Pasteur ja transistori

Olemmeko siirtymassa kayton innoittaman
perustutkimuksen aikakauteen?

Reijo Miettinen

Idea kdyton innoittamasta perustutkimukses-
ta tieteen kehitykselle ominaisena muotona
on hypoteesi, joka voidaan tulkita kahdella
tavalla: Onko niin, etti teknologia on kehit-
tynyt viimeisen sadan vuoden aikana tieteen
kehityksen olennaiseksi tekijaksi, minka tu-
loksena uusi tutkimustyyppi on kehittymassa
hallitsevaksi? Vai niinko, etti teoreettisten
kasitteiden kehitykseen keskittynyt tieteen
historia on laiminlyonyt tieteen ja tieteen
ulkopuolisten kaytantojen vuorovaikutuksen
tutkimisen ja ettd tillainen vuorovaikutussuh-
de on ollut aina olemassa? Voiko akateemisen
tiedeyhteison haave puhtaasta tieteesta osoit-
tautua aaveeksi?

Tutkijat ovat varsin yksimielisid siitd, ettd
tekniikkaa kehittivat 1800-luvun jalkipuolelle
saakka erillddn tieteestd kasityoldiset, keksijdt ja
koneenrakentajat. Sahkoteollisuuden syntyyn
perustuva toinen teollinen vallankumous muutti
tilanteen. Tieteesta tuli olennainen teknologian
kehityksen ldhde ja elementti.

Teknologian tieteellistymisen varhaisia merk-
kipaaluja 1800-luvulla olivat mm. mikrobiteorian
soveltaminen elintarviketeollisuudessa ja terve-
ydenhuollossa seka vériteollisuuden ja orgaani-
sen kemian kehityksen kiinted yhteys Saksassa.
Nopeasti kehittyvd sdhkoétekninen teollisuus
alkoi palkata fyysikkoja tutkimuslaboratorioi-
hinsa 1900-luvun alussa. Uuden roolinsa kautta
tieteestd tuli my0s sotilaallisen ja taloudellisen
kehityksen tarked resurssi.

Toisen maailmansodan jalkeen syntyneen tie-
depolitiikan ydinkysymykseksi tuli tieteellisen
tutkimuksen ja teknisten innovaatioiden valinen
suhde. Samalla kysymys tieteen ja teknologian
keskindisestd suhteesta nousi pohdinnan koh-
teeksi. Jotkut tutkijat esittivit, ettd tima suhde
kehittyi viime vuosisadalla symbioottiseksi.
Saksalainen tutkijaryhma kehitteli 1970-ja 1980-

lukujen taitteessa tieteen kehitystd koskevan mal-
lin, nk. tieteen finalisaatioteorian (Shifer 1983).
Sen mukaan kypsalle tieteelle on ominaista van-
kalle pohjalle kehitetyn yleisen teorian soveltami-
nen eri eldmanalueille ja tatd kautta tuon teorian
tdydentyminen erityisteorioilla.

Omalla tavallaan tieteen ja teknologian lahen-
tymiskehitystd heijastavat tieteen tutkimuksessa
viime aikoina kdytetyt termit ‘teknotiede’ (Latour
1987) seké "tiedon tuotanto’ (Gibbons & al. 1994).
Kummassakaan ei endéd haluta tehdd eroa tie-
teellisen ja teknologisen tutkimuksen tai tuote-
kehittelyn vélilla. Itse en pida tallaista puhetapaa
jarkevana. Se on totalisoivaa. Se puhuu kehityk-
sestd koko yhteiskunnan tasolla eika tarkastele
térkeita eroja yhteiskunnan eri instituutioiden
(esim. yliopisto, yritys, hallintovirasto) valilla.
Siksi tiedon kehityksen olennainen mekanismi,
erilaisuuteen perustuva dialogi ja vuorovaikutus
jaa vaille huomiotta.

Toisen maailmansodan jilkeistd tiede- ja
teknologiapolitiikkaa hallitsi lineaarinen inno-
vaatioketjuajattelu: katsottiin, ettd perustutki-
muksen saavutukset sovelletun tutkimuksen
kautta muodostivat edellytyksen teknologiselle
kehitykselle. Tuon ajatuksen muotoili president-
ti Rooseveltin toimeksiannosta tohtori Vannaver
Bush, MIT:n professori ja Yhdysvaltojen toisen
maailmansodan aikaisen kansallisen puolustus-
tutkimuskomitean puheenjohtaja. Yhdysvaltojen
tiedepolitiikan peruslinjan vuosikymmeniksi
eteenpdin viitoittaneessa muistiossaan Science,
the Endless Frontier Bush toteaa (1945, 19):

“Puhdas perustutkimus luo uutta tietoa. Se
synnyttdd tieteellisen pddoman. Se luo paa-
oman, josta tiedon kdytannolliset sovellutukset
voivat ammentaa. Uudet tuotteet ja prosessit
perustuvat uusille periaatteille ja kasitteille,
jotka puolestaan tutkimus tieteen puhtaimmissa
valtakunnissa tuottaa.”
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Tama ndkemys hylittiin 1970-luvulla innovaa-
tiotutkimuksessa yksinkertaistavana, ja alettiin
korostaa tieteen, teknologian ja talouden jatku-
vaa, monitahoista vuorovaikutusta.

Tiedepoliittisessa keskustelussa mm. Harvey
Brooks ja Derek de Solla Price osoittivat kaksi
mekanismia, joiden kautta teknologia vaikuttaa
tieteen kehitykseen. Se vaikuttaa tieteen ongel-
manasetteluihin: teknologioiden kehittelyn ja
kayton ongelmat ovat tieteellisten ongelmien
generaattori. Teknisten ongelmien ratkaisu edel-
lyttdd yha useammin teknologioissa toimivien
luonnon mekanismien ymmaértamistd. Toiseksi
teknologian luomat instrumentit ja materiaalit
ovat tdrked tieteellisten ldpimurtojen ldhde:
ajatellaanpa vaikka elektronimikroskooppia,
radioastronomiaa tai tietokoneiden laskentaka-
pasiteetin kasvun merkitystd luonnon ja yhteis-
kunnan ilmiéiden mallintamiselle.

Uudelleenarviointi on haastanut my&s poh-
timaan internalistisen, tiedeyhteisdjen sisdiseen
ongelmaratkaisuun perustuvan tieteen kehitys-
kasityksen perusteita, jonka historiallisina ainek-
sina olivat modernin tieteen synty seka fysiikan,
kosmologian ja téhtitieteen kehitys.

Etsittdessd vaihtoehtoisia kasitteitd line-
aariselle ja perustutkimusldhtdiselle tiede- ja
teknologiapolitiikalle kehittelyn ldhteend ja ai-
neistona ovat olleet kaksi nykyisen tieteen kas-
vun painopistealuetta, bio- ja informaatiotieteet.
Kumpaakin on esitelty malleina tieteestd, jossa
teoreettinen, ymmarryksemme rajoja laajentava
tutkimus ja tietojen soveltaminen yhteiskunnal-
listen ongelmien ratkaisemisessa kietoutuvat
toisiinsa. Paradigmaattisina esimerkkeina tasta
on kéytetty Louis Pasteurin ty6téd biologian uu-
distajana ja transistorin keksimista.

Pasteur, bioteknologia ja
mikrobiologian synty

Pasteur sai kemistin koulutuksen Pariisin Ecole
Normale de Supérieure’ssd. Han tutki kymmenen
vuotta viinihappokiteiden ja muiden orgaanis-
ten aineiden optisia ominaisuuksia. Siirryttyaan
kemian professoriksi Lillen yliopistoon vuonna
1854 Pasteur alkoi tutkia kdymisprosessia. Han
tutki mm. lilleldisen alkoholitehtailija Bigon alko-
holin valmistusprosessin ongelmia ja analysoi ta-
maén tehtaan kdymistuotteita laboratoriossaan.
Tuohon aikaan kemistit pitivat kdymisproses-
sia kemiallisena ilmitna ja hiivaa kemiallisena
aineena. Pasteur paatyi varsin pian biologiseen
selitykseen: kdymisen aiheuttavat pieneliét, jotka

kayttavat yhdisteitd ravinteinaan ja tuottavat al-
koholia, maitohappoa jne. Vidranlaiset pienelitt
aiheuttavat viinin, oluen ja maidonvalmistuksen
virheet.

Pasteur kehitti nime&&n kantavan lampokasit-
telyn tdllaisten mikrobien tuhoamiseksi. Han ei
kuitenkaan pitaytynyt kdymisprosesseissa, vaan
eteni nopeasti soveltamaan mikrobiteoriaa uu-
sien ongelmien tutkimiseen. Silkkidistoukkien,
kotieldinten ja ihmisten sairauksien tutkimus
johti tautien aiheuttajien jéljittdmiseen sekd
ihmisen immunologisen jarjestelmén tutkimi-
seen. Kédytannollising tuloksina olivat rokotteet,
teollisten valmistusprosessien optimointi, seka
tautien ennaltaehkiisy hygienian uudelleenor-
ganisoinnin kautta. Toisaalta Pasteurin ty6 vai-
kutti ratkaisevasti biokemian, bakteriologian ja
immunologian syntyyn tieteenaloina.

Sosiologi Joseph Ben-David (1960) vaittaa,
ettd Pasteuria edeltdvédt bakteereja koskevat
olettamukset syntyivdt paljolti erillddn ajan
kokeellisesta luonnontieteestd. Bakteriologian
luomiseen osallistuneet henkil6t olivat prak-
tikko-tutkijoita, jotka toimivat lddketieteellisen
kéytannon ja maatalouden terveydenhuollon ja
hygienian piirissa. Poikkeuksena oli Pasteur, joka
oli aikansa etevimpid kemisteja.

Ben-David toteaa, ettd Pasteur toteutti tietoi-
sen ammatillisen roolin muutoksen siirtyessaan
teoreettisista ongelmista tutkimaan kaymisen
ja tautien aiheuttajan ongelmaa laboratorion ja
tieteen antamin keinoin. Ben Davidin mielesta
"hybridirooli’, toimiminen samanaikaisesti use-
assa yhteisossd ja toiminnassa, mahdollisti uuden
teorian muotoilun. Pasteur itse méaéritteli yhteis-
kunnallisten ongelmien tieteellisen ratkaisemisen
olennaiseksi osaksi tyotdan. Han hylkasi késit-
teen soveltava tiede todeten: “On vain tiede ja
tieteen soveltaminen yhteen liittynein niin kuin
hedelmd on liittyneend puuhun, josta se kasvaa”
(Bohme & al. 1983, 193).

Harvardin yliopiston soveltavan fysiikan
professori Harvey Brooks oli yksi Yhdysvaltain
ja OECD:kin tiedepolitilkan muotoilijoista
1960-ja 70-luvuilla. Han arvosteli voimakkaasti
lineaariseen innovaatioketjuun perustuvaa tie-
depoliittista kasitteistod, jonka perusta oli jako
perustutkimukseen ja soveltavaan tutkimukseen.
Brooks kéytti esimerkkinddn Pasteurin tyotd
perustellessaan, ettd sovelluksiin orientoitunut
tutkimus voi olla teoreettista, ymmarrystimme
laajentavaa. Ymmarryksen luomisen (tiedon ta-
voittelun) ja kdytettdvyyden tavoitteita tai motii-
veita ei voida pitdé toisiaan poissulkevina kuten
vallitsevassa tiedepoliittisessa kielenkaytossa oli



asian laita (Brooks 1967, 24):

”Soveltaviin tavoitteisiin suuntautunut tutki-
mus voi olla luonteeltaan mitd suurimmassa
madrin perusteita luovaa siind mielessd, ettd
silld on tdrked vaikutus jonkin alan késitteel-
liseen rakenteeseen tai ajattelutapaan. Lisdksi
se, ettd tieto on luonteeltaan sovellettavaa, ei
merkitse ettei se olisi myds perustavaa. Miltei
kaikki Pasteurin tyd, juurikassokerin fermantaa-
tiosta ja silkkidistoukkien taudeista lampaiden
pernaruttoon ja vesikauhun hoitoon koski
varsin kdytdnnollisida ongelmia. Silti se johti
uusiin biologisiin periaatteisiin ja virheellisten
tuhoamiseen, mika johti kumoukseen biologian
kisitteellisessd rakenteessa.”

Brooks toteaakin 1960-luvun lopun arvioissaan,
ettd paras tiede on samanaikaisesti kdytannol-
listd ja tieteellisesti tarkeda. Han kuitenkin lisad,
ettd tdma ei ole (vield) tavanomaista eika sitd voi
pitdd normaaliodotuksena (ibid, 26).

Transistorin keksiminen ja
puolijohdefysiikka

Transistori on se perusteknologinen innovaatio,
johon informaatioteknologien kumous perus-
tuu. Se on, kdyttddksemme transistorin keksi-
joihin kuuluvan fyysikon William Shockleyn
ilmausta, “informaatioaikakauden hermosolu”.
Transistoreista kootut mikroprosessorit loivat
perustan tieto- ja viestintatekniikan nopealla
kehitykselle.

Transistorin keksimiseen johtanutta hanketta
on pidetty tiarkednd myos siksi, ettd se edustaa
tapaa, jolla merkittavéat tekniset innovaatiot tule-
vaisuudessa yha lisddntyvissd maarin tehdaan.
Niin sosiologi, tiede- ja teknologiapolitiikan tut-
kijat kuin taloustieteilijatkin ovat analysoineet
transistorin kehittdmistd sen osoittamiseksi,
miten monitahoisesti taloudelliset, yhteiskun-
nalliset, tieteelliset ja tekniset tekijat kietoutuvat
toisiinsa modernin teknologian kehittdmisessa.

Transistorin kehittdmiseen johtanut puolijoh-
teiden tutkimusohjelma kdynnistyi Bell-labora-
toriossa vuonna 1945. Kesélla 1948 esiteltiin en-
simmdéinen toimiva transistori, kdrkitransistori
ja vuonna 1951 edeltédjaénsa kayttokelpoisempi
ja tehokkaampi liitostransistori. Vuonna 1952
kolme keksint6ihin ratkaisevasti vaikuttanutta
fyysikkoa, John Bardeen, Walter Brattain ja
William Shockley, saivat fysiikan Nobel-palkin-
non. Puolijohdeilmitén perustuva transistori

tarjoaa ratkaisevia etuja edeltdjaansa tyhjioput-
kitriodiin verrattuna. Transistori on pienempi,
kestdvampi ja vaatii paljon vihemman energiaa
kuin tyhjiéputkikomponentit.

Vuonna 1945 kdynnistyneen transistorin ke-
hityshankkeen tavoitteena oli puolijohdevahvis-
timien rakentaminen. Hankkeen perustana oli
tutkan kehitystyo toisen maailmansodan aikana.
Kohteesta heijastuvien lyhyiden radioaaltojen
vastaanottamiseen kehitellyissd vahvistimissa
kaytettiin piitd. Tassd tyossd mukana olleita
siirtyi rauhan tultua Bellin laboratorioiden pal-
velukseen.

A. H. Wilson esitti kvanttiteoriaan perustuvan
selityksen puolijohteiden johtavuudesta 1930-
luvun alussa. William Shockley, Bell-yhtymén
puolijohdetutkimusryhmédn johtaja ennusti
vuonna 1945 Wilsonin teoriaan nojautuen “kent-
tavaikutuksen” olemassaolon ohuessa puolijoh-
dekerrostumassa, kun se alistetaan sahkokentan
vaikutukselle. Han kuitenkin epdonnistui tdiméan
vaikutuksen kokeellisessa tuottamisessa.

Shockley antoi laskelmansa kenttédvaikutuk-
sen suuruudesta fyysikko John Bardeenin tarkis-
tettavaksi. Paneuduttuaan ongelmaan Bardeen
kehitti hypoteesin puolijohteiden pintatiloista,
jotka estividt sdhkokentan vaikutuksen puolijoh-
teeseen. Bardeen keskittyi seuraavan vuoden néi-
den pintatilojen tutkimukseen kollegansa Walter
Brattainin kanssa, joka vastasi hypoteesin toden-
tamiseen ja kehittelyyn liittyvien laitteiden ja ko-
keiden tekemisestd. Vuoden 1947 alussa Bardeen
julkaisi Physical Review -lehdessd pintatiloja
koskevan teoreettisen artikkelin ja myShemmin
samana vuonna Bardeen ja Brattain esittelivat
Bellin laboratoriossa tyotovereilleen toimivan
transistorin (Riordan & Hoddeson 1997).

Vuonna 1949 Shockley kirjoitti puolijohde-
fysiikan perusteoksen Electrons and Holes in
Semiconductors. Siind hédn kehitteli teoreettisesti
liitostransistorin periaatteen, ja sen perusteella
rakensi ko. transistorin vuonna 1951. Shockley
on kuvannut Bellin laboratorioiden transistori-
ohjelman lahestymistapaa “kéaytannollisten on-
gelmien tieteellisten aspektien kunnioittamisen”
periaatteeksi. Schokleyn perusajatuksena on:
koska tavoitteeseen ei ollut suoraa tietd, oli tur-
vauduttava teoreettiseen tutkimukseen kunnes
edellytykset ratkaisulle 16ytyivit (1972, 65):

” ... mielestdni on selvad, ettd emme voi sanoa
transistorin olevan tulos tunnettujen teorioiden
soveltamisesta halutun kdytannoéllisen tavoit-
teen saavuttamiseksi. Emme voineet saavuttaa
tuota tulosta suoraa tietd (...) kdytdnnollinen



ongelma salpasi tiemme. Toisaalta ei ole oikein
sanoa, ettd transistori oli sattuma, joka tuli pal-
kintona perustutkimuksen tekemisestd, silld
vaikka teimmekin pintatiloja koskevaa perustut-
kimusta, timéan tutkimuksen alkuperdinen mo-
tiivi oli vahvistinlaitteen valmistamisen idea ...
Niin pian kun ilmaantui kokeellista tietoa, joka
osoitti, ettd vahvistimen rakentamisen alkupe-
raiset vaikeudet olisivat voitettavissa, edettiin
alkuperdisen tavoitteen toteuttamiseksi . ...

Luulen, ettd transistorin tarina on hyva esi-
merkki tutkimuksen perus- ja sovellusulottu-
vuuden vuorovaikutuksesta. Se havainnollistaa
kasitystani siitd, ettd on suhteellisen hyddytonta
pohtia, pitdisiko jotain nimenomaista tutkimusta
kutsua perustutkimukseksi tai soveltavaksi tut-
kimukseksi, ja paljon tirkedmpad on arvioida,
antaako tutkimus luonnosta sellaista tietoa, jolla
on pysyvad arvoa. Jos se antaa, silld on toden-
nikoisesti sekd alyllistd arvoa tekijoilleen etta
taloudellista arvoa sen kautta, ettd se edistda
teollista kehitystd.”

Transistorihanke oli esimerkki teknisen ke-
hittdmistyon tieteellistymisestd. Teoreettinen
tutkimus tuli jadddakseen suurten elektroniik-
kayritysten kehitystyon osaksi (Gasiz 1979).
Puolijohteiden fysiikka vakiintui yliopistolli-
sena oppiaineena ja transistorien miniatyrointi
synnytti uusia teoreettisia ja teknisia tutkimus-
ongelmia.

Vuoden 2000 fysiikan Nobel-palkinto jaet-
tiin kolmen tutkijan (Zhores Alferov, Herbert
Kroemer ja Jack Kilby) kesken puolijohteiden
sekd integroidun piirin kehittamisestd; palki-
tuista Jack Kilby tyoskenteli Texas Instruments
-yhtiossa. Myos kemian Nobel-palkinto annettiin
kolmelle tutkijalle sdhkod johtavan polymeerin
keksimisestd, joka mahdollistaa uudenlaisten
puolijohteiden valmistamisen ja on avaus nan-
oteknologian kehittdmiseen.

Kaytinnén innoittama perustutkimus
tiedepolitiikan kategoriana

Amerikkalainen tiedepolitiikan tutkija Donald
Stokes on teoksessaan The Pasteur’s Quadrant.
Basic Science and Technological Innovation (1997)
pyrkinyt yleistimddn mm. edelld kuvattuja
Pasteurin ja viime vuosisadan fysiikan kokemuk-
sia tiedepolitiikkaa palvelevaan muotoon. Han
esittdd, ettd tieteellistd tyota ei voida maaritelld
yhden hallitsevan motiivin, esimerkiksi tiedon-
halun tai uteliaisuuden perusteella.

Tieteellisen ty6n historiallinen ja empiirinen
tutkimus on osoittanut, ettd tieteen tekemisen
motiivit ovat moninaisia ja toisiinsa sekoittu-
neita. Jokin motiivi voi olla hallitseva tutki-
musprosessin tietyssd vaiheessa. Esimerkiksi
kaytantolahtoisessa tutkimuksessa, kuten tran-
sistoriesimerkki osoitti, ongelmanratkaisun
kannalta olennaisten ilmididen ymmartaminen
teoreettisen tydn avulla nousee tydn jossain
vaiheessa etualalle. Itse asiassa siirtymadt teori-
an ja kdytannon ongelmanratkaisun — ilmiciden
hallinnan ja niiden teoreettisen ymmartamisen ja
mallintamisen vélilld — on keskeinen tutkimus-
tyotd eteen pdin vievé jannite (Saari & Miettinen
2002).

Tiedepoliittisissa asiakirjoissa, esimerkiksi
OECD:n Frascatin kisikirjassa, perustutkimus
madritellddn yha tutkimukseksi, joka on vapaa
kaikista sovellusintresseistd. Stokes toteaa sa-
moin kuin Brooks pari vuosikymmenta aikai-
semmin: teoreettinen ja kdytdnndllinen intressi
eivét sulje toisiaan pois. Stokes muodostaa line-
aariselle innovaatioketjulle vaihtoehtoisen viite-
kehyksen, tieteellisen tutkimuksen nelikentan.
Siind on kaksi ulottuvuutta, maailmaa koske-
van perustietimyksemme lisddminen (tieteen
teoreettinen tai episteeminen ulottuvuus) seka
se, ollaanko kiinnostuneita tiedon soveltamisesta
yhteiskunnallisten ongelmien ratkaisussa.

Louis Pasteurin ty6 on paradigmaattinen
esimerkki siitd, mitd Stokes kutsuu kayton
innoittamaksi perustutkimukseksi. Téllainen
kaksoisorientaatio oli ominaista mydos Shockleyn
ryhmiaille (Nelson 1962, 581): “Ryhmén tiedemie-
hid motivoi toive seka tieteellisestd edistyksestd
ettd kaytannollisista edistysaskeleista. Niinpa
projektille oli ominaista tulosten ja motiivien
kaksinaisuus.”

Stokes ei kiistd tiedeyhteison sisdisestd on-
gelmanasettelusta lahtevan perustutkimuksen
merkitystd. Stokes kuitenkin katsoo, ettd niin
tiedepolitiikassa kuin yliopistojenkin toimin-
nassa olisi paneuduttava pohtimaan kayton
innoittaman perustustutkimuksen edellytyksia
ja dynamiikkaa. Han ndkee, samoin kuin Harvey
Brooks aikoinaan, sen dynaamisimmin kehitty-
vaksi tieteellisen tutkimuksen tyypiksi.

Stokes pitdd tieteen vertaisarviointia valttamat-
tomyytend, mutta katsoo, ettd tieteen kasvava yh-
teiskunnallinen ja taloudellinen merkitys ja sithen
kéytettyjen resurssien méara vaatii kehittdiméaan
dialogin muotoja tiedeyhteiséjen ulkopuolisten
yhteiskunnallisten toimijoiden kanssa.

Itse asiassa kaikilla nk. soveltavilla tieteen-
aloilla, kuten maatalous- ja lddketieteessd on
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Tieteellisen tutkimuksen nelikenttdmalli Stokesin mukaan (1997)

perinteisesti kehittynyt institutionaalisia muo-
toja tutkimuksen tulosten hyddyntamiseksi
sekd kdytdinnon ongelmien ja tieteellisen tyon
dialogin turvaamiseksi. Tdllaisia yhteisty6ins-
tituutiota tuntuu muodostuvan myos uusille
tutkimusalueille, ajatellaanpa vaikkapa ympa-
rist6- ja kaupunkitutkimusta, mikd osaltaan
tukee Brooksin ja Stokesin ounasteluja timan
tutkimustyypin merkityksen kasvusta.

Brooksin ja Stokesin idea kdyton innoittamas-
ta perustutkimuksesta tieteen kehitykselle omi-
naisena muotona on historiallinen hypoteesi. Se
voidaan tulkita kahdella tavalla: Joko niin, ettd
teknologia on kehittynyt viimeisen sadan vuo-
den aikana tieteen kehityksen olennaiseksi teki-
jaksi, minkd tuloksena uusi tutkimustyyppi on
kehittymaéssa hallitsevaksi, tai niin, etté teoreet-
tisten kasitteiden kehitykseen keskittynyt tieteen
historia on laiminly6nyt tieteen ja ulkopuolisten
kéaytantojen vuorovaikutuksen tutkimisen, vaik-
ka téllainen vuorovaikutussuhde on ollut aina
olemassa.

Kayttaaksemme vuoden 2003 Tieteen péivien
teemaotsikkoa ("aaveet ja haaveet’), akateemisen
tiedeyhteison haave puhtaasta tieteestd voi osoit-
tautua aaveeksi.

Kéaytannon innoittaman perustutkimuksen
kasite haastaa pohtimaan uudella tavalla aka-
teemisen tutkimuksen organisoinnin muotoja ja
yhteistyosuhteita. Se edellyttdd huomion kiin-
nittdmista tieteen sovellusten kaupallistamisen

ohella ja sijaan siihen, miten ndmé sovellukset
ja yhteistyd palvelevat eri yhteiskunnallisten
toimijoiden ja my®ds loppukéyttdjien tarpeita.
Ennustamisen sijaan tarvitaan jatkuvaa luovaa
dialogia kehkeytyvien yhteiskunnallisten tarpei-
den ja tieteen synnyttdmien mahdollisuuksien
valilla.

Vaatimus yliopiston vuorovaikutuksesta
ympédrdivan yhteiskunnan kanssa on usein
tulkittu yliopiston alistamiseksi liiketoiminnan
logiikalle tai yksityiselle intressille. On puhuttu
yritysyliopistosta (Marginson & Considine 2000)
ja akateemisesta kapitalismista (Slaughter & Leslie
1997). Suomessa kuitenkin vain 6 % yliopisto-
jen rahoituksesta tulee till4 hetkelld yksityiseltad
sektorilta. Sen sijaan kilpailtu julkisen sektorin
rahoitus on kasvanut suoraan budjettirahoituk-
seen ndhden voimakkaasti. Budjettirahoituksen
osuus yliopistoille vaheni vuoden 1991 67 %:
sta 53 %:n vuonna 1998 (Kaukonen & Nieminen
2000). TEKESilts, Suomen akatemialta ja minis-
teri6iltd tulevan rahoituksen osuus yliopistojen
kokonaisrahoituksesta vuonna 1998 oli 31 %.
Kun tdmén rahoituksen myontamisen kritee-
riksi on lisddntyvassa maarin liitetty yhteistyon
suosiminen, voidaan sen kaytdssd kehittad
Stokesin hahmottelemia yhteiskunnallisen dia-
login, vuorovaikutuksen ja oppimisen muotoja.
Tdamad voi tapahtua tavalla, jossa teoreettisen
tyon pitkdjannitteisyydelle tehddan oikeutta ja
luodaan edellytyksia.
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