélja naiteks
arhitektuur ja téostusdisain, mis on arvatud loodusteaduste
ja tehnika alla (kus on ka sGjateadus ja tootmisjuhtimine),
ning keskkonna- ja to6tervishoid, mis on arvatud terviseuu-
ringute alla; samuti keskkonnapoliitika, keskkonnamajandus,
keskkonnadigus ja pdllumajandusteadus, mis arvatud bio- ja
keskkonnateaduste alla (kuigi poliitika, digus ja majandus on
iihiskonnateaduste ja kultuuri klastris).

(2) Euroopa Komisjoni klassifikaator eristab rithmana humani-
taar- ja sotsiaalteaduseid (teised kolm rithma on biomeditsiin,
reaalteadused, tehnikateadused).

(3) OECD teaduste jaotuses on vastavad riihmad sotsiaal- ning
humanitaarteadused ja kunstid (teised neli rithma on loodus-

184 pghjalikumalt Eesti uurijailt: Tamm, M. (toim.). (2011). Humanitaarteaduste meto-
doloogia: uusi viljavaateid. Tallinn: Tallinna Ulikooli Kirjastus; Lagerspetz, M. (2017).
Uhiskonna uurimise meetodid. Sissejuhatus ja véljajuhatus. Tallinn: Tallinna Ulikooli
Kirjastus.

teadused, tehnika ja tehnoloogia, arsti- ja terviseteadused,
pollumajandusteadused ja veterinaaria).

Raamatukogunduses on lisaks neile veel oma suisteemid. Ent
koik need on hierarhilised klassifikatsioonid. Kuna tegelik tea-
duste kategoriseerumine ei jargi hierarhilist skeemi, vaid on
selgelt relatsiooniline ja vdrkjas, siis likski eespool nimetatuist
ei peegelda olukorda kuigi hasti ega saagi hierarhilise klassifi-
katsioonittitibi puhul seda teha.

3. Humanitaar- ja sotsiaalteaduste positsioon

Eestis on alates aastast 2001 moodustatud kokku 31 teaduse
tippkeskust. Humanitaar- ja sotsiaalteaduste valdkonda on
kuulunud neist neli:

Eesti Kultuuriloo ja Folkloristika Keskus (2001-2007, juhid Arvo
Krikmann ja Mare Kdiva), mille keskmes oli eesti kultuuriparandi
stistematiseerimine;

Eesti Kaitumis- ja Terviseteaduste Keskus (2001-2007, juht
Jaanus Harro), mis sidus psiihholoogilisi, sotsioloogilisi ja ter-
viseuuringuid;

Kultuuriteooria tippkeskus (2008-2015, juht Valter Lang), mis
seadis tlesandeks tugeva teoreetilise pdhja loomise kultuu-
riuuringutele;

Eesti-uuringute tippkeskus (2016-2023, juht Mare Kaiva), mis
plhendub interdistsiplinaarselt mitmete kultuurimehhanismide
uurimisele.

Humanitaar- ja sotsiaalteaduste proportsiooni maistlikkus on
olnud v&rdlemisi paljude vaidluste objekt, eriti kdesoleval sajan-
dil. Eriti teravalt on seda kritiseerinud humanitaarteadlased.
Arvatavasti on Uks pingete pusimise allikas vdhene vastasti-
kuste metodoloogiate mdistmine, mis pdhjustab etteheiteid,
et humanitaarne lahenemine pole teaduslik vdi et fulsikaline
lahenemine pole inimlik. Toepoolest, meil on vaga vahe teadlasi,
kes mdistavad korraga stigavalt nii futisikalist kui semiootilist
metodoloogiat ning nende komplementaarsust. Lisaks tasub
markida, et terves maailmas on teadusfilosoofia tegelenud
valdavalt fuusikaliste ja palju vahem vaimuteaduste uurimisega.

4. Vaimuteaduste missioon

#Eesti teaduse kesksemaid kiisimusi on tema roll ja tahendus
vaikeriigile. Teadusest on vaja rohkem raakida,” ttleb Andres
Koppel.185

185 Maidla, M. (2017). Milline on teaduse téhtsus ja sotsiaalmajanduslik maju? - Sirp,

25. august.
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Helen Small toob oma uurimuses esile viis pohilist humanitaar-
teaduste vaartust:18®

(1) nad uurivad tdhendusloome praktikaid kultuurides, pidades
silmas tolgendamist ja vadrtustamist, subjektiivsust;

(2) nad on vajalikud tihiskonnaelus, survestades valitsusi selles,
kuidas nood mdistavad kasu, kui prioriseerivad ja mdddistavad
majanduslikku kasulikkust;

(3) nad annavad panuse individuaalse ja kollektiivse dnnelik-
kuse heaks;

(4) nad on vajalikud demokraatia piisimiseks;
(5) neil on sisemine vaartus filoloogilise kultuurina.’

Olgu veel lisatud télgendamine, kriitika, kultuuri paljutahk-
suse ja eriharulisuse haaramine ja seelébi kvaliteedi alalhoid
koigis kultuuri sfaarides; ckostisteemi enesekirjeldamise kaudu
selle nativeerimine ja piiritlemine; kultuuri kui terviku analuilisi
vdime; kultuuri minevikust, olevikust ja tulevikust tervikliku
arusaama konstrueerimine (uurides minevikulisi ja praegusi
valikuprotsesse, vaartuste kujunemist, valikute suunamist ette
valmistades).

5. Praegusaja siijgavam probleem

Uks huvitav, piisavalt kédsitlemata probleem on seotud iihiskonna
arengu vdrdlemisi tildise tendentsiga - valiste eesmargiseadete
paljususe suurenemisega. Kunagi varem pole olnud nii palju
vBistlemist kui praegu. Vdistluslike kriteeriumidega eesmargid
on muutunud reguleerivaks faktoriks peaaegu kdigis eluvald-
kondades - edetabelite, haaletuste, vditjate esiletoomise jms
nadol. Iga kriteerium, mis tahes viisil tuletatuna, moodustab
seejuures ainulise rea, mis on aga vastuolus semiootiliste
sisteemide fundamentaalse paljutdhenduslikkuse ja multi-
funktsionaalsusega. Esiteks on sellega tekitatud kunstlikud
vajadused, vdidupulidmise fetis - tarvidus osaleda mingis vdist-
luses, nii kollektiivselt kui individuaalselt karjaari, oskuste,
valjapaistvuse jpm nimel. Kuna parameetreid, mille jargi reas-
tada saab, on palju, muutub motestatus arbitraarseks. See on
loonud olukorra, kus uue veenva (majandusliku, uuendusliku,
rahvusliku, elukorraldusliku jne) eesmargi sdnastamisel vaib
sellele suhteliselt kergesti leida poolehoidjaid. Nii on kujunenud
soodsad tingimused inimeste manipuleerimiseks ja populis-
miks, samuti ,eesmark puhitseb abindu® tulipi liikumisteks,
teisisdnu, kaudse vdgivalla digustamiseks ja suhteliselt kergeks
aktsepteerimiseks. Muuhulgas soosib see gigantsete projektide
pooldamist. Niisugune olukord on tihiskondade tervisele ohtlik.

18 Small, H. (2013). The Value of the Humanities. Oxford: Oxford University Press.

187 \Vaata lisaks: Holm, P.,, Jarrick, A., Scott, D. (2015). Humanities World Report 2015.
New York: Palgrave Macmillan; Brewer, J. D. (2013). The Public Value of the Social
Sciences: An Interpretative Essay. London: Bloomsbury.
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Kuigi ,looduse imberkujundamise“ modernistlik ajastu on
justkui moddas, kestavad seda stinnitanud alusmehhanismid
(millest tiks on mdddupdhised eesmargiseaded) ikka edasi.
Valjapaasude leidmiseks on suur lootus teadustdél, kvalitatiivse
lahenemise laienemisel.

6. Vaimuteaduste potentsiaal; vaimuteaduslikud
projektid

Suhteliselt vdikese riigi ja tema 6koslisteemi heaks elukor-
ralduseks on avatud maailmas vajalik valida tanapaevasest
tehnoloogiast sobiv, seda oskuslikult rakendada ja loomingu-
liselt ning paljutahuliselt kohalikku konteksti paigutada, ent
pole tahtis seda ise leiutada ja ses osas vdistelda. Olulised teh-
noloogilised leiutised ja tappisteaduslikud avastused ldhevad
jarjest kallimaks. Neiks valikuteks ja rakendusteks on muidugi
tarvilik suureparane asjatundmine tehnoloogiate vallas, kuid
rakendamine ise on vaga suurel maaral sotsiaalteaduslik proble-
maatika. Tootearenduses on kasu nii flilisikast kui keemiast, kuid
vaga suur roll on kultuurilisel kontekstil, kujundusel, teavitusel,
kaitlusel, s.t tahkudel, kus on abi vaimuteadustest. Ka selles,
kuidas radikaalselt uuendatud tehnoloogiaga hakkama saada.*®
Majandusteadus, juura, politoloogia, demograafia, inimsékoloo-
gia, inimgeograafia, kultuuriantropoloogia, maastikuteadus,
haridusteadus, religiooniantropoloogia, sotsiolingvistika, kom-
munikoloogia, etnoloogia, konfliktiuuringud, psiihholoogia,
esteetika - kdik need kuuluvad humanitaar- ja sotsiaalteaduste
alla ning vastavast asjatundmisest oleneb vaga suurel maaral
meie maa elukorraldus.

Arvatavasti olulisimad teadusprojektid praegusajal ongi sot-
siaal- ja humanitaarteaduste ning 6koloogia thisalal. Mdned
naited: Humanities for the Environment Observatories,®° Bifrost
projektid,**® Research Institute for Humanity and Nature pro-
jektid.*

Riigi vdi mingi piirkonna terviku analuiisimine on valdavalt sot-
siaal- ja humanitaarteadlaste t66, 6kostisteemsuse tahu puhul
koos 6koloogidega. Eesti Koostdd Kogu tellitud Eestiinimarengu
aruanded on valdavalt humanitaar- ja sotsiaalteadlaste koosta-
tud. Tahelepanuvaarselt on peaaegu kdik Rooma Klubi raportid
(Rooma Klubi tellitud akuutseid globaalseid probleeme puudu-
tavad uurimisto6d) olnud sotsiaalteaduslikud.!®?

188 Naiteks: Tegmark, M. (2017). Life in 3.0: Being Human in the Age of Artificial Intelli-
gence. New York: Knopf.

8 Humanities for the Environment Observatories for Humanities Researches. https://
hfe-observatories.org (11.10.2018).

1% Bifrost. https://bifrostonline.org (11.10.2018).

91 Research Institute for Humanity and Nature. http://www.chikyu.ac.jp/rihn_e/about.
html (11.10.2018). Tanan Kati Lindstrémi juhatuse eest.

192 N3iteks: Pauli, G. (2018). Sinine majandus 3.0: Kasumlikud drimudelid, mis taasta-
vad planeeti. Aruvalla, Lilleoru; Weizsécker, E. U. von, Wijkman, A. (2018). Come On!
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KUIDAS MOODETAKSE RIIGI
TEADUS- JA ARENDUSTEGE-
VUST?

Tiina Pérson
Statistikaameti juhtivanaltiitik

Teadus- ja arendustegevust loetakse majanduskasvu ja tootlik-
kuse peamiseks tdukejduks ning sellele kulutatud raha osakaalu
riigi sisemajanduse koguproduktis ehk TA kulutuste intensiiv-
sust tiheks olulisemaks indikaatoriks riikide majanduskasvu
potentsiaali vdrdluses. Eesti on viimasel viiel aastal plsinud
riikide pingerea keskel. Erand oli vaid periood 2010-2012, kui
intensiivsuse indeks kasvas hiippeliselt tanu markimisvaar-
setele investeeringutele uude tehnoloogiasse dlitéostuses.
Jargnenud aastatel, kui tehas kdivitus ja uusi suuremahulisi
investeeringuid peale ei tulnud, langes oluliselt ka teadus- ja
arendustegevuse kulutuste maht, mis mdjutas omakorda inten-
siivsuse indeksit. Vaikeriigi majanduse eripara ongi asjaolu,
et iihekordsed rahasiistid (eriti kui neile ei jargne samavaar-
seid investeeringuid jargnevatel perioodidel) vbivad oluliselt
mdjutada konkreetseid statistilisi naitajaid. 2017. aastal oli
Eesti teadus- ja arendustegevuse intensiivsuse indikaator 1.29.
Esialgsete tulemuste pdhjal sdilitas Eesti rahvusvahelises vord-
luses oma koha pingerea keskel.

Intensiivsusindeksi arvutamise tiks komponent on kulutuste
maht, mis on tehtud vastaval uuringuaastal teadus- ja aren-
dustegevusele (Gross domestic expenditure on R&D ehk GERD).
Teadus- ja arendustegevuse kogukulutused (GERD) on pea-
mine koondandmestik, mille pohjal mdddetakse riigi teadus- ja
arendustegevuse tegelikku olukorda. GERD hdlmab kdiki riigi
tasandil tehtud kulutusi teadus- ja arendustegevusele, kaasa
arvatud valismaalt saadud rahastust, kuid ei arvesta valismaal
tehtud teadus- ja arendustegevuse rahastamist.

Mida lugeda teadus- ja arendustegevuseks? Selles osas on olnud
palju arutelusid ja kindlasti jatkub neid edaspidigi. Selgeid piire,
kus algab ja l&peb teadus- ja arendustegevus on kohati vaga
keeruline maaratleda, eriti teenuste valdkonna puhul. Seda
kinnitab ka suhtlus andmeesitajatega. Statistikaamet lahtub
andmekogumisel Frascati Manual 2015 definitsioonist, kus TA
tegevus on maaratletud alljargnevalt: teadus- ja arendustegevus
(TA) on loov siistemaatiline t&6, mille eesmark on uute teadmiste
(k.ainimest, kultuuri ja ithiskonda puudutavad teadmised) saa-
mine ning rakendamine. Selleks, et eristada TA tegevust muust
samalaadsest tegevusest, mida vdivad teha samad to6tajad,
on pdhikriteeriumid uudsus, loomingulisus, stistemaatilisus ja
algetapil teadus- ja tehnoloogilistele probleemidele laheduse
puudumine. Tegevuse tulemused peavad olema siirdatavad ja/
voi korratavad. Laiemas mdttes saab teadus- ja arendustegevuse
liigitada kolme alagruppi: alusuuringud, rakendusuuringud ning

katse- ja arendust66d. Pea pool Eesti teadus- ja arendustege-
vuse kulutustest tehakse katse- ja arendustéédele (52%), ligi
kolmandik (28%) alusuuringutele ning viiendik (21%) rakendu-
suuringutele. Sektorite ldikes on erinevused tsna suured. Nii
korgharidus- kui ka riigisektoris panustatakse suuremal maaral
uute teadmiste genereerimisele ehk siis alusuuringutesse.
Ettevotlussektoris pigem viiakse uued teadmised praktikasse,
mis on ka igati ootuspérane.

Andmestik kogutakse Statistikaametis uuringuga ,Teadus- ja
arendustegevus®. Uuringu korraldamine on liitkmesriikidele
kohustuslik ja maaratletud vastava regulatsiooniga.'®®* See
tagab uhtlasi ajalise ja sisulise vdrreldavuse liikmesriikide vahel.
Rahvusvahelise metoodika jargi jaotatakse teadus- ja aren-
dustegevusega hdivatud tiksused nelja institutsionaalsesse
sektorisse: ettevotlussektor, riiklik sektor, kdrgharidussek-
tor ja kasumitaotluseta erasektor. Kolm viimati nimetatut on
kokku vBetud Ghise nimetuse alla: kasumitaotluseta institut-
sionaalne sektor. Lahtuvalt eespool toodule kogutakse andmeid
kahe kisimustikuga: kiisimustik ,,Teadus- ja arendustegevus®
on suunatud kasumitaotluseta institutsionaalsele sektorile,
JTeadus- ja arendustegevus ettevottes® ettevitlussektorile.
Ulesehituselt on kiisimustikud sarnased, mdningad erinevused
on vaid TA kulutuste liigendamise osas. Kiisimustiku taitmise
teeb keeruliseks asjaolu, et puudub konkreetne andmestik
teadus- ja arendustegevuse kulutuste kohta asutuse, kdrgkooli
vOi ettevdtte majandusarvestuses. Seetdttu on suures osas
tegemist hinnanguliste andmetega, mis {isna palju sdltuvad
andmeesitaja teadlikkusest. See ei ole tiksnes Eesti, vaid ka
teiste Euroopa litkmesriikide probleem. Tsi, paljudes riikides
rakendatakse maksusoodustust teadus- ja arendustegevust
tegevatele ettevotetele, et motiveerida ettevdtjaid sellesse
panustama. Statistikaamet on uuringu puhul rakendanud
andmete usaldusvaarsuse tagamiseks erinevaid kontrolle nii
andmete kogumise kui ka té6tluse faasis. Uldjuhul peavad
rahasummad, mida riik eraldab (ka l4bi erinevate struktuurifon-
dide) teadus- ja arendustegevuseks, kajastuma ka raha saajate
esitatud andmestikus. Ettevtlussektori teadus- ja arenduste-
gevuse kulude mddtmisel on vdimalus kasutada majandusaasta
kasumiaruande lisa uurimis- ja arenduskulude kohta, kuid
paraku ei ole lisade esitamine kohustuslik ning seetdttu on eriti
vaiksemate ettevdtete andmestik tagasihoidlik.

Lisaks teadus- ja arendustegevusele tehtud kulutustele on
vdimalik riigi tasandil m&dta riigi eelarveeraldisi, mis on suu-
natud teadus- ja arendustegevuseks. Frascati Manual 2015
defineerib seda kui GBARD (Government budget allocations
for R&D). Kuni 2016. aastani puudus Eestil vastava metoodika
jargi arvutatud andmestik. Eelarveeraldisi hinnati teadus- ja

195 Komisjoni maarus (EU) nr 753/2004, 22. aprill 2004, Euroopa Parlamendi ja ndu-
kogu otsuse nr 1608/2003/EU teaduse ja tehnoloogia statistika rakendamise kohta.
194 QECD (2015), Frascati Manual 2015: Guidelines for Collecting and Reporting
Data on Research and Experimental Development, The Measurement of Scientific,
Technological and Innovation Activities, OECD publishing, paris.DOI: http://dx.doi.
0rg/10.1787/9789264239012-en
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arendustegevuseks suunatud kulutuste pdhjal. Kuna tegemist
oli hinnanguliste andmetega, siis Statistikaameti avalikus and-
mebaasis vastavaid andmeid ei avaldatud. Kiill aga oli lahtuvalt
maarusest kohustus hinnangulised andmed edastada Eurostatti
vastava lisamdrkusega. Antud hinnangute pdhjal paistis Eesti
lilkmesriikide seas n-6 ,paipoisina®, kuna riigi eraldatud raha
oli korrelatsioonis TA tegevuseks tehtud kulutustega, mida ei
saanud Oelda teiste liikmesriikide kohta. Alates 2016. aastast
juurutati Haridus- ja teadusministeeriumi eestvedamisel uus
metoodika ning riigieelarvelisi eraldisi teadus- ja arendus-
tegevuseks pannakse kokku vastavalt Frascati Manual 2015
juhistele. Vastav andmestik on avaldatud Statistikaameti ava-
likus andmebaasis.

TA kulutuste kdrval on oluline nditaja teadus- ja arendustege-
vusega hodivatud tootajate arv. Vastavalt Frascati Manual 2015
metoodikale loetakse TA-ga hdivatuiks teadlased ja insenerid,
tehnikud ning abipersonal, kes kulutavad t66ajast vahemalt
10% teadus- ja arendustegevusele. Lisaks kogu tootajate
arvule kogutakse andmeid ka ainult TA-ga hdivatud too6taja-
test. Uldjuhul on antud naitaja marksa olulisem, kui soovitakse
analuiisida tegelikku teadus- ja arendustegevusega hdivatust.
Taistooajale taandatud hdivatuid oli teadus- ja arendustege-
vuses 2017. aastal 6048, mida on 5% rohkem kui aasta varem.
Taistéoajale taandatud teadlaste jainseneride arv oli 4674, mis
on 2016. aasta naitajast 8% suurem. Vdrreldes 2000. aastaga
on taistooajale taandatud teadlaste ja inseneride arv kasvanud
poole vdrra. Kasv on tulnud kdrgharidus- ja ettevotlussektori
arvelt. Kui 2000. aastal oli ettevotlussektoris taistooajale taan-
datud teadlaste ja inseneride arv 274, siis 2017. aastal oli see
1585. See on mark, et tiheda konkurentsiga ettevotlusmaastikul
on vaja pidevalt katt pulsil hoida ja liks vGimalus on seejuures
pidev arendust6o uute vai tdiustatud toodete voi teenuste turule
toomiseks.

Tekib aga kiisimus, et kuidas need numbrid riigi kohta tekivad?

Nagu eespool mainitud, on andmete kogumise taga maarus, mis
paneb liikmesriikidele kohustuse maaratud andmeid koguda.
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Samas ei maadratleta regulatsiooniga, kuidas liikmesriik peaks
uuringu valimi tegema. Kuna teadus- ja arendustegevuse uuring
koosneb kahest eraldiseisvast ja erineva kiisimustikuga osast,
millest Uiks katab kasumitaotluseta institutsionaalset sektorit,
teine ettevdtlussektorit, siis andmeesitajate kogumi moodus-
tamise printsiibid on siiski erinevad.

Ettevdtlussektori andmeesitajate kogumi aluseks on ette-
vitete majandusnditajate aastaaruande pdhjal koostatud
teadus- ja arendustegevusega seotud ettevotete nimekiri.
Nimekirja taiendatakse pidevalt Teadusagentuurija Ettevotluse
Arendamise Sihtasutuse (EAS) rahastatavate ettevdtetega; aas-
taaruandes arengu- ja uurimiskulusid ndidanud ettevdtetega;
firmadega, kelle pohitegevusala on teadus- ja arendustegevus
ning mujalt laekunud informatsiooni alusel. Kasumitaotlu-
seta institutsionaalse sektori andmeesitajate kogum koosneb
teadusasutustest; kdrgharidust andvatest dppeasutustest;
mittetulundustihingutest voi sihtasutustest, kelle tiks tege-
vusala on teadus- ja arendustegevus. Nimekirja tdiendatakse
Teadusagentuuri, Keskkonnainvesteeringute Keskuse, Ette-
vGtluse Arendamise Sihtasutuse, ajakirjandusest ja meediast
saadud informatsiooniga teadus- ja arendustegevust teostavate
Uksuste kohta. Andmete aegread on olnud aegpidevad kasumi-
taotluseta institutsionaalse sektori kohta alates 1994. aastast
ning ettevdtlussektori kohta 1998. aastast.

Kokkuvdtvalt vib 6elda, et teadus- ja arendustegevuse mdot-
mise tulemused ei ole vajalikud tiksnes rahvusvahelise vdrdluse
eesmargil, vaid kogutud andmestik on oluline sisend riigi tasan-
dil poliitika kujundamisel, strateegiate valjatootamisel. Seetdttu
on vajalik, et olemasolev andmestik vastaks tegelikkusele,
mille pdhjal on vdimalik plistitada reaalseid eesmarke. Selleni
jdudmiseks taiendab Statistikaamet andmekogujana pidevalt
veebikeskkonda (eSTAT), et muuta andmete kogumine and-
meesitajale vdimalikult lihtsaks. Teisalt on vajalik jarjekindlalt
jatkata koostt6d andmeesitajatega, et kogutavate andmete
sisu oleks Uiheselt mdistetav, eriti olukorras, kus otsene allikas
andmestiku kattesaamiseks puudub.



TEADUS- JA ARENDUSTEGE-
VUSE RAHASTAMISMUDELI
ARENGUVALJAVAADETEST

Katrin Pihor
Haridus- ja teadusministeeriumi teadusosakonna juhataja

Mariann Saaliste
Haridus- ja teadusministeeriumi teadusosakonna peaekspert

Teaduse mdju Uhiskonna arengule ilmneb pikaajaliselt tead-
miste ja nende kasutamise oskuste koondumise tulemusena.
Uued avastused ja tehnoloogilised labimurded on sageli ette-
arvamatud ja teaduse m&ju on seet&ttu keerulisem hoomata kui
heas korras transporditihenduste, lithenenud arsti vastuvétu
ooteaegade voi kasvanud pensionide puhul. Kuna teadus- ja
arendustegevus konkureerib koos teiste valdkondadega riigieel-
arve vahenditele on ootusparane, et selle rahastamine ei pruugi
palvida piisavalt toetust. Seetdttu on ka teaduse rahastamises
ttha aktuaalsemaks muutunud kiisimus, kuidas suurendada
mdju ja tulemuste mdddetavust.

Teaduse rahastamisel on arenenud riikides kasutusel peamiselt
kaht ttitipi vahendid: institutsionaalsed toetused lldotstarbe-
liste eraldiste ndol, mille kasutamise tle on toetust saavatel
asutustel vaba voli otsustada, ning projektipdhised toetused,
mille rahastamine on seotud konkreetse uurimis- vdi arendus-
projekti tegevuste ja eesmarkidega.

Eesti on pikka aega olnud tiks riikidest, kus domineeris projek-
tipdhine rahastamine. Alates 2016. aastast on olukord hakanud
muutuma. 2016. aasta l6pus sdlmitud koalitsioonileppes
vottis valitsus selge suuna uurimistoetuste ja baasfinantsee-
rimise vordsustamisele, nagu pani ette nimetatud aastal Eesti
Teadusagentuuri juures tegutsenud t66rithm dokumendis
LJurimistoetuste ja baasfinantseerimise uus kontseptsioon
teadus- ja arendustegevuse rahastamise slisteemis®.1°

Kavandatavad muudatused teadus- ja
arendustegevuse rahastamismudelis

Nimetatud kontseptsiooni pdhjal kavandatakse kdrghari-
dusseadustiku uuendamise raames teha muudatusi teaduse
rahastamisse teadus- ja arendustegevuse korralduse seaduse
kaudu.® Plaanitavate muudatuste kohaselt on edaspidi kavas
teadus- ja arendustegevust rahastada jargmiste meetmete
kaudu:

1% Uurimistoetuste ja baasfinantseerimise uus kontseptsioon teadus- ja arendustege-
vuse rahastamise stisteemis. Eesti Teadusagentuur. https://www.etag.ee/wp-content/
uploads/2016/10/Uurimistoetuste_ja_tegevustoetuse_uus_s%C3%BCsteem_
ETAg_2016.pdf (05.11.2018).

1% Teadus- ja arendustegevuse korralduse seadus (liihend - TAKS). Vastu vdetud Rii-
gikogus 1. jaanuaril 2015. a. - Riigi Teataja | osa, 1997, nr. 30, art. 471. https://www.
riigiteataja.ee/akt/104122014014 (30.11.2018).
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teadus- ja arendustegevuse sihttoetused;
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Seega eristatakse muudatuse joustumisel selgelt konkurent-
sipdhiseid uurimistoetusi, baasfinantseerimist ning teadus- ja
arendustegevuse sihttoetust. Muud teadus- ja arendustegevuse
rahastamise meetmed hdlmavad koiki Ulejaanud meetmeid,
naiteks teaduse tippkeskuseid, riiklikke teadus- ja arendus-
programme jne. Teadus- ja arendustegevuse sihttoetus on
riigieelarvest vajaduse korral maaratav taiendav toetus riigi
strateegilistest eesmarkidest tulenevaks teadus- ja arenduste-
gevuseks ning sellega kaasnevateks tegevusteks. Sihttoetuse
mdiste seaduses annab kdikidele ministeeriumitele vGimaluse
kavandada oma haldusalas teadus- ja arendustegevuse siht-
toetust avalikest huvidest lihtuva teadus- ja arendustegevuse
toetamiseks. Avaliku huvi hindamisel ldhtutakse riigi stratee-
gilistest eesmarkidest, ministeeriumite, omavalitsusiiksuste
litude, registreeritud kutse- ja erialaliitude ning teiste huvitatud
poolte ettepanekutest. Toetuse eraldamise tingimuste kehtes-
tamise digus jaab igale ministeeriumile vastavalt teadus- ja
arendustegevuse korralduse seaduse §13 ldike 1 punktile 1.
Tuumiktaristu toetust eraldatakse edaspidi sihttoetusena. Inf-
rastruktuuri kulud tuleb katta kasvavast baasfinantseerimise
summast.

Institutsionaalsed uurimistoetused senisel kujul kaovad. Eralda-
tud institutsionaalsete uurimistoetuste rahastamist jatkatakse
kehtivate kokkulepete kohaselt, kuid uusi valja ei anta ja vabane-
vad vahendid kujundatakse imber teadlaste ja uurimisriihmade
uurimistoetusteks. Asutuste rahastamine tuleb edaspidi katta
kasvava baasfinantseerimise vahenditest ning uurimistoetuste
kaudsetest kuludest.

Praeguse rahastusslisteemiga vorreldes on uue kontseptsiooni
alusel rahastamisinstrumentide killustatus vdiksem, riiklik
rahastamine stabiilsem ning uurimistoetuste ja baasfinant-
seerimise vahendite taotlemine ja kasutamise tingimused
ning aruandlus lihtsam.

Baasfinantseerimise vahendite kasv

Baasfinantseerimiseks kavandatud vahendid on 2019. aasta eel-
arveprojektis kasvanud 2015. aastaga vorreldes Ule nelja korra
ning moodustab kokku ligemale 39 miljonit eurot (iilevaade
baasfinantseerimise mahtudest aastate l6ikes kogumikus A.
Koppeli artikli joonisel 1.6). See on ligikaudu sama maht, mida
kavandatakse jagada Eesti Teadusagentuuri kaudu individuaal-
seteks uurimistoetusteks (40.3 miljonit eurot).

Baasfinantseerimise eraldamine evalveeritud teadusasutus-
tele toimub haridus- ja teadusministri maaruse ,Teadus- ja
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arendusasutuste baasfinantseerimise maaramise tingimused
ja kord“ nr RT I, 04.09.2018, 7*°7 kohaselt: 40% eraldatakse
proportsionaalselt teadus- ja arendusasutuse osalusel val-
minud ja rahvusvaheliselt tunnustatud ajakirjades avaldatud
kdrgetasemeliste publikatsioonide arvuga, kdrgetasemeliste
teadusmonograafiate arvuga (arvestades andmete esitaja osa-
luse mahtu nendes) ning teadus- ja arendusasutusele kuuluvate
patentide ja patenditaotluste arvuga vastavate koefitsientide
alusel; 50% eraldatakse proportsionaalselt alus- ja rakendu-
suuringute vdi arendustegevuse korraldamise eest saadud ning
teadus- ja arendusasutuse majandusaasta tulemiaruandes
kajastatud tekkepdhiste tuludega; 10 protsenti eraldatakse
tlikoolile proportsionaalselt tilikooli riiklikult tunnustatud
oppekava alusel valminud ning tlikoolis kaitstud doktoritéode
arvuga vastavalt Eesti Hariduse Infoslisteemi andmetele kalend-
riaasta kohta.

Baasfinantseerimist saanud asutused on kohustatud esitama
baasfinantseerimise kasutamise kohta igal aastal aruande.
Viimaste aastate aruannetest ilmneb, et baasfinantseerimise
kasutamises on asutuste vahel markimisvaarsed erinevused:
moned kasutavad raha peamiselt personalikulude katteks, teis-
tele on see ennekdike taiendav allikas uute uurimissuundade ja
-riihmade loomiseks, kolmandatel on vajadus panustada taristu
arendamisesse. Selline muster naitab, et baasfinantseerimise
aluspdhimdte, mille kohaselt iga teadusasutus saab vastavaid
vahendeid kasutada just oma strateegilistest vajadustest lah-
tuvalt, on end igati digustanud.

Baasfinantseerimise mahuja osakaalu kasvatamise tulemusena
suureneb teadusasutuste stabiilne rahastus, mis véimaldab neil
paremini kujundada strateegilisi valikuid ja suunata asutuse
arengut, andes sealhulgas teadusasutustele vdimaluse tles
ehitada suuremat kohakindlust pakkuvaid teadlaste karjaari-
mudeleid.

Baasfinantseerimisest tegevustoetuseks

Baasfinantseerimise kasvust tksi siiski ei piisa teaduse m&ju
suurendamiseks. Selleks, et teadusasutuste tegevus oleks mdju-
sam, peab see paremini vastama hiskonna ootustele. Selle
eeldus on omakorda, et ministeerium koondab tihiskonna vaja-
dused ja edastab need teadusasutustele rahastamistingimuste
kaudu. Uleminek teadus- ja arendusasutuste tegevustoetusele
on selleks hea vdimalus.

7 Teadus- ja arendusasutuste baasfinantseerimise maaramise tingimused ja kord.
Vélja antud Haridus- ja teadusministri maarusega 7. septembril 2018. a. - Riigi Teataja
| 0sa, 2005, nr. 34, art. 483. https://www.riigiteataja.ee/akt/116122010027?leiaKehtiv
(05.11.2018).
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Korghariduse rahastamisel kasutatakse tegevustoetuse kont-
septsiooni alates 2013. aastast. Kdrgkoolidele tegevustoetuse
eraldamiseks sdlmitakse Ulikoolidega halduslepingud, milles
lepitakse kokku poolte digused ja kohustused, vastutus ja
tegevustoetuse eraldamise kord. Halduslepingu lisana sélmi-
tavas iga-aastases rahastamiskokkuleppes lepitakse kokku
llikooli missioonist, eesmarkidest ja lilesannetest ning riigi
vajadustest tulenevad peamised kohustused, sealhulgas naiteks
korgharidustaseme dppe korraldamise ulatus, kvaliteetija tule-
muslikkust puudutavad kohustused ning nende finantseerimise
tingimused ja vastutusvaldkonnad.

Sel moel sdlmitud kokkulepped tagavad parema vdimaluse
tapsustada kdrgkoolide lilesannetest tulenevaid tegevusvald-
kondi ning toetada riiklikult olulisi arendusvaldkondi. Lisaks
saab arvesse vdtta muid konkurentsivoimelisele kdrgharidusele
omaseid kriteeriume - hinnata ulikoolide rahvusvahelistu-
mist, Ulidpilaste tugiteenuseid, koostddd ettevdtlussektoriga,
ihisdppekavade arendamist -, ning vastavalt sellele eraldada
tegevusteks vahendeid.

Ka teadus- ja arendustegevuse rahastamisel vdimaldaks tege-
vustoetusele tleminek téapsustada, millised on riigi ootused
asutuste teadus- ja arendustegevuse suuna ja mahu suhtes;
leppida kokku unikaalsetes avalikes lilesannetes, mida teadus-
ja arendusasutus Eesti teadussisteemis tdidab; sdlmida
kokkuleppeid ettevotluskoostooks vdi uute uurimissuundade
arendamiseks. Lisaboonus oleks, et Glikoolide puhul saaks
thildada teadus- ja arendustegevuse ning kdrghariduse rahas-
tamise labiradkimised ja raha eraldamise, mis suurendab
teadus- ja arendustegevuse ning kdrghariduse sidusust ning
vahendab ulikoolide halduskoormust.

Uleminek baasfinantseerimiselt tegevustoetusele oli esialgselt
kavandatud uue kdrgharidusseaduse menetlemise kaigus, kuid
kooskdlastusringilt saadud tagasiside péhjal otsustati muu-
datusest esialgu loobuda. Selle peamine p&hjus oli vajadus
tapsustada eradiguslike juriidiliste isikutena tequtsevate teadus-
ja arendusasutuste rolli teadus- ja arendustegevuse strateegia
eesmarkide taitmisel ning nende rahastamisega seotud erisusi.
Seetdttu otsustati baasfinantseerimise imberkujundamine
siduda selgemalt erinevate poolte rolli tapsustamisega Eesti
teadus- ja arendustegevuse slisteemis, arutada teema labi ja
leppida kokku perioodi 2021+ strateegia kavandamise jooksul.
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KUST SA TEAD? KUsST,

Karin Jaanson

Eesti Teadusagentuuri tegevjuht b
Yuval Noah Harari, iisraeli ajaloolane ja Jeruusalemma Heebrea
Ulikooli professor, mitmete iileilmsete menukite autor, on 2018.
aastal avaldatud raamatus,,21 dppetundi 21. sajandiks® pihen-
danud tihe dppetunni tdejargsusele. Ta kirjutab, et meil on
pdhjust muretsemiseks, aga ka voimalusi, et takistada maailma
hirmuaratavaks muutumist. Harari sénul oleme k&ik kohustatud
investeerima aega ja vaeva oma eelarvamuste ja teabeallikate
kontrollimisse. Ta soovitab, et kui méni kiisimus tundub meile
erakordselt tahtis, siis tuleb kindlasti lugeda asjakohast tea-
duskirjandust.!*®

Avatud riigina on Eesti silmitsi samade muredega, mis muud
maailma kimbutavad. Téejargsus ja tde hapraks muutumine
on mureks meilgi. Sestap peamegi tegema suuremaid jdupin-
gutusi, et meie elu puudutavad otsused oleksid tdendus- ja
teaduspdhised. Lisaks peame selgitama, mis on teaduse vdimete
piirid ning kuidas teadus saab aidata tdele lahemale jduda ja
nii Uleilmseid suuri probleeme kui ka meie igapdevamuresid
lahendada. Séltumata meie vanusest, elukutsest vdi tegevus-
alast peame kodanikena olema kriitilised ja ndudlikud meile
esitatud informatsiooni suhtes. Esitagem vajadusel lihtne kisi-
mus: ,,Kust sa tead?”.

Teaduskommunikatsioon on mdjus ja tohus vaid eri poolte
koost66 tulemusena. Sobivat koostédvormi aga ei olegi nii
lihtne leida. Rootsis 2018. aasta parlamendivalimiste perioodil
korraldatud kampaania HurVetDuDet?**® (kust sa seda tead?)
innustas Eestis sarnast tegevust algatama ja erinevaid pooli
Uhiste eesmarkide nimel koondama. Samalaadseid algatusi
on tehtud juba kaua aega ka Ameerika Uhendriikides AAAS-i
(American Association for the Advancement of Sciences) foo-
kuses (Advocay for Evidence?®) ning Uhendkuningriigis (Ask
for Evidence®?).

LKust sa tead?” algatusega on liitunud tlikoolid, meediaet-
tevotted, vabatihendused, teaduskeskused, Teadusagentuur,
ajakirjanikud ja teadusajakirjanikud jpt. Nende jaoks on faktid
ja tdenduspdhisus olulised vaartused otsuste, sh poliitika, tege-
misel ning nad peavad teadust tdhusaks viisiks, mille abil saada
ja edendada uusi teadmisi ning pdhjendada otsuseid.

%8 Harari, Y. N. (2018). 21 Lessons for the 21st Century. London: Jonathan Cape, pp.
243,

199 #Hurvetdudet? https://hurvetdudet.nu/english/ (07.12.2018).

200 Advocacy for Evidence. American Association for the Advancement of Science.
https://www.aaas.org/focus-areas/advocacy-evidence (07.12.2018).

201 Ask for Evidence. http://askforevidence.org/index (07.12.2018).

EST
KUl HOOLID FAKTID
JA TEADUSPOHISEST ARUTELUST,

siis KUSI POLITIKUTELT:

KUST SA TEAD?”
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Algatuse raames raagime faktide/vaidete tdendamise ja tea-
duspdhise poliitika tahtsusest otsuste tegemisel. Radgime
teadusest kui parimast viisist maailma uurimiseks ja edenda-
miseks. Mdrkame, kui vaiteid ei pohjendata ja kontrollime fakte.
Korraldame seminare. Kaasame partnerid ning kiisime ise ja
innustame kdiki kiisima ,,Kust sa tead?“ juhtudel, mil on vaja
otsuseid vdi vaiteid argumenteerida.

Kuigi Eesti algatus keskendub 2019. aasta kevadistele Riigi-
kogu valimistele, siis loodame, et koost66 partnerite vahel ja
teaduspdhine arutelu jatkub kauemgi ja juurdub thiskonnas
stigavamalt.

Tostame tiheskoos au sisse fakte ja teaduslikku teadmist austava
poliitika ning teaduse abil maailma mdistmise!

Algatuse tegevustega saab tutvuda

www.kustsatead.ee
https://www.facebook.com/kustsatead
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EESTI TEADUSLEPE

) Eesti teaduslepe
Uhiskondlik kokkulepe Eesti teaduse ja innovatsiooni arengu
kindlustamiseks

Jagades iihist veendumust, et teadus, arendustegevus ja innovatsioon on Eesti
inimeste heaolu ja iihiskonna kestlikkuse jaoks strateegiliselt masrava tahtsusega,
kinnitavad kidesoleva kokkuleppe osapooled vajadust kindlustada strateegias
..Teadmistepohine Eesti 2014-2020” kokku lepitud eesmirkide tditmine ning
kohustuvad pithenduma nende eesmirkide saavutamisele. Selleks lepitakse kokku

alljargnevas:

1. Alla kirjutanud erakonnad, keda esindavad nende esimehed, toetavad
teadus- ja arendustegevuse ning innovatsiooni avaliku sektori rahastamise
tdstmist 1%-ini sisemajanduse koguproduktis ning edasist hoidmist
viihemalt samal tasemel. Selleks lepitakse kokku, et 2019. aastal néhakse
riigieelarve strateegias ette sihttasemeni jdudmine kolme aasta jooksul
vordsete summade lisandumisega;

2. Eesti teadusasutused, keda esindab avalik-Giguslike iilikoolide Rektorite
Noukogu juhatuse esimees, kinnitavad, et teadusasutused tagavad
korgetasemelise teaduse ning teaduse ja ettevotluse koostdd ldbiviimiseks
ning tdiendavaks motiveerimiseks vajaliku institutsionaalse korralduse;

3. Eesti teadlased, keda esindavad Eesti Teaduste Akadeemia president ning
Eesti Noorte Teaduste Akadeemia president, kinnitavad, et Eesti teadlased
annavad oma parima selleks, et nende kisutusse antud ressursse kasutatakse
teadus- ja arendusttoks viisil, mis tagab tasakaalu alus- ning
rakendusteaduse wvahel eelisarendades Eesti majanduse ja iihiskonna
arengule suunatud valdkondi;

4. Eesti suurimad ettevdtlusorganisatsioonid, keda esindavad Eesti
Kaubandus- T6dstuskoja juhatuse esimees ning Eesti Té6andjate Keskliidu
juhataja, kinnitavad oma valmisolekut aidata kaasa Eesti majanduse
innovaatilisemaks muutmisele ja otsida vdimalusi ettevitjate suuremaks
koostdoks Eesti teadlaste ja teadusasutustega.

Tallinn, 19. detsember 2018



Eesti Keskerakonna esimees Jiiri Ratas

Eesti Konservatiivse Rahvaerakonna esimees Mart Helme

Eesti Reformierakonna esimees Kaja Kallas WM
Eesti Vabaerakonna esimees Kaul Nurm

Elurikkuse Erakonna volitatud esindaja Mihkel Kangur

Erakonna Eesti 200 esimees Kristina Kallas

Erakonna Eestimaa Rohelised esimees Ziileyxa Izmai
Erakonna Isamaa esimees Helir-Valdor Seeder 4% ~f
Sotsiaaldemokraatliku Erakonna esimees Jevgeni Ossinovski
Rektorite Noukogu juhatuse esimees Mait Klaassen

Eesti Teaduste Akadeemia president Tarmo Soomere % C——

Eesti Noorte Teaduste Akadeemia president Els Heinsalu %/&{ W"Q/é,,

Eesti Kaubandus-T68stuskoja juhatuse esimees Toomas LM\\\&\/—

Eesti Té6andjate Keskliidu juhataja Toomas Tamsar /
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Kahkjas niiduritsikas, kes on Eestisse joudnud seoses kliima soojenemisega
Autor: Veljo Runnel (Teadusfoto 2017).
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