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Taustaa

Tutkimusinfrastruktuuri on ollut kansainva-
lisesti ajankohtainen aihepiiri jo pitkdén.
Tutkimukseen ja kehitykseen on panostettu
useissa maissa laajojen suurirahoitteisten e-
tiedeohjelmien kautta, mm. Cyberinsfrastructure
Yhdysvalloissa, e-Science ja e-Social Science
Iso-Britanniassa ja e-Research Australiassa.’
Suomessa e-tieteen mukanaan tuomien uusien
haasteiden ja mahdollisuuksien kartoitus on sen
sijaan alkanut vasta hiljattain. Suomen Akatemian
Suomen tieteen tila ja taso —raportissa (2009, 25)
todetaan:

"Suomessa on panostettu suhteellisen vdhin
tutkimuksen infrastruktuureihin. Kansallisesti
merkittdviin tutkimuksen infrastruktuureihin
tarvitaan vilittomaisti lisdrahoitusta. Suo-
men tutkimus- ja kehittimistoiminnan rahoi-
tusjarjestelmastd puuttuu koordinoitu tutkimuksen
infrastruktuurien tukijérjestelma."

Sekd tutkimusinfrastruktuurissa ettd e -
tieteen ns. kyberinfrastruktuurissa on kyse
e-tiedekauden digitaalisille aineistoille ja kom-
munikaatiomuodoille rakentuvasta informaatio- ja
kollaboraatioinfrastruktuurista. Ajankohtaiset laajat
ja monimutkaiset yhteiskunnalliset ongelma-
alueet, kuten ilmastonmuutos ja globaalitalous,
ovat nostaneet esille tutkimusinfrastruktuurien
merkityksen tutkimuksen tekemisenjatieteellisen
yhteistyon mahdollistajana. Viimeaikaisissa
kansallisissa tutkimusinfrastruktuuriarvioissa
on tunnistettu kiireellisid tarpeita Suomen
tutkimusinfrastruktuurien kehittimiseen ja
tehokkaampaan kiyttoonottoon kansainvilisen
tieteellisen kilpailukyvyn sdilyttdmiseksi.
Suomessa on tehty muutamia e-tieteeseen
laheisesti liittyvida selvityksid, joista keskeisid
ovat raportit Grid-teknologian,> laskennallisten
tieteiden ja tutkimusinfrastruktuurin tilanteesta
(Opetusministerion tydoryhmén muistiot ja

selvitykset 2007:7, 2007:23, 2007:36), seka
Kansallisen tason tutkimusinfrastuktuurin kar-
toitus ja tiekartta (Opetusministerié 2009:1).

Suomen tiekartassa® todetaan, ettd tutki-
musinfrastruktuuripolitiikan tulee olla
kiinted osa tutkimus- ja innovaatiopolitiikkaa
(Opetusministerio 2009:1). On esitetty, ettd
tarvitsemme kansallisen prosessin infrastruktuuri-
politiikalle. Lausunnoissa on tuettu pysyvén ja
hyvin resurssoidun toimielimen perustamista
tutkimusinfrastruktuuripolitiikan valmistelua ja
toimeenpanoa varten. Tiekartan suosituksena
on, ettdi Suomeen tulee perustaa tutkimus-
infrastruktuuritoimikunta ja varmistaa sen
toimintaedellytykset, mukaan lukien pysyvi
sihteeristd. Toimielimen tehtdvind olisivat:
strategian laatiminen, seuranta, arviointi,
kansainvilisen osallistumisen koordinointi,
infrastruktuuria koskevien selvitysten laatiminen,
lausuntojen antaminen, tiekartan pdivitys,
rahoituspditosten valmistelu ja my0s joiltain osin
rahoituspditdsten tekeminen. Tdmédn on todettu
edellyttdvan pysyvid rakenteitaja asiantuntijuuteen
perustuvan henkildston. (Opetusministerié 2009:
1).

Suomen Akatemian timin vuoden lokakuun
haussa on kohdennettu tutkimusinfrastruktuu-
rien (FIRI 2010) -rahoitukseen 10 miljoonaa
euroa. Tutkijoiden ja kansanedustajien seuran
(TUTKAS) jérjestiméssi keskustelutilaisuudessa
”Tutkimuksen infrastruktuurit Euroopassa ja
Suomessa”(2.6.2010) timén todettiin olevan aivan
liian vdhédn kansainvilisesséd vertailussa. Laajaa
yhteisymmarrystd ndyttdd olevan olemassa siité,
ettd jonkinlainen institutionalisaatio on paikallaan,
mutta erimielisyyttd sen sijaan on siitd, miten se
toteutettaisiin ja millaisia tutkimushaasteita tutki
musinfrastruktuuripolitiikkaan niveltyy.

Niitd kysymyksid pohdittiin Tieteen infra-
struktuurit —teeman asiantuntijapaneelissa ja
tutkijasessiossa’ osana Aalto Eventon Science and
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Technology in Society—tapahtumaa 17.-18.8.2010
Helsingissa®. Aalto-yliopiston, Helsinki Institute
of Science and Technology Studiesin (HIST)
ja Suomen tieteen- ja teknologiantutkimuksen
seuran (STTS) yhteisesti jirjestdimd tapahtuma
kokosi yhteen ainutlaatuisen joukon kotimaisia
ja ulkomaisia vaikuttajia ja tutkijoita.
Professori Geoffrey C. Bowker (University
of Pittsburgh, USA) antoi pohjustusta Tieteen
infrastruktuurit —teemaan keynote-luennossaan
“Cyberinfrastructures in Scientific Research”.
Professori Bowker osallistui myds tédssd
raportoitavaan asiantuntijapaneeliin jakommentoi
Suomen tilannetta loppupuheenvuorossaan.
Asiantuntijapaneelin tarkoituksena oli
keskustella tieteen infrastruktuurien ja tutkimus-
infrastruktuuripolitiikan tdménhetkisestd
tilanteesta ja tulevaisuuden nikymistd Suo-
messa tuoden esille mahdollisimman laajasti
erilaisia ndkdkulmia tutkimusinfrastruktuuripoli-
titkkan kehittdmiseen sekd tutkimusympéristojen
muutosten laajempaan ymmaértdmiseen.
Paneelin® puheenjohtajana toimi padjohtaja Jussi
Nuorteva Arkistolaitoksesta. Muina panelisteina
esiintyivit johtaja Sami Borg Yhteiskuntatie-
teellisestd tietoarkistosta, ylikirjastonhoitaja
Mirja livonen Tampereen yliopistosta, johtava
tiedeasiantuntija Eeva lkonen Suomen Akate-
miasta, johtaja Juha Haataja CSC - Tieteen
tietotekniikan keskuksesta, opetusneuvos Petteri
Kauppinen Opetus- ja kulttuuriministeriosté seki
johtaja Erkki Kaukonen Tampereen yliopiston
Tieteen-, teknologian- ja innovaatiotutkimuksen
(TASTI) yksikdstd. Paneelipuheenvuorojen liséksi
kutsuttujakommentti- ja keskustelupuheenvuoroja
esittivit johtaja Eeva Furman Suomen
Ympiristokeskuksen Ympéristopolitiikkakes-
kuksesta, tutkijatohtori Marja Alastalo Tampereen
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yliopiston Sosiaalitutkimuksen laitokselta sekd
johtava tietoasiantuntija Annikki Roos Viikin
tiedekirjastosta.

Paneelipuheenvuorojen antia

Jussi Nuorteva johdatti osallistujat Tieteen
infrastruktuuri-teemaan kertomalla tieteessd
meneillddn olevasta murrosvaiheesta ja
esitellen joukon keskeisid kansainvilisid ja
kansallisia raportteja. Nuorteva korosti, ettd on
monia toimenpiteitd, jotka on saatava nopeasti
kaytannossd toteutettua. Nditd ovat esimerkiksi
kotimaisen tieteen sdhkdinen julkaiseminen,
kotimaisen tieteen data- ja julkaisupolitiikan
saattaminen linjaan kansainvilisten kdyténtdjen
ja sopimusten kanssa, datapolitiikan tuominen
tietoiseksi osaksi julkaisupolitiikkaa ja julkai-
sutuen ehdoksi, yliopistojen institutionaalisten
julkaisuarkistojen ja data-arkistojen yhdistiminen
ja yhteiskehittiminen sekd yliopistojen ja
tieteellisten seurojen yhteistyo julkaisuarkistojen
kehittdmisessa.

Petteri Kauppinen veti yhteen Suomen
tutkimusinfrastruktuuripolitiikan nykyhetken:
kansallinen kartoitus merkittavistd tutkimus-
infrastruktuureista on tehty vuonna 2008, ja
vuonna 2009 uudistetulla tiekartalla (Opetus-
ministerid 2009: 1) on 20 hanketta, joista 13 on
Euroopan tutkimusinfrastruktuuristrategiafoo-
rumiin ESFRI:in liittyvid. Tiekartta-asiakirjassa
identifioituja suosituksia on viety monilta osin
eteenpdin, mutta edistiminen on hankalaa ja
hajanaista, koska kansallinen, keskitetysti
tutkimusinfrastruktuuripolitiikasta pééttiva
toimielin puuttuu ja merkittdvai lisdrahoitusta
tutkimusinfrastruktuureille eiole saatu jarjestettyé.
Ministerid miettii syksylld mitd on tehtdvissa,

Kuva 1. Asiantuntijapaneeli
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mutta kdytdnnossd rahoitusasiat siirtyvét ensi
vuoden hallitusneuvotteluihin. Kauppinen kertoi
myds eurooppalaisen tutkimusinfrastruktuu-
rity6n haasteista. ESFRI-hankkeet ovat edenneet
tutkijayhteisojen alakohtaisesti valmistelemina
puiteohjelmarahoituksella, ja nyt tutkimus-
infrastruktuuriasiat ovat edenneet ministerididen
ja jdsenmaiden valmisteluun. Keskeisiksi
kysymyksiksi ovat nousseet: miten saadaan
yhteensovitettua ja ajoituksellisesti koordinoitua
eri maissa laaditut tiekartat sekd milld tavoin laatia
eurooppalaisiin tutkimusinfrastruktuurikonsor-
tioihin (ERIC) sovellettavat oikeudelliset kehykset,
joilla jisenmaat osoittavat sitoumuksensa.

Eeva Ikonen kertoi ettd Euroopan tutkimusinf-
rastruktuuristrategiafoorumi (European Strategy
Forum for Research Infrastructures, ESFRI)
perustamiseen vuonna 2002 vaikutti halu vahvistaa
tutkimusympéristdji. ESFRI sai mandaatin
muodostaa eurooppalaisen tutkimusinfrastruktuuri
tiekartan. Kayttoonotettu USA:n energiahallinnon
malli laajeni fysiikan pioneerialueesta kattamaan
kaikki tutkimusalat. Nopeasti ymmérrettiin etti
tutkimusinfrastruktuurit vaikuttavat laajasti
tutkimustyon edistdmiseen, yliopistotoimintaan,
tutkijoiden liitkkuvuuteen, tutkijakoulutukseen,
innovaatioihin ja yritysten syntymiseen. Vuonna
2006 laaditun tiekartan perusteella valittiin 44
ESRFI-hanketta vuonna 2008. Tdssi prosessissa
huomattiin sdhkoisten infrastruktuurien keskeisen
tarked rooli linkittdmassd saman alan hankkeita ja
yhteiskéyttdisid tietoja toisiinsa, ja padtettiin ohjata
7. puiteohjelman rahoitusta ESFRI-hankkeiden
tarpeisiin. Ikosen mukaan on valttiméatonta, ettd
suomalaiset ottaisivat vakavasti Euroopan tasolta
avautuvatrahoitusmahdollisuudet. Lopuksilkonen
muistutti yliopistoja tutkimusinfrastruktuuristrate-
gian tarkeydestd. Syksyn Akatemian FIRI-haku
edellyttéé ettd yliopistot (sekd yliopistokonsortiot)
laativat priorisoidun ja perustellun listan tutkimus-
infrastruktuureista. Toiveena on, ettd timan kautta
voidaan antaa riittdvin vahva signaali, jotta lisdd
rahoitusta pystyttdisiin jarjestiméén jatkossa.

Juha Haataja korosti sitd, ettd voimme
puhua informatisoitumisesta tieteen neljénteni
paradigmana, aiempien ollessa kokeellinen,
teoreettinen ja laskennallinen. Neljdnnen
paradigman olennaisimpana haasteena niyttaytyy
osaamisen kasvattaminen informaationhallinnan
jadigitaalisten tietoaineistojen uudenlaisen kiyton
taidoissa. E-infrastruktuuri on tiedepohjaisen
innovaation mahdollistaja. Informatisoitumisen
vaikutus on suurin hybridialueilla, joissa eri
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alueiden tietopohjaa ja —aineistoja yhdistellen
kokonaan uusien asioiden Idytdminen voisi
mahdollistua. Nuorilla tutkijoilla on parhaat
mahdollisuudet omaksua uusi paradigma, jossa
tutkimusteemojen tyOstdminen tapahtuisi eri
alojen yhteistyond samassa virtuaaliymparistossa.
Teknisten ratkaisujen puolella Haatajan mielestd
on selvéi, ettd datoille ja tietokannoille tarvitaan
keskitetty ylldpitava instituutio.

Sami Borg totesi puheenvuorossaan
painokkaasti, ettdi Suomi on jo nyt jdinyt
toivottomasti jalkeen kansainvélisestd kehityk-
sestd tutkimusinfrastruktuurin kehittdmisessa.
Tutkimusinfrastruktuurin  vahvistaminen
edellyttdd lisdrahoitusta, mutta myds ole-
massaolevien resurssien paddméiritietoista
uudelleensuuntaamista. Suomi sijoittaa
tutkimus- ja tuotekehitystyohon 3.45 % bkt:
std (2011), viidenneksi eniten OECD-maista.
Voidaan kuitenkin kysyé, onko tima pitkédjénteinen
sijoitus hoidettu parhaalla mahdollisella tavalla,
jos tutkimusinfrastruktuuriin ei vastaavalla
tavalla panosteta.Tutkimusinfrastruktuurithan
mahdollistavat tutkimusyhteistyon, joka ylittdd
kotimaiset osaamiskeskittymét vakiintuneine
reviireineen. Vahva osallistuminen kansainvélisiin
tutkimusinfrastruktuureihin on Suomen tieteen
kehittymisen vélttaméton edellytys. Borg teki
selvéksi, ettd tilla hetkelld keskitettyd tutkimus-
infrastruktuuripolitiikkaa tai sitd organisoivaa
tahoa ei tutkimusorganisaatioiden (Suomen
Akatemia, TEKES, yliopistot) hajautuneisuuden
vuoksi ole.

Sekd Borg ettd Erkki Kaukonen kiinnittivét
huomiota siithen, ettd tutkimuksen méaaréllisessa
kasvussa heijastuu tohtorituotannon lisddminen.
Kaukonen korosti myds sité, ettd koulutuksen (ml.
tohtorikoulutus) ja tutkimuksen logiikat eroavat
toisistaan. Tutkimusyhteisdjen kompetenssien
luomisesta ja pitkédjanteisestd kehittdmisestd
ei palkita, eikd tdhén ole kiinnitetty juurikaan
huomiota. Tutkimusyhteisot toimivat useimmiten
lyhytaikaisen projektirahoituksen varassa. Tdma
ei edesauta tutkimuslinjojen ja kansainvélisten
yhteishankkeiden pitkdjénteistd kehittdmista.
Kaukonen, yhtyen edelld esitettyyn Borgin
ndakemykseen, kiinnitti huomiota siihen, etté
tutkimusorganisaatioiden nykyiset rakenteet
eivit hajanaisuudessaan ja tutkimuksen huippu-
yksikkokilpailua edistdessddn tue toimivaa
pitkdjanteistd koordinoitua tutkimusinfrastruk-
tuuripolitiikkaa, joka kattaisi tasapainoisesti
eri alat ja tukisi tieteidenvilisid ja monitieteisid
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hankkeita. Kuitenkin tiederahoituksella haetaan
nimenomaan innovaatioita, ja esimerkiksi
sosiaaliset innovaatiot eivit aina vaadi tuckseen
huipputeknologiaa vaan pikemminkin hyvin
toimivia tutkimusympéristoja.

Keskeinen haaste Borgin mielestd on tutki-
musinfrastruktuurin riittdvén laaja ymmaértdminen.
Tutkimusinfrastruktuurit ymmaérretdédn usein
laitepainotteisesti, jolloin etusijalle nousevat
tutkimusalat, joissa tarvitaan kalliita laitteita
ja huipputeknologiaa, joihin yksittdisilla
mailla ei yksin ole varaa. Mirja livonen
korosti puheenvuorossaan voimakkaasti sitd,
ettd tutkimusinfrastruktuurit eivdt koostu
vain tutkimusvidlineistd ja laitteistoista.
Tutkimusinfrastruktuuri on myds tutkimustyon
mahdollistavien aineistojen ja palveluiden
varanto. Kirjastojen tarjoamilla aineistoilla
on suora yhteys tutkimuksen laatuun,
tehokkuuteen ja uusien ideoiden syntyyn.
Iivonen korosti, ettd tutkimusinfrastruk-
tuurien sijaan tulisi mieluummin puhua e-
tutkimuksesta, jossa kehittdmisen ja tutkimuksen
kohteeksi ymmaérretddn laajasti tieteellisen
kommunikaation ja yhteistydon eri muodot
kulttuurisine ja sosiaalisine ulottuvuuksineen.

Mirja Iivonen korosti myds sitd, ettd e-
tutkimukseen liittyy ldheisesti kirjastojen
roolin ja tehtdvdkuvan muutos. Kirjastojen
rooli on muuttumassa aineistojen tarjoajasta
kokonaisvaltaisempaan ja integroidumpaan
lasndoloon tiedon tuotannon koko prosessissa
tutkimuksen alkuvaiheesta eli tutkimuksen
tietoaineistojen hankinnasta ja tarjolle tuonnista
niiden hallintaan ja tutkimuksen tulosten ja
lopputuotosten kuratointiin ja julkaisemiseen
saakka. Tdmantyyppistd toimintaa ei voida
hoitaa keskitetysti, esimerkiksi keskitetysti
koottuna ja tarjottuna tietovarantona, vaan se
on myods oleellisesti paikallisen tason tyotd
sekd paikallistasolla tapahtuvaa osaamisen ja
asiantuntijuuden jakamista. Hén nosti esiin
myds sen, ettd e-tutkimuksen kehityksestd ei
voi erottaa tarvetta korkeamman koulutuksen ja
opetuksen luonteen, tavoitteiden ja menetelmien
uudelleenpohdintaan. Jos tietokdytdnndt ja
tieteen tekemisen kiytdnndt muuttuvat, tarvitaan
vastaavasti myds uudenlaisia opetusmuotoja.
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Kommenttipuheenvuorot ja
keskustelu

Eeva Furman nosti esiin, ettd tieteen ja
tiedon tuotannon kiytdnnét ovat muuttumassa
esimerkiksi siten, ettd tietoa tuottavat yhdessd
erilaisia ldhestymistapoja (joita nykyisin
nimitdmme tieteenaloiksi) edustavat tutkijat, muut
tiedon ja tietoaineistojen parissa tyOskentelevit
sekd tiedon loppukéyttdjat. Entisenkaltaista
lineaarista prosessia, jossa ensin tunnistetaan
tiedon tarpeet, tuotetaan, viestitddn, varastoidaan
ja kéytetddn tietoa, ei endd ole. Muuttuvassa
tieteenteossa vaiheet esiintyvét yhtdaikaa tai
iteratiivisena prosessina niin ettd tutkimuksen
tuloksia viestitddn ja kdytetddn sekd uusia
tutkimustarpeita identifioidaan dialogisesti
elektronisilla ja muilla foorumeilla, joihin
monenlaiset toimijat osallistuvat ja tuottavat
siséltéd. Furman nosti esiin kysymyksen, kuinka
téllaisten dialogisten foorumien kehitys voitaisiin
ottaa huomioon osana tieteen infrastruktuurien
rakentamistaja saataisiin nivottua infrastruktuurin
’kovempaan’ puoleen.

Annikki Roos Helsingin yliopiston Viikin
tiedekirjastosta totesi, ettd EU:n ESFRIL:n piirissa
olevat raskaat ja isorahoitteiset hankkeet saavat
helposti litkkaa huomiota infrastruktuuripolitiik-
kakeskustelussa. Nakyviin olisi nostettava myos
ne tutkimuksen perus- ja ydinprosessit, joita
infrastruktuuripolitiikka palvelee. On selvia,
ettd Suomessa halutaan tehdé hyvia tutkimusta ja
ollahuipullakansainvilisessd vertailussa joillakin
spesifeilld alueilla, mutta kuten Roos muistutti,
infrastruktuurissa on kysymys informaatioym-
pdristdistd: datan, tydvélineiden, julkaisujen,
julkaisemisen sekd eri ryhmien ja tieteenalojen
vilisen yhteistyon ja yhteistydfoorumien
muodostaman kokonaisuuden hallitsemisesta.
Pienemmilldkin rahallisilla panostuksilla
voidaan luoda ympérist6jd ja kiytdntojd, jotka
tukevat paremmin tutkijoiden perustyotd. Myos
Nuorteva korosti omassa puheenvuorossaan,
ettd nykyvaiheessa tarvittaisiin pienimuotoisia
tutkimushankkeita tapausesimerkkeind, jotka
tukevat uusien kdyténtdjen luomista.

Nuorteva kommentoi keskustelua todeten,
ettd infrastruktuurien rakentaminen tarkoittaa
joiltakin osin myds olemassaolevien rakenteiden
muuttamista ja purkamista sekd resurssien
siirtdmistd toisentyyppiseen toimintaan, mikd on
ainavaikeaajatyolastd. Tutkimuksen digitaalinen
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tiedonhallinta muuttaa tutkimusprosessejakaikilla
tieteenaloilla, mutta tiedonhallinnan kéytint6jen
rakentamiseen ei kuitenkaan ole saatavilla
tutkimusrahoitusta. On kuitenkin selvai, ettd
tutkimushankkeissa tarvitaan tulevaisuudessa
sekd informaationhallinnan ammattilaisia (kuten
dataspesialisteja) ettd erikoistuneita tutkijoita.
Tama merkitsee osaltaan myds tutkimusprosessien
kehittdmisti ja muutosta.

Jotta olemassaoleva tutkimus saadaan entisti
vahvemmin yleiseen ja avoimeen kidyttoon,
tarvitaan metadatamallien ja -standardien
luomista. Namé ovat edellytys kansainviliselle
tutkimusyhteistydlle ja datan jakamiselle. Roos
nosti kuitenkin esille kysymyksen, voidaanko
oikeastaan puhua yhden tutkimusinfra-
struktuurin kehittimisestd, vai tulisiko puhua
tieteenalakohtaisista tutkimusinfrastruktuureis-
ta. Akatemiatutkija Ritva Engestrom Helsingin
yliopistosta jatkoi samasta teemasta todeten, etté
juuri moninaisuutta tieteentekemisessi tulee
kehittdd. Monitieteisyys, tieteidenvilisyys
ja poikkitieteellisyys ovat nousseet
siitd, ettd monimutkaisten ongelmien ja
tutkimuskysymysten ratkominen vaatii
niitd. Tutkimusinfrastruktuuria koskevassa
keskustelussa syntyy helposti kuva siité, ettd
kyse on laskennallisten tieteiden tarpeista ja
niihin liittyvistéd seikoista, mutta uuden tiedon
rakentamisessa on kyse pikemminkin juuri
monitieteisyydesti, jolloin tutkimuskysymysten
ja -kohteiden rakentaminen eri tieteenalojen
pddomaa hydodyntdmailld vaatii monimutkaisia
kadnnodsoperaatioita sekd my0os kykya irrottautua
asioiden standardeista kuvaustavoista.
Keskeinen kysymys on se, miten eri tieteenalat
voivat parhaiten kommunikoida toistensa
kanssa.

Marja Alastalo pohti kommenttipuheen-
vuorossaan sitd, mitd data on tai voi olla. Olisi
tirkedd pohtia, siséltdvatkd tutkimusinfra-
struktuurien kehittdmistd ohjailemaan pyrkivit,
esimerkiksi EU:n ja OECD:n politiikkapaperit
ja -raportit, oletuksia siitd, minkélaista data
on? Téallaiset oletukset voivat suunnata siti,
minkiélaisille tieteenaloille ja tutkimusotteille
aineistojen jakamiseen tarkoitetut kansainvéliset
infrastruktuurit sopivat. Esimerkiksi laajojen
tekstiaineistojen digitoiminen ja k#&ntdminen
vaatii eri tavalla resursseja kuin esimerkiksi
tilastollisten aineistojen muuttujien nimien ja
nimitysten kdéntdminen. Alastalo nosti myos
esille vaaran, ettd kalliit laitteet ja niiden vaatimat
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sijoitukset osaltaan ohjaavat ja mahdollisesti
rajaavat tutkimusintressejé ja —kysymyksié. Borg
totesi tdhan, etti tdstd on jo olemassa esimerkkejé.
Vaikka data ymmarrettdisiin laajasti, numeroina,
tekstind, kuvina, karttoina, ja mind tahansa, mika
on mahdollista muuttaa digitaaliseen muotoon,
tutkimus suuntautuu ajan mittaan sellaisille
alueille, mistd tutkimusaineistoja on parhaiten
saatavilla. Tiedetddn, ettd jos julkaisu on avoimesti
saatavilla verkossa, sité luetaan ja sithen viitataan
enemmin, jolloin ainoa mahdollisuus on tuoda
tutkimusprosessin eri osasia mahdollisimman
avoimesti saataville. Haataja viittasi omassa
puheenvuorossaan avoimuuden periaatteen ja
tieteen pitkén tdhtdimen edun ja tutkijan oman edun
usein jannitteiseen suhteeseen. Ensimméiinen taso
kehittdmistydssd on se, ettd datan ja informaation
ja tulosten jakamiselle ei ole turhia, esimerkiksi
lainsdddéanndllisid, esteitd ja kompastuskivid.
Toiseksi on my0s kehitettdva suunnitelmallisesti
yhteistoiminnallisuuden ja avoimuuden mandaat-
teja sopivista toimintatavoista.

Loppukommentti: Geoffrey Bowker

Geoffrey Bowker totesi loppupuheenvuo-
rossaan, ettd Suomessa keskustellaan pitkalti
samoista teemoista ja ongelmista kuin muissakin
maissa: kuinka rakentaa sellaiset tieteen
infrastruktruktuurit ja standardit, joita haluamme
ja tarvitsemme. Hén korosti, ettd Suomella on,
ollessaan jonkin verran jdljessd esimerkiksi
Yhdysvaltain ja Iso-Britannian kehityksesta,
mahdollisuus vélttad toistamasta samoja virheité.
Grid-teknologioiden, suurteholaskennan ja
nopeiden verkkoyhteyksien kehittdminen ja
soveltaminen kuuluvat elimellisesti tutkimus-
infrastruktuuriin, mutta e-tieteen ymmértiminen
teknologisia ratkaisuja laaja-alaisempana
tutkimuskenttdnd on perusteltua. Digitaalisten
tutkimusaineistojen kehittimisen, jakamisen,
uudelleenkéyton, organisoinnin ja tehokkaan
tiedonhallinnan ongelmakenttd koskee kaikkia
tieteenaloja. Vastaavasti tutkimustoimintaa,
joka keskittyy tutkimusaineistojen hallintaan
ja organisointiin sekd niiden kisittelyyn tai
visualisointiin soveltuvien jdrjestelmien
kehittdmiseen, esiintyy jokaisella tieteenalalla.
Kansainvilisten kehittimishankkeiden koke-
musten perusteella e-tieteen tieteidenvilinen
tarkastelu ja kehittdminen on yhi tirkedmpaa.
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E-tiede ja kyberinfrastuktuuriohjelmista
saatujen kokemusten pohjalta Bowker
totesi, ettd kaikki aloittavat puhumalla
datasta: datavarannoista, datakeskuksista,
datan uudelleenkiytdstd. Datan jakaminen ja
yhteiskdytettdvyys on &ddrettdmédn keskeinen
asia, mutta toisaalta sitd, kuinka tutkijat
uudelleenkéyttivit olemassaolevaa dataa, on
tutkittu tuskin lainkaan. Lisdksi Bowkerin
mukaan olisi hyvad keskustella siitdkin, onko
datan kerddminen, kokoaminen ja saattaminen
uudelleenkéytettdviksi aina ensisijaisin asia.
Haén otti esimerkiksi biodiversiteettitutkimuksen
jatotesi, ettd datan kasaaminen on hieman kuin jos
talosi olisi tulessa ja pééttéisit ensi tdiksesi tehda
inventaarion kaikesta siitd, mitd olet menettamassa.
Toiseksi tirkedksi opetukseksi Bowker nosti
aineistojen jakamisen. Vaikka avoimuus ja
aineistojen jakaminen ndhdéén yha tarkeammaksi
jayleisen hyvin edistimisen kannalta keskeiseksi
asiaksi, tutkijat eivét vélttdméattd halua jakaa
aineistojaan. On olemassa muutamia erinomaisia
tutkimuksia siitd kuinka tutkijoiden olisi voinut
olla urakehityksensd kannalta vaarallista jakaa
aineistonsa liian aikaisessa vaiheessa. Tarvitaan
huomattavasti syvempidd ymmaérrystd kuin
nyt siitd, kuinka tutkijat kayttdvét, jakavat,
uudelleenkiyttivat tai mahdollisesti ohittavat
olemassaolevaa dataa. Kolmanneksi aihepiiriksi,
jossavoisi vilttdd muissa maissa jo tehtyjé virheita,
Bowker otti julkisen padsyn tutkimusaineistoihin.
Tiedettd on totuttu ajattelemaan epdvarmuuden
vihentdmiseen tdhtddviand toimintana, kun taas
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kaytdnnossd tieteellinen tutkimustoiminta on
paljolti erilaisten epdvarmuuksien asteiden kanssa
tyoskentelyd. Tatd taustaa vasten Bowker nosti
esille ajatuksen, ettd edellytys tutkimusaineistojen
julkiselle jakamiselle on tiedettd koskevan yleisen
ymmairryksen muuttaminen. Johtoajatuksena
voisikin olla epdvarmuuden vihentdmisen sijaan
tieteenteon prosessin avaaminen nékyvaksi silld
tavoin, ettd epdvarmuus ei ylipaataén niyttaytyisi
ongelmana vaan oleellisena osana sekaé tieteellisid
tutkimustuloksia ettd tietokannoissa olevaa
dataa.

Kyberinfrastruktuurin suurena mahdollisuutena
Bowker pitdd tutkimusprojektien ja—kysymyksien
rédtaloitdvyyttd vastaamaan juuri sellaisiin
ongelmiin, joita kohdataan ja halutaan tutkia.
Tutkimusongelmilla on erilaisia ajallisia ulot-
tuvuksia: on yhden vuoden ongelmia, ongelmia
joiden tarkastelu vaatii tarkastelua vaikkapa 50
vuoden jaksoissa,jaongelmiajoita on tarkasteltava
100 vuoden aikajanalla. Pitkdn aikavélin ongelmia
on pystytty ratkomaan huonoiten, koska ongelmat
on yleensd muotoiltu siten, ettd niihin saadaan
vastauksia tyypillisen tutkimushankkeen 3-
5 vuoden keston aikana tai pisimmilldan
tyypillisen tutkijauran noin 30 vuoden aikana.
Kyberinfrastruktuurit mahdollistavat sen, ettid
tutkimushanketta ja -ongelmaa voidaan ajatella
jatkuvana ilmiond. Keskeiseksi haasteeksi ja
mahdollisuudeksi muodostuu se, kuinka voisimme
ajatella ja suunnitella tieteentekemisté toisin nyt
kun voimme ndhdd sen kyberinfrastruktuurin
kautta pitkdaikaisena toimintona.

Kuva 2. Professori Geoffrey C. Bowker
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Palaten keskustelussa esille nousseeseen
kysymykseen uusista tiedontuotannon tavoista,
Bowker esitti, ettd tulevaisuudessa emme ajattele
tiedettd ja tiedon esittdmistd niin vahvasti
kirjoina, artikkeleina ja teksteind. Jo nytjoillakin
tutkimusalueilla keskeinen julkaistava asia on
tietokanta, ja artikkeli on kommentteja suhteessa
sithen. Toiseksi se tapa, jolla rakennamme
tietokantoja tai ajattelemme niistd, voisi olla
toisenlainen kuin nyt. Tapoja esittdd dataa ja
kuvata asioita voidaan ajatella laajemmin. Nyt
pohditaan sitd, kuinka tietokantoja voidaan
yhdistdd ja luoda niistd yhteiskdytettdvid ja
haettavia kokoelmia. Datan esittimisen tapoja
ja analyysimahdollisuuksia sekd mahdollisia
uudenlaisia tiedon tuottamisen tapoja tulisi
myd0s tutkia ja pohtia enemmén.

Keynote-puheenvuorossaan Bowker puhui
maailman tietokantaistumisesta. Erilaiset
sovellukset ja laitteet kerddvit valtavat méadrat
dataa, jota on mahdotonta yrittdd seuloa ja
organisoida entiseen tapaan. Kuitenkin yhteisot
itseorganisoituvat niille merkityksellisten
dokumenttien ympdrille, kuten on ndhty mm.
YouTuben siséllontuotannon kontekstissa sekd
erilaisissa kansalaistiedehankkeissa. Bowker
chdotti, ettd tietokannat voitaisiin joillakin
alueilla kenties panna avoimesti saataville, ja
seurata, miten niitd tagitetddn ja kdytetdsin. Bowker
arveli, ettd mitd joustavampina ja avoimempina
kategorisointi- ja luokituskdytdnnot pyritddn
pitiméin, sitd useampiin kayttotarkoituksiin
datat taipuvat. Datan yhteiskdyttdisyyden yhteni
seurauksena voisi olla tiedon representointi
tavoilla, jotka eivdt ole nykyisen tieteellisen
tutkimusraportin konvention mukaisia.

Yhteenveto ja keskustelua

Tutkimusinfrastruktuurien osalta ydinasioita
ovat laitteiden sekd digitaalisten aineistojen ja
resurssien hajautettu kdyttd ja kansainvilinen
tutkimusyhteistyd, joiden mahdollistaminen
on kiireellistd. Laajojen tutkimusinfrastruk-
tuurien tarvitsema merkittdva, pitkdaikainen
lisdrahoitus on haaste niin kansalliselle kuin
eurooppalaisellekin tutkimusrahoitusjérjes-
telmélle. Joissakin maissa rahoitus on kytketty
tiekarttaan, mutta Suomessa ei. ESFRI -prosessi
ndyttdd tdssd vaiheessa olevan keskeiselld
sijalla rahoituspidtoksissd, samoin laajat
kansainvéliset tutkimusinfrastruktuurit ja suuret
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teknologiatoimijat. On selvédd, ettdi Suomen
kannattaa kansainvélistymisen vuoksi ollamukana
ESFRI-prosessin niissd hankkeissa ja niilld
aloilla, joissa Suomella on jo hyvit tieteelliset
ndytot. Téarkednd pidettiin toisaalta myds sité,
ettd infrastruktuurien rakentamista tarkastellaan
jonakin, joka vaatii kiintedtd yhteistyota
tieteenalaspesialistien, datan- ja tiedonhallinnan
spesialistien seké teknologioiden rakentajien ja
tarjoajien valilla.

Tutkimusinfrastruktuuria koskevassa panee-
likeskustelussa nousi myds esille se, ettd
uudenlaisten tieteenteon tapojen tukeminen
sekd infrastruktuurien kehittdminen vaatii
tutkimusaineistojen ja -instrumenttien, epistee-
misten (ala)kulttuurien, sekd kollaboratiivisen
tiedonrakentelun ja tieteenteon muodostaman
kokonaisuuden haltuunottoa ja tutkimusta.
Vain tdlld tavoin pystytddn kehittdméén
sekéd spesifeille tieteenaloille soveltuvia
teknologisia ja tiedonhallinnallisia ratkaisuja
ettd kokonaisvaltaista ndkemystd siitd mil-
laista infrastruktuurikehitystd halutaan ja
tarvitaan. Keskusteluissa kuvastui se, ettd
tutkimusaineistojen jakamisen ongelmiin ei
16ydy yksinkertaisia ratkaisuja eikd yksin-
omaan standardien kehittdmisen kautta,
vaikka standardit vilttdméattomid ovatkin.
Tutkimusaineistojen ja tulosten avointa
jakamista koskevat kysymykset ovat vain
osa tieteenteon puitteiden ja reunachtojen
laajempia muutoksia, joihin Bowker kom
menttipuheenvuorossaan viittasi. Muutosten
tutkimus pienimuotoisten alhaalta ponnistavien
tai spontaanisti syntyneiden kokeiluhankkeiden
puitteissa voisi olla hedelmallista.

Tutkimusinfrastruktuuripolitiikan osalta
vallitsee laaja yhteisymmarrys institutionalisaation
tarpeesta, mutta ei siitd, minkid ministerion tai
osapuolen vastuualueelle tdméi ensisijaisesti
sijoittuisi. Nykyisen suosituksen mukaan
yhteistyotd infrastruktuurien rakentamisessa
ja kdytossd tulisi tehostaa sekd saman
alan yksikdiden kesken ettd erityisesti
muodostamalla monitieteisié, jonkin ongelma-
alueen tutkimukseen suuntautuvia infrastruk-
tuurikokonaisuuksia. Varsinkin monitieteisten
infrastruktuurikokonaisuuksien rakentamisesta
ja tdménkaltaisten prosessien ehdoista tarvitaan
huomattavasti lisdd tietoa. Vaikka e-tieteen
muotoja on Suomessakin kehitetty ja otettu
kayttoon, ei tieteenteon prosessien ja puitteiden
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muutoksia ole tutkittu vield paljonkaan. Tehdyt
tutkimukset eivit mydskdidn ole parhaalla
mahdollisella tavalla vélittyneet tiedeyhteison
ulkopuolelle ja péditdksentekoprosesseihin.
Tieteellisten murrosten huolellinen kuvaus ja
tutkimus on tirkedd, koska muuten voi syntyd
tilanne, jossatieteenteon menetelmien ja prosessien
kehitys ja tieteen yleinen ymmaérrys erkanevat
liiaksi toisistaan. Keskusteluissa nousi esiin
tarve ymmartdd millaisesta ilmidkentista tieteen
infrastruktuureissa todella on kyse ja mééritelld
tieteen infrastruktuurit —termi riittdvan laajasti.
Uudet tieteenteon organisoitumisen muodot
ovat kompleksisia ja dynaamisia: monimuotoiset
tieteellisen tyon ja infrastruktuurien rakentamisen,
ylldpidonjakdyton interaktiotja prosessittoimivat
samanaikaisesti useilla toiminnan tasoilla,
muutoksissa on mukana paljon vasta hahmollaan
olevia elementtejd, ja muutoksilla voi olla
hyvinkin suuria, murroksenomaisia vaikutuksia
tutkimuksen tekemiseen.
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Viitteet:

1) Keskeisid kansainvilisid e-tieteen tutkimuksen
rahoittajia ja ohjelmia ovat Iso-Britanniassa
Joint Information Systems Committee (http:
/Iwww.jisc.ac.uk/), National Centre for e-Social
Science NCeSS (http://www.ncess.ac.uk/), Oxford
e-Research Center (http://www.oerc.ox.ac.uk/
research), UK e-Science Program, (http://
www.rcuk.ac.uk/escience/default.htm),
Yhdysvalloissa National Science Foundationin
Office of Cyberinfrastructure OCI, (http:
/Iwww.nsf.gov/dir/index.jsp?org=0OCI), The
Coalition for Networked Information (CNI, (http:
//www.cni.org), American Council of Learned
Societies Commission on Cyberinfrastructure
(http://www.acls.org) ja Australiassa esimerkiksi
Monashin yliopiston e-research Centre (http:
/lwww.monash.edu.au/eresearch/).

2) Grid-infrastruktuurilla tarkoitetaan hajautettua
jarjestelméd, jossa suuri joukko eri puolella
sijaitsevia tietokoneita ja tiectovarastoja on
yhdistetty tehokkaaksi verkkoyhteydeksi. Grid-
teknologiaa kdytetddn suuria laskentaresursseja
vaativiin tutkimusprojekteihin.

3) Suomen kansallisen tason tutkimusinfrastruk-
tuurikartoitus (Opetusministerio 2009) perustuu
Euroopan tutkimusinfrastruktuuristrategiafooru-
mi ESFRIn laatimaan suositukseen. Kehitettivien
infrastruktuurien tiekartalle siséllytettiin yhteensa
20 hanketta, joista 13 liittyy ESFRIn ehdottamiin
eurooppalaisiin tutkimusinfrastruktuureihin.

4) Tutkijasessioon keskittyvd raportti julkaistaan
Tieteessd tapahtuu —lehdessa.

5) Tapahtuman sivusto on osoitteessa http://
sts2010.org/

6) Kaikki julkiseen levitykseen annetut paneeli-
esitykset on koottu sivulle http://sts2010.org/
tietoja-tapahtumasta/teemaryhmat/teema-i.



