KATSAUKSIA

Sattuma ja strategiset valinnat

m Ari Sihvola

Tieteeltd odotetaan vastauksia ja ratkaisuja komp-
leksisiin yhteiskunnallisiin ja maapallon laajuisiin
ongelmiin. Tiedetta prosessina ei kuitenkaan voi
ohjata ennustettavaan suuntaan. Tutkimustyon
arjessa ja tuloksissa sattuma on monella tasolla
mukana. Tassa Tieteen pdivien avajaispuheeseen
perustuvassa kirjoituksessa pohdin sattuman ja
strategisen tutkimuksen valista jannitetta.

Saksalainen fysiologi Emile du Bois-Reymond
antoi toistasataa vuotta sitten pessimistisen vas-
tauksen ihmisen kaikkitietavyyteen puhuessaan
suurista maailmanarvoituksista ja niiden trans-
kendenttisesta luonteesta: Ignoramus et igno-
rabimus. Emme tiedd ja sellaiseksi jadmmekin.
Hénen maanmiehellddn David Hilbertilld oli
sen sijaan luja usko ihmismielen mahdollisuuk-
siin selvittdd maailman salaisuudet. Han julisti
uhmakkaasti: Wir miissen wissen — wir werden
wissen! (Meiddn on pakko tietad, ja me tulemme
tietamaan!)

Hilbert oli vaikutusvaltainen matemaatikko,
joka kuuluisassa esitelméssdan Pariisissa vuon-
na 1900 luetteli kymmenen suurta ratkaisema-
tonta matemaattista ongelmaa. Yksi ndistd oli
niin sanottu Riemannin hypoteesi. Mutta yri-
tyksistd huolimatta tdhdn pédivdin mennessd ei
kukaan ole onnistunut todistamaan Riemannin
hypoteesia oikeaksi tai vadraksi. Olemmeko tuo-
mittuja jddmaan ignoranteiksi Riemannin hypo-
teesin kohdalla? Vai onko sen todistus piilossa,
systemaattisen haravoinnin ulottumattomissa,
ehka vain sattumalta 16ydettavissa?

Vuoden 2015 Tieteen paivilld pohdittiin sat-
tuman ja tieteen ldheistd suhdetta. Historiasta
loytyykin esimerkkejd, joissa sattuma on ollut
ratkaisevassa asemassa merKkittivien tieteellisten
havaintojen keksimisessa.

Kristoffer Kolumbus tiesi Maan pallon muo-
toiseksi, mutta arvioi sen koon neljia kertaa
oikeata pienemmaksi. Tdman takia han erehdyk-
sessd uskalsi lahted etsimddn Orienttia purjehti-
malla Atlanttia linteen. Matkalla tuli tunnetusti
muutakin vastaan. Luigi Galvani, bolognalainen
anatomian professori, tutki 1700-luvun lopul-
la eldinten hermofysiologiaa. Hénen havaitsi
yllattden, ettd sammakonreisi nytkdhti, kun han
kosketti sen paljasta hermoa metallisella prepa-
rointiveitselld ja samaan aikaan hénen kollegan-
sa tuotti hankaussahkokipin6itd jonkin matkan
pédssd. Galvani luuli keksineensd uuden sdhkon
lajin, eldinsdhkon, ja avasi samalla tien sahko-
kemiaan, joka taas teki mahdolliseksi jatkuvan
sahkon lahteen, pariston.

Ehképé tunnetuin esimerkki on Sir Alexan-
der Fleming, joka syyskuussa 1928 teki pienen
mutta merkittivin havainnon. Han huoma-
si laboratorionsa nurkkaan vahingossa jatetyn
bakteeriviljelmén keskelld puhtaan kohdan. Sii-
hen oli laboratorion siivomattomissa olosuh-
teissa osunut homepesike, jonka Fleming tun-
nisti Penicillium-sukuun kuuluvaksi sieneksi. Se
osoittautui tehokkaaksi antibiootiksi, joka pystyi
tuhoamaan monia patogeenibakteereja. Nimelld
penisilliini se on sittemmin pelastanut lukemat-
tomia ihmishenkia.

Monet keksinnét kirjataan sattuman nimiin,
ja tdhdn varmasti on syynd myos keksijoiden
omat kuvailut tapahtumien kulusta. Sattuman
sijaan ehkd usein on kuitenkin kysymys enna-
koimattomuudesta. Tieteen luonteeseen kuuluu,
ettei tutkimuksen kulkua voi etukéteen suunni-
tella. Talloin tutkijalta vaaditaan uskoa visioon-
sa. Tahtotila ja draivi on oltava paalld. Valppaus
on my0s tarpeen: hdnen on muistettava Louis
Pasteurin sanat: “Sattuma suosii valmistautu-
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nutta mieltd”. Alitajunnan on syyta olla virittynyt
kohdalleen. Yllttdva havainto heréttdd valmis-
tautuneessa mielessd assosiaatioita, jotka johta-
vat uusille, mahdollisesti oikeille jaljille.

Ehkédpé sattumallakin on syynsd, mutta tie-
teen tulokset ovat siind, etté tulee jotain, jota ei
pitényt tulla.

Mutta jotta tutkimuksen tulokset olisivat tie-
dettd, on ne dokumentoitava systemaattisesti
ja saatettava julkiseksi vertaiskritiikin kautta ja
tieteen foorumien ankarien sddntdjen mukai-
sesti. Tulosten on oltava testattavissa; julkaisun
perusteella lukijan on pystyttavd toistamaan
analyysi tai kokeet. Tekstin pitda olla yksiselit-
testd ja kurinalaista, varikkyys ja kaunopuhei-
suus saattavat olla haitaksi. Tieteellisessd julkai-
suprosessissakin sattuma kurkistelee taustalta.
Vertaisarviointi ei aina ole objektiivista, tieteel-
listen sarjojen toimittajat ja julkaisuarvioijat
ovat ihmisid. Koulukuntakiistoja 16ytyy muual-
takin kuin humanistisista ja yhteiskuntatieteista.
Tiede itseddnkorjaavana jéirjestelmédnd ja uuden
tiedon tuottajana on kuitenkin osoittautunut
erinomaiseksi innovaatioksi.

On myos tarkedd huomata, ettd jos tulokset
onkin tieteessd perusteltava ankaran tdsmalli-
sesti, niin luovan idean syntymistapahtumaa
ei: inspiraatio saa tulla mistd vain, intensiivisen
tyonteon ja keskittymisen seurauksena, unessa
tai vaikkapa peridti hallusinaation alaisuudessa.
Taiteellinen luova hetki on varmastikin saman-
tyyppinen, sattumalle altis, mutta toisin kuin tie-
teessd, taiteessa tulosta ei tarvitse perustella: tai-
deteos on perustelu itsessdan.

Etsimidén ldhdetdén sitd, minka oletetaan ole-
van olemassa. Arkeologi kdynnistdd "kaivinko-
neen”. Asioiden on pakko paljastua kun riittavan
syville kaivetaan. Sieltd tulee vastaan jotain, jota
en ehkd odottanut, mutta se kylld [6ytyy. Kaiva-
mista parempi vertaus tutkimustyolle mieles-
tdni on kuitenkin matka synkkdan viidakkoon
aarretta etsimdin. Vaivalloisen etenemisen ja
harharetkien jilkeen, pelottavien esteiden ja
ryteikkojen takaa joku sen saattaa 16ytada. Mutta
kuinka monen kohdalla sattuma esti 16ytamaésta
aarretta ja eksytti vain syvemmille pimeyteen?
Heistd ei endd koskaan kuulla mitdidn. Heidén
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tarinansa kerrotaan hdmdrissé julkaisuissa, jois-
ta heiddn artikkeleitaan ei kukaan lue eikd niihin
viittaa, mikd nykyisessd bibliometriahuumassa
on vield vakavampaa.

Mutta onko tiede vain 16ytoretkeily4 ja poika-
maista viidakkoseikkailua? Ymparillimmehan
on todellisia ongelmia. Maailmassa on hataa.
Eiko tieteen velvollisuus ole auttaa? Miksi ei
ladketiede ole pystynyt poistamaan maan paal-
td malariaa? Miksi insin60ri ei osaa suunnitella
absoluuttisen turvallista atomivoimalaa? Miksi
ihmiset tappavat toisiaan - eiké yhteiskuntatie-
de 16yda keinoja lopettamaan sodat?

Tallaisiin kysymyksiin ei ratkaisu 16ydy tie-
tenkddn sattumalta. Tieteeltd odotetaan panos-
ta suurten yhteiskunnallisten, taloudellisten ja
globaalien kysymysten selvittdmisessd. Onkin
luonnollista odottaa, ettd julkista rahoitustukea
nauttiva tiedeyhteiso antaa vastineeksi ympéroi-
vad yhteiskuntaa ja maailmaa hyodyttavia tuot-
teita: ongelmanratkaisuun kykenevid maistereita
ja tohtoreita, keskusteluun ja vuorovaikutukseen
kykenevdn ja halukkaan asiantuntijayhteison,
relevanttia tutkimusta, joka jalostuu yhteiskun-
nalliseksi vaikuttavuudeksi, uusiksi tydpaikoiksi
ja hyvinvoinniksi niin kotimaassa kuin rajojem-
me ulkopuolellakin.

Tieteen yhteiskuntavastuu

Esimerkkinad pyrkimyksistd kytked tiede lahem-
min ympdardivdan yhteiskuntaan voi mainita
lokakuun lopussa valmistuneen kansleri emeri-
tus Kari Raivion selvityksen tiedepohjaisen neu-
vonnan organisoimisesta poliittisen ja muun-
kin péitoksenteon tueksi. Tédssd perusteellisessa
raportissa pohditaan tutkimustiedon tuottajien
ja kayttdjien rajapintaa, ja mahdollisuuksia saada
péattdjien kiyttoon mahdollisimman ajankohtai-
nen, horisontaalisesti kattava ja jalostettu tutkit-
tu tieto. Perusteena ovat kansainviliset esimer-
kit, politiikkatoimien tietopohjan laajentaminen,
lainsdaddannon laadun kohentaminen ja kansain-
vilisten neuvotteluasemien parantaminen tiede-
diplomatian avulla. (Voi tosin kysy4, kuinka pal-
jon tutkijayhteis6lld on poliitikoille annettavaa
tassd viimeisessd kohdassa; tiedemiesten parhai-
siin hyveisiin ei diplomaattisuus taida kuulua.)



Raivion raportin suosituksiin kuuluu mm.
riittdvilla resursseilla varustetun tiedeneuvon-
antajan viran perustaminen valtioneuvoston
kansliaan ja Tieteellisten seurain valtuuskun-
nan ja sen Tiedeakatemiajaoston roolin koros-
taminen tiedeanalyysien kokoamisessa. Raport-
ti on kaynyt lausuntokierroksella ministeridissa
ja tiedeyhteisossd. Jossain vaiheessa tiedimme,
mihin konkreettisiin toimenpiteisiin se johtaa.

Nykyinen tiedepolitiikan ilmapiiri Suomes-
sa ja muuallakin korostaa tutkimuksesta saata-
vaa vastinetta. Yliopistot keskittdvdt voimiaan
strategisiin painoalueisiin, joita ovat esimerkiksi
energia, ympadristd, luonnonvarat, digitaalistu-
minen, terveys ja hyvinvointi. Viime kesdna voi-
maan tulleen Suomen Akatemiaa koskevan lain
pohjalta on perustettu strategisen tutkimuksen
neuvosto. Sen tehtdvana on rahoittaa ongelma-
keskeistd, pitkdjanteistd ja ohjelmamuotoista
tutkimusta, joka tuottaa ratkaisuja suomalaisen
yhteiskunnan haasteisiin. Sen kiytettdvissd on
vuosittain 57 miljoonaa euroa. Tdmd on noin
3 % valtion nykyisestd kahden miljardin suu-
ruisesta tutkimus- ja kehittdmisrahoituksesta.
Rahoitettava tutkimus on tarveldht6istd ja hal-
linnon rajat ylittdvaa. Joulukuussa 2014 vahvis-
tetut teema-alueet ovatkin kovin laajakantoisia:
sielld esiintyy sellaisia sanoja kuin teknologia-
murros, muuttuvat instituutiot, resurssiniukka
yhteiskunta ja tasa-arvo.

On erinomaista, ettd aiemmin sektoroitu tut-
kimusrahoitus on nyt tarjolla koko tiedeyhtei-
solle. Se on kuitenkin tarkassa kontrollissa: val-
tioneuvosto nimittad strategisen tutkimuksen
neuvoston, pddttdd tutkimusten teemoista ja
painopisteistd sekd vahvistaa rahoituspaétokset.
Tédmén vuoden tieteen pdivien teeman ndkokul-
masta reunaehdot tuntuvat kovin tiukoilta. Tiede
ei ole ratkaisuautomaatti. Suljetaanko ulkopuolel-
le sattuma, tieteen evoluution katalysaattori?

Alexander Graham Bell sai patentin puheli-
melleen vuonna 1876 ja aloitti liiketoiminnan,
josta kasvoi merkittiva tietoliikenneyritys Yhdys-
valloissa. Bellin puhelinyhtion tutkimuslaborato-
rion tehtdvind oli antaa tuotekehitystukea puhe-
linkeskuksien suunnittelussa, mutta myds vapaa
tutkimus sallittiin. Se toimi kuin vanhan ajan yli-

opisto. Seurauksena oli suurenmoisia keksintéja
ja tuloksia. Mikroelektroniikan mullistanut puo-
lijohdetransistori 1940-luvulla, koherenttia valoa
tuottava laser kaikkine sovelluksineen seuraaval-
la vuosikymmenelld, kolmen kelvinin avaruu-
den mikroaaltotaustasiteilyn l6ytyminen vuonna
1965, jonka merkitystd kosmologiaa ja maail-
mankaikkeuden alkuperid koskevien teorioiden
koetinkivend ei voi yliarvioida. Ja monia muita.
Sittemmin Bellin laboratorio joutui tulosvastuun
kouriin. Eip4 ole nakynyt Nobelin palkintoja enda
siltd ajalta.

Tamia esimerkki oli ehkd hiukan Kkirjistetty,
kun tarkoituksena on varoittaa liiasta strategises-
ta ohjauksesta. Vaikka perustutkimus ei olekaan
strategista eika siten oikea instrumentti ratkaisu-
hakuisessa tyossa vaikeiden yhteiskunnallisten ja
globaalisten ongelmien &drelld, on ndma ongel-
mat tietysti ratkaistava. Ei strateginen ajattelu ole
vadrin. Yliopistot ja tutkimus eivit voi elaa irral-
laan ympéaréivdstd yhteiskunnasta. Maailmal-
la nédkyy, ettd virkeiden ja taloudellisesti menes-
tyvien alueiden siséltd 16ytyy usein merkittava
yliopisto. Puhutaan innovaatioekosysteemeista,
jossa eri yhteisojen, toimijoiden ja ihmisten vuo-
rovaikutus hyodyttad kaikkia osapuolia.

Ongelmanratkaisijat ja yrittdjahenkisyys ovat
tarkeitd, mutta yhteiskunta tarvitsee myos syvil-
lisia ajattelijoita. Tieteen aikajdnne on pitkd ja se
toimii omassa ulottuvuudessaan. Siksi tiedettd
ei saa alistaa yhteiskunnallisen pédatoksenteon
strategiseksi resurssiksi suuriin haasteisiin vas-
taamisessa. Omalakinen tiedeyhteis6 on kes-
tavampi padtoksenteon ja tiedolla johtamisen
sparraaja kuin strategisten teemojen mukaan
jarjestyneet tutkijaryhmien klusterit, joiden
operatiivista toimintaa ohjaa tieteen ulkopuolel-
la piirretty tiekartta.

Yrittdkdamme 10ytdd oikeanlainen rinnak-
kaiselon muoto, jossa tiedeyhteisd tuntee vas-
tuunsa ympardivad maailmaa kohtaan ja stra-
tegisilla paattdjilla riittad strategista herkkyytta
kunnioittaa tieteen autonomiaa.

Kirjoittaja on Aalto-yliopiston professori, joka toi-

mi Tieteen paivien ohjelmatoimikunnan puheen-
johtajana 2013-15.

TIETEESSA TAPAHTUU 2/2015 m 27



