Koéne Eesti Teaduste Akadeemia avaaktusel

nagu oli vanal kreeka rahval, on kadestamisvairt. Ma soo-
viksin, et ka Eestil oleks niisugune kultuur. Eestlastel
kui viikerahval ei ole véimalik suurt véimu omandada ega
suuri rikkusi kokku ajada ning maailma maade ja varade
iille valitseda. Oma kuulsuse aluseks peaksid
meil olema oma kultuuritéo vdidrtused,ja
selle poolest peaksime meie piiidma ikka
kdrgemale ja kdrgemale jouda, véttes ees-
kujuks selle ammukadunud vaimurikka
rahval

Kui meie noorsugu suure vaimustusega teadusliku t66
juure asub, kui meil kiillalt noori inimesi on, kes kdige
kdrgema r66mu poole piiiiavad, mis iseseisev ja rahulik tea-
duslik t66 kaasa toob, siis usun, et meie rahvas, kuigi ta muud
ei peaks suutma teha, suudab teiste rahvaste kdrval seista
kui rahvas, kes oma viikese arvu peale vaatamata on maa-
ilma kultuurisalve toonud uusi véértusi. Ja kui need midagi
muud ei ole kui tdeterakesed, mis meie minevikust ja rahvast
on kokku korjatud, siis on see ikkagi iiks tera selles suures
vaimuvéaéartuste viljasalves.

Mina sooviksin, minu daamid ja hérrad, meie Teaduste
Akadeemia avamisel sellele teaduslikule asutusele head
edenemist, joudu ja piisivust! Mina soovik-
sin, et meie Teaduste Akadeemia oleks selleks kdrgeks ko-
haks, millele meie iilikooli astuvad noormehed ja neiud kui
kauge hiilgava péaikese peale vaataksid, mille kiirtest nad tin-
gimata iitht osa tahaksid ellu kaasa vétta ja elus edasi viia.
Ma olen kindel, Eesti riik saab koigi saatuse hoopide peale
vaatamata ikka sellest kinni pidama, et ta tahab oma
kultuuris teistega kaasas kiaia, — siis ei saa
oma kéatt kumbki, ei riik ega rahvas, seda asutust, mis meie
riigi ja rahva poolt kdrgele kohale on seatud, toetamast &ra
votta.

Soovin, minu daamid ja hirrad, kéige paremat edu teie
t60s!

KONSTANTIN PATS (1874-1956) oli Eesti Vabariigi president.
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Kuidas on Eesti teadus paaril viimasel aastakiimnel arenenud?
Milline on meie teaduse tase praecgu N Liidu ajaga vOrreldes?
Millise koondhinnangu saame sellele anda? Neile kisimustele
piiiiabki jargnev artikkel vastata.

TEADUSE HINDAMISEST

Igasugune hindamine on subjektiivne ja hinnatava suhtes tefatud
maiaral ka ebadiglane. Liiatigi saame teadusavastuite tegell}(ku
tahtsust ja vddrtust moista tavaliselt alles aastate parast, kui on
selgunud nende koht teaduses ja rakendused majanfiustegeyuses.
Ometi on juba ainuiiksi finantseerimisotsuste tegemiseks vaja tea-
dust hinnata ja esitada etteulatuva toimega ekspertarvamusi. Sup-
jektiivsuse vdhendamiseks kasutatakse valdavalt rahvusvahelist
hindamist. Teadlaskond aktsepteerib sellist olukorda, sest teadus
on oma olemuselt rahvusvaheline ning paremat hindamismoodust
pole siiani leitud.

Kas eesti keeles saab teha maailmatasemel teadust? Jah, saab.
Kuid seda teavad siis ainult eestlased ise ja need, kes oskavad
eesti keelt. Kui jutt on eesti keele uurimisest, siis on see m~6nedel
juhtudel ka maistlik. Probleemiks jaab aga see, lfuldas voetakse
eesti keeles kirjapandult meie teadlaste ettekandeid vastu rahvusi
vahelistel konverentsidel, kus tookeeleks on vdorkeel. ngutl
pole eestikeelse teaduse puhul voimalik rahvusvahelip‘e hgnda-
mine. Kuivord Eesti seadused seda siiski nbuavad, siis hmpa—
taksegi nii meil kui mujal teaduse taset ikkagi rahvusvaheliste

publikatsioonide jargi.
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Hindamisel on mugav kasutada mitmesuguseid mdddikuid
ehk bibliomeetrilisi indikaatoreid, mille rakendamine on seoses
vastavate statistiliste andmebaaside leviku ja tdiustumisega vii-
mastel aastatel plahvatuslikult kasvanud. Need andmebaasid on
avalikud ja teadlastele kittesaadavad. Teoreetiliselt peaksime
saama teaduse “modtmisel” objektiivsema pildi, kui votame ar-
vesse mitut erinevat indikaatorit. Igal juhul on aga adekvaatsete
esmajirelduste tegemiseks vaja teada nende indikaatorite sisu.

TEADUSE INFOBAASID (ISI)

Levinuim ja kasutatavaim teaduse andmebaas on Thomson Reu-
tersi kompanii Web of Knowledge andmebaas Web of Science
(WoS). See sisaldab umbes 11000 maailma mdjukaima tea-
dusajakirja publikatsioone ja kolme teadusartiklite tsiteerimis-
indeksit (Science Citation Index, Social Science Citation Index,
Art&Humanities Citation Index).

Teadlaste eesmirgiks ei peaks olema mitte lihtsalt publitsee-
rimine rahvusvahelises ajakirjas, vaid publitseerimine rahvusva-
heliselt hinnatud ajakirjas. Miks? Sest ka rahvusvahelistes and-
mebaasides (niiteks CC, ISI, Medline jt) on péris palju ajakirju,
milles avaldatud artikleid keegi ei tsiteeri, s.t ilmselt neid ei loe-
tagi.

Kiesolevas artiklis on kasutatud loodusteaduste indikaato-
rite (Essential Science Indicators — ESI) andmebaasi (vt http://esi.
isiknowledge.com/home.cgi), mida taiendatakse WoSis kahekuu-
lise intervalliga, kusjuures analiiiisiperioodi andmed on koonda-
tud 10-11-aastastesse ajavahemikesse. Aasta 15pus on andmeid
11 aasta kohta, aasta alguses aga 10 aasta ja kahe kuu kohta, sest
eelnevast on vilja langenud varaseim aasta ja juurde tulnud uue
aasta kaks esimest kuud. Seepirast on sGltuvalt valitud hetkest
andmete hulk andmebaasis moneti erinev ja seda seika tuleb and-
mebaasiga tootades ja andmete vordlemisel teada. ESI andme-
baas vdimaldab vorrelda teadlasi, teadusasutusi, riike ja ajakirju.
Ta sisaldab umbes 10 miljonit artiklit 22 teadusvaldkonnast (v.a
humanitaarteadused).
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Jargnevas analiiiisis vordleme perioode 1992-2002, 1995-
2005 ja 1998-2008, tahistades need vastavalt aastaarvuga 2002,
2005 ja 2008. Seejuures on 2002. a andmed kirjanduses varem
ilmunud (Allik 2003), 2005. a andmed (Kukk 2005) ja t66s kasu-
tatud 2007. a andmed (Liivak 2007) on kittesaadavad TU teadus-
ja arendusosakonnas. Viimase aasta andmed on ldbi t66tanud
siinkirjutaja ise. Lisaks on kasutatud triikis seni veel avaldamata
analiiiisiandmeid (Allik 2008).

TEADUSINDIKAATORID

Ajakirja méjutegur

Uheks tihtsamaks teadusindikaatoriks on see, millises ajakirjas
vdi kogumikus teadlane oma t60 tulemused avaldab. Kui tea-
dusviljaandes publitseeritud artiklit teised teadlased tsiteerivad,
siis on sellel artiklil laiem ja suurem teaduslik vddrtus — see on
nii selge ja ilmne, et ei vaja nahtavasti tGestamistki. Igal het-
kel saab igale ajakirjale leida tema mdjuteguri (impact factor —
IF) ehk tsiteerimisindeksi, mis nditab, kui palju vastavas ajakirjas
avaldatud artiklit teatud perioodil keskmiselt tsiteeritakse. Mida
suurem IF, seda parem on ajakiri. Eri distsipliinidel on aga erinev
hulk ajakirju, mistottu neil erialadel, kus ajakirju ja teadlasi on
maailmas rohkem, on ka ajakirjade IF suurem. Lihtsustatult del-
des on publitseerijaid rohkem, ja kuna ajakirjade arvu pole métet
16pmatult suurendada, siis karmistatakse selle asemel artiklitele
esitatavaid ndudeid ja tihendatakse retsensentide sdela.

Tsiteeringud artikli kohta (viidatavus)

Kui teadlase toid tsiteerivad teised teadlased, siis on ta neile “tun-
tud” ja tema teadust66 tulemused védrt tsiteerimist. Mida rohkem
mingit artiklit tsiteeritakse, seda parem see on. Vastav teadusindi-
kaator on iiks paremaid iseloomustamaks nii iga iiksiku teadlase,
teadusasutuse kui ka riigi teaduse taset. Selle indikaatori puu-
duseks on teadusartiklite arvu (teadlase produktiivsuse) arvesta-
mata jatmine ja raskused erialade omavahelisel vordlemisel.
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Joonis 1. Artiklite ja tsiteeringute arv ning artiklite keskmise tsiteeri-
misindeksi muutus.

Praegu on WoS-andmebaasi kdigi ajakirjade artiklite keskmine
tsiteeritavus 9,05. Eesti teaduse tsiteerimisindeks on 7,55, seega
83% maailmateaduse tasemest, mis on viga hea tulemus (tabel
1, joonis 1). 2005. aastal oli meie keskmine tsiteerimisindeks
6,33, maailma keskmine aga 8,54. Eesti niitaja t3us sel perioo-
dil (1,22) on olnud peaegu kaks ja pool korda suurem maailma in-
deksi tdusust (0,51). 2002. aastal oli Eesti tsiteerimisindeks 5,03.
Nende niitajate pShjal vdib prognoosida Eesti teaduse keskmise
taseme tdusu maailma keskmisega vordseks paari aasta jooksul.
Pghjanaabritest (nditeks Soomest — 11,43) oleme veel kaugel
maas, kuid edestame teisi naabreid. Venemaa (3,88), Leedu (4,79)
ja Liti (5,76) on jadnud oma néitajatega peaaegu samale tasemele,
kus oli Eesti ndukogude aja 15pus. Eesti teaduse viimaste aastate
viga kiire edu pohjused vajavad veel selgitamist. Kuid meeldiv
on see igal juhul.
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Joonis 2. Erialaajakirjade suhteline tsiteeritavus maailmas: koos ja ilma
lilevaate- ja “kultusajakirjadeta”.

Tsiteerimisindeksite vordlus erialati

Erialati on keskmine tsiteeringute arv artikli kohta viga erineyv,
vahemikus 2,75 (matemaatika) kuni 23,6 (molekulaarbioloogia ja
geneetika; tabel 1). Kui vordsustame matemaatika keskmise tsi-
teeritavuse iihega, siis néiteks molekulaarbioloogia vastav niitaja
oleks ligi 9 (joonis 2). Seega peaksime matemaatika ja moleku-
laarbioloogia omavahelise vorreldavuse saavutamiseks matemaa-
tika tsiteeringute arvu justkui iiheksaga korrutama. Tegelikult ei
viljenda see suhe aga objektiivset reaalsust, sest liialt suur osa tsi-
teeringutest langeb iilevaateartiklitele ja laiale auditooriumile suu-
natud viljaannete artiklitele. Seepdrast soovitatakse tsiteeringu-
test kdrvaldada aastaviljaanded (Ann. Rev....), iilevaateartikleid
a\(aldavad viljaanded (Curr. Opin., Trends. . .) ja laia auditooriu-
miga nn kultusajakirjad (Nature, Science, Cell jt). Publikatsioonid
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TABEL 1. Eesti ja Eesti naabrite vordlus teadusartiklite tsiteeringute

alusel.
Maailma | Riikide | Eesti Eesti | Soome i Soome | Liti Liti | Leedu | Leedu | Vene- | Vene- | Eesti % | Soome %
keskmine | arv koht | koht koht koht |[maa |maa |maa- maa-
i koht |ilmast | ilmast
Molekulaarbioloogia 23,60 88 22,38 25 2426 | 20 1394 50 | 12,19| 56 641 | 86 95 103
ja geneetika
Immunoloogia 1947 90 10,51 64 16,72 | 26 1202| 54 | 10,70 | 63 934 | 75 54 86
Neuroteadused 16,67 80 1102 | 39 16,13 f 18 940 | 47 737 | 60 6,83 62 66 97
ja kditumine
Bioloogia ja biokeemia 15,20 99 12,67 28 16,22 : 16 831 | 50 9,89 | 36 684 | 62 83 107
Mikrobioloogia 13,94 87 9,70 51 14,58 25 11,76 | 42 907 | 56 5,36 | 82 70 105
Astronoomia 12,10 66 7,08 48 9,29 35 0 0 476 | 61 6,14 | 55 59 77
Kliiniline meditsiin 10,98 106 9,28 52 16,26 i 5 10,96 | 36 897 | 55 303|103 85 148
Farmakoloogia 10,01 88 9,74 28 10,28 22 14,54 3 802 | 35 8,64 | 32 97 103
ja toksikoloogia
Psiihhiaatria/ 8,82 82 532 49 9,13 14 34,00 2 620 | 36 190 81 60 104
psiihholoogia
Keemia 8,79 93 8,39 27 8,62 25 403 1 72 405 | 68 292 | 86 95 98
Keskkonnateadus/ 8,72 100 9,27 27 10,99 17 495 | 71 2,79 | 97 506 69 106 126
okoloogia
Maateadused 7.83 101 4,88 75 949 22 6,51 4 5,86 | 63 3,19 96 62 121
Fiiiisika 741 87 4,98 57 9,79 13 575 | 47 4,70 | 60 5,55 49 67 132
Taime- ja loomateadus 6,39 106 6,52 32 7,03 28 724 | 27| 387 | 72 3,18] 88 |102 110
Péllumajandusteadused 5,61 98 4,38 45 10,21 2 0 0 449 | 43 1,68 97 78 182
Materjaliteadus 5,04 78 7,36 6 5,17 27 3,15 | 57 2,56 | 67 2,18 | 73 146 103
Majandus ja ari 4,50 81 0 0 3,62 30 0 0| 0,771 79 239 | 54 0 80
Multidistsiplinaarsed 3,76 72 6,11 34 2,89 55 3,60 { 51 0 0 046 | 68 163 77
uuringud
Uldised 3,72 101 2,75 57 445 14 0 0 125 | 97 0,96 | 100 74 120
sotsiaalteadused ;
Tehnikateadused 351 96 293 52 4,57 11 2776 | 55 275 | 58 2221 80 83 130
Arvutiteadus 2,76 78 1,37 61 247 24 2,50 | 23 1,13 | 68 1,14 | 67 50 89
Matemaatika 2,75 83 1,92 52 337 ! 16 0 0 1,56 | 66 141 70 70 123
Koik valdkonnad 9,05 147 7,55 50 1143 14 5,76 | 80 4,79 | 105 3,88 1120 83 126
nendes iilikorge IFiga ajakirjades on omaette késitletav teadustu- | nditeks ilejainud 10 v8i 20 parima erialaajakirja keskmised ar-
lemuslikkuse néitaja. tiklite tsiteeringud, siis saame erialati juba palju iihtlasemad ja
Kui me kdrvaldame nimetatud viljaanded ja vdtame aluseks vorreldavamad tulemused. Kahekiimne ajakirja puhul on erine-
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vused erialati vaid vahemikus iihest kolmeni (joonis 2). Enamik
erialasid on suhteliselt vordselt tsiteeritavad. Erandiks on mada-
lama tsiteeringuga arvutiteadused, matemaatika, tehnikateadused
ja maateadused. Kdrgema tsiteeritavusega on seevastu biomedit-
siiniga seotud erialad: molekulaarbioloogia ja geneetika, neuro-
teadused ja immunoloogia ning bioloogia ja biokeemia. Neile
jargnevad kliiniline meditsiin ja farmakoloogia ning toksikoloo-
gia. Kuid ka siin on vaja teada naitajate sisu, sest geneetika eral-
divGetuna (ja ka koos genoomikaga) on tegelikult keskmise tsi-
teeritavuse rithmas, rakubioloogia aga tipus. See tihendab, et eri-
alasiseselt on kitsamatel erialadel veelgi suuremad omavahelised
erinevused kui erialade vahel, kuid siiski iildjuhul vaid paarikord-
sed.

Tsiteeringute koguarv (teadusndhtavus)

Uksikteadlase tsiteeringute koguarv sdltub paraku viga suurel
médral tema artikli kaasautorite labori “mainest”, kaasautorite ar-
vust ja sellest, kus teadust66 on tehtud (meil voi vilismaal), samuti
sellest, kas tegemist on iiksikprojekti voi viga suure kollektiivi
tooga. Teadlase tsiteeringute koguarv ei niita sageli tema indi-
viduaalse osaluse méira artiklites. Tsiteeringute koguarv sdltub
suurel mairal ka sellest, mitu aastat on teadlane teadusega tegel-
nud. Seepirast tuleks teadlase viidatavust normeerida tema “aka-
deemilise vanuse” jirgi. Lihtsaks ja heaks niitajaks on teadlase
tsiteeringute iga-aastane juurdekasv.

Tsiteeringute koguarv teadusasutuste ja riikide tasemel on aga
juba suhteliselt objektiivne niitaja ning sisuliselt on siin tegu rah-
vusvahelise teadusnihtavusega. Eesti teadlaste artiklite tsiteeri-
tavus tousis ajavahemikul 2002-2008 iile 2,3 korra (2002. a —
22274,2005.a — 36834 ja 2008.a — 52027), kui vOrrelda oma-
vahel sama pikki, umbes 10-aastasi perioode (joonis 1).

Artiklite koguarv (teadusmahukus)

Publitseerida on vaja iiha enam, kuid samal ajal on vaja tdsta v0i
vihemalt siilitada teadusartiklite kvaliteeti. Vaid nii saab suuren-
dada riigi rahvusvahelist teadusmahukust. Ajavahemikul 2002—
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2008 suurenes Eesti autorite (tipsemalt nende, kes on t60 tege-
mise kohaks mirkinud artiklis Eesti) publikatsioonide koguarv
1,55 korda (2002. a — 4429, 2005. a — 5821 ja 2008. a —
6887) ja tsiteeringute arv artikli kohta 1,51 korda (2002. a —
5,03,2005.a — 6,33 ja 2008.a — 7,55). Seega on teadusmahu-
kuse kasvuga teaduskvaliteet sdilinud. Arvestades aga tsiteerin-
gute koguarvu 2,33-kordset suurenemist samal perioodil, vdime
jareldada, et meie teadlased on avaldanud oluliseit rohkem véga
korge teadusliku vddrtusega artikleid (tsiteeringuid palju) ja sa-
mas ka artikleid, mida pole veel tsiteeritud. Viimasel juhul on
pShjuseks ilmselt see, et uutele artiklitele viidatakse aastate viltel
janende praegune tsiteeritavus ei kajasta viitamise tegelikku taset.
Sellest loogikast lihtudes voime tddeda, et Eesti teaduse tase on
6-7 aastaga tdusnud vahemalt kaks korda.

Hirschi indeks

Ka Hirschi indeks ehk h-indeks (vt Hirsch 2005) pShineb tsi-
teeringutel, kuid iseloomustab vaid palju tsiteeritavate artiklite
arvu. Kui h-indeks on 10, siis on autori kiimnele artiklile viidatud
vihemalt kiimme korda, kui 20, siis on autoril 20 artiklit, millest
igaiihele on viidatud vihemalt 20 korda jne. H-indeks iseloomus-
tab eelkdige konkreetset teadlast ja teatud maaral ka teaduskol-
lektiivi (teaduskollektiivi h-indeks ei vordu teadlaste h-indeksite
summaga). Paraku ei niita h-indeks teadlase individuaalset osa
rohkelt tsiteeritavates teadusartiklites. Seepérast peavad eksperdid
jalgima, kas hinnatav teadlane oli artiklis esimene (t66 pOhitegija)
vGi viimane autor (kollektiivi juht) voi iiks paljudest keskmistest
autoritest (vaid mingi osalus artiklis). Samuti on tihtis teada,
kus vaadeldavat teadustood tegelikult tehti (kus to6tas esimene
autor). Uldjuhul on viga headel teadlastel h-indeks vahemalt 10
ning suurepérastel teadlastel iile 20. Nobeli preemia laureaatidest
on h-indeks 84%-1 vahemalt 30 (Hirsch 2005). Teadlaste h-indeks
on kittesaadav WoS-andmebaasidest.!

'vt http://apps.isiknowledge.com/WOS_GeneralSearch_input.do?
highlighted.tab:WOS&product:WOS&last.prod:WOS&SID=S2oIDL
hncBFIFffHMBM&search_mode=GeneralSearch.
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ERINEVUSED UKSIKTEADLASE,
TEADUSASUTUSE JA RIIGI TASANDIL

Teadlase hindamine vaid iiksikindikaatori pdhjal on tegelikult
adrmiselt ebaobjektiivne ega pruugi kirjeldada tegelikkust. See-
tdttu tuleb jirelduste tegemisel ettevaatlik olla. Uksikteadlase tea-
dusindikaatorite arvestamisel on mdistlik kasutada analoogiana
spordis rakendatavat normi tditmise pShimétet. Sellist hindamist
meil Eestis ka teatud mééral juurutatakse. Neid, kes iiletavad
teatud normi, riik finantseerib (nn pearaha) vdi toetab nende tea-
dusprojekte (grandid). Raha hulk méérab normi taseme ehk selle,
missugune nivoo tuleb toetuse saamiseks iiletada. Teadlaste va-
limisel ametikohtadele vGetakse arvesse veel paljusid teisi tea-
dusindikaatoreid: doktori- ja iilidpilastodde edukas juhendamine,
teadusgrantide arv ja maht, teadusprojektide juhtimise kogemus,
rahvusvaheline koostdd, esinemine teaduskonverentsidel, teadus-
teemade finantseerimistase, rahvusvahelised grandid jmt.

Teadusasutusi ei saa hinnata vaid iiksikute teadlaste t66 tu-
lemuslikkuse summa jérgi ning asutuste finantseerimisel ei to-
hiks esineda suuri kéikumisi, sest muidu ei saa asutus normaal-
selt funktsioneerida. Siin tuleb eriti arvestada Eesti teadusma-
hukust ja teaduskontsentratsiooni. Nditeks sotsiaalteadustes an-
nab Tartu 82% ja Tartu iilikool 78% kdigist Eesti sotsiaalteadus-
likest artiklitest WoS-andmebaasis (Allik 2008). Eestis on tea-
dusasutuste finantseerimise aluseks asutuse positiivne rahvusva-
heline teadushinnang ning teadusteemade ja nende tditjate vasta-
vus minimaalsetele kvaliteedinSuetele. Raha eraldatakse teadus-
teemade alusel ja sellele lisanduvad summad asutuste infrastruk-
tuurikulude katteks ning teaduse baasfinantseerimiseks. Eesti
siisteemi eripérad, nagu teaduskvaliteedi miinimumnd&uded, kon-
kurentsipohisus, ametikohtade perioodiline valitavus ja teadustee-
made rahvusvaheline hindamine, on ebamugavad ja pakuvad vihe
sotsiaalset kindlustunnet, kuid need on olnud Eesti teadusedu taga-
vateks teguriteks. On moodne koostada teadusindikaatorite pShjal
teadusasutuste rahvusvahelise edukuse “edetabeleid”. Teravast
kriitikast hoolimata niitavad need siiski teadusasutuse mainet ja
neid ka arvestatakse, eriti noorte dppimaasumisel ja tookoha vali-
kul.
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Riikide tasemel ei niita teadusindikaatorid mitte niivord vas-
tava riigi teaduse mainet, vaid eelkdige suutlikkust arendada tead-
mispShist majandust ja potentsiaalset edukust tulevikus. Riik
ei saa teadust histi juhtida, kiill aga saab ta luua tingimused
teaduse arenguks. Riigi tasandil on teadusindikaatorid selgelt
palju objektiivsemad ja kajastavad tegelikkust mérksa adek vaatse-
malt kui iiksikteadlase ja asutuse tasandil. Juhuslike kdikumiste
korvaldamiseks on andmebaasides ka kvantitatiivsed piirangud,
s.t kui riik ei iileta miinimumnd&udeid, siis teda vastava indikaatori
rubriiki ei lisata. Niiteks WoS-andmebaasis olevast 22 erialast
pole Eestit veel ainult majandusteaduse rubriigis.

VANAD KROONIJUVEELID

Publikatsioonide arvu jirgi on ajalooliselt meie teadusmahukai-
maks erialaks olnud fiiiisika, millele on jargnenud keemia, klii-
niline meditsiin ja maateadused (joonis 3). Praeguseks ajaks
on esikohale tdusnud kliiniline meditsiin ning fiilisika jérel kol-
mandaks taime- ja loomateadused. Eesti keskmise artiklite arvu
tdusuga (1,6 korda) sarnane on olnud kliinilise meditsiini areng,
sellest veidi rohkem on suurenenud artiklite arv taime- ja looma-
teadustes (1,8 korda).

Kliiniline meditsiin areneb Eesti keskmisest kiiremini. Tsi-
teeringute arv (joonis 4) on vaadeldavates ajavahemikes suurene-
nud 2,6 (Eesti keskmine 2,3) ja valdkonna artiklite tsiteerimisin-
deks (joonis 5) 1,6 korda (Eesti keskmine 1,5). Vaatamata sellele
ei kannata meie niitajad mingit vordlust Soome omadega, kes on
sellel alal maailmas iiks juhtivaid riike (tabel 1). Prekliiniliste
distsipliinide (neuroteadused, mikrobioloogia, immunoloogia jt)
kasvuniitajad jasivad meie teaduse arengu keskmisele tasemele
alla. Kaik see teeb veidi murelikuks ja néditab meie praegusi vaja-
kajdamisi.

Kdige silmatorkavam arengu aeglustumine on tiheldatav filii-
sikas. Keemia arenguniitajad on vaid veidi paremad, maateaduste
areng iiletab aga kergelt Eesti keskmist.
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Joonis 3. Eesti teadusmahukus: ISI publikatsioonide arvu muutus.

UUED VAIKESED TIIGRID

Viimastel aastatel on Eestis kdige kiiremat, isegi tilikiiret arengut
ndidanud molekulaarbioloogia ja geneetika, kus artiklite arv on
suurenenud 2.0, tsiteeringute arv 4,8 ja tsiteeritavus artikli kohta
2.4 korda (joonised 3, 4, 5). Peaaegu sama kiire areng on toimu-
nud arvutiteadustes (vastavalt 2,8, 4,5 ja 1,6 korda). Adrmiselt
kiire areng on toimunud ka iildistes sotsiaalteadustes (vastavalt
2,2,4,3 ja 2,0 korda) ning psiihhiaatrias/psiihholoogias (vastavalt
2,1,3,2 ja 1,6 korda). Kiiresti arenevateks valdkondadeks on ol-
nud ka keskkonnateadus/6koloogia (2,1, 3,5 ja 1,8 korda) ning
materjaliteadus (1,9, 3,8 ja 2,0 korda).

HAABUVAD KUULSAD TEADUSVALDKONNAD

Eestis eristub selgelt kaks teaduseriala, mille niitajates toimub
selge tagasiminek. Nendeks on astronoomia ja farmakoloogia/tok-
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Tsiteeringute arv (kokku 2002=22274, 2005=36834, 2008=52027)

Erlala jiret sulgudes tsiteeringute arvu suurenemine perioodil 2002-2008
(keskmine 2,3 korda}

Joonis 4. Eesti teadusnihtavus: Eesti autorite tsiteeritavuse muutus.

sikoloogia (joonised 3,4,5). Mdlemad erialad on meil ajalqoliselt
tugevad olnud, eriti N Liidu perioodil, ja Eesti teadusele‘lsel.oo-
mulikud. Astronoomia seostub eelkdige Tartu observatooriumiga,
farmakoloogia Tartu iilikooli farmaatsia ja fa.rmakoloo.g‘la lgbqu—
tega, toksikoloogia Tallinna tehnikaiilikooli ning keemilise ja bio-
loogilise fiiiisika instituudiga.

TEADUSTUBLIDUSE “EDETABELID”
Andmebaasid voimaldavad vorrelda Eesti kGigi teadusvaldkpn-
dade indikaatoreid maailma vastavate n'ziitajatega}. Kuna Eesp on
suhteliselt viike riik, siis pole mdtet vorrelda meie teadusartiklite

ja tsiteeringute koguarvu teiste riikide omaga. Kiillaltki objek-
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Joonis 5. Eesti autorite artiklite tsiteeritavustaseme muutus.

tiivse pildi annab aga artiklite vdartus, mida antud juhul nditab
tsiteeringute arv artikli kohta. Me iiletame maailma keskmist
taset neljas valdkonnas: multidistsiplinaarsed uuringud (163%),
materjaliteadus (146%), keskkonnateadus/dkoloogia (106%) ning
taime- ja loomateadus (102%; joonis 6). Multidistsiplinaarsete
uuringute edukus pole siiski eriti veenev, sest siin on artiklite arv
iiliviike (joonis 3). Maailma keskmisele taseme lahedal oleme
ikka veel farmakoloogias/toksikoloogias (97%) ja keemias (95%)
ning sinna jéudnud molekulaarbioloogias ja geneetikas (95%).
Vaatamata arvutiteaduste kiirele arengule on Eesti tase sel alal
vaid 50% maailma keskmisest ja seepirast on see eriala ka Eesti
teadusvaldkondade edetabeli 16pus. Kliinilise meditsiini (85%) ja
bioloogia/biokeemia (83%) ning — mis eriti tdhtis — ka tehnika-
teaduste areng (83%) on olnud kiire ja kdnealune niitaja 1ihedane
Eesti keskmisele (83%).
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Joonis 6. Eesti teadusvaldkondade tase vorreldes maailma teadusvald-
kondade keskmise tasemega (protsentides).

Teiseks edetabeli koostamise aluseks on Eest riigi koht (50.)
teiste riikide hulgas (kokku 147) teadusvaldkondade kaupa. Koige
vihem riike on tegev astronoomias (66), kdige rohkem taime- ja
loomateaduses (106). Materjaliteadustes on Eesti iilikorgel, 5. ko-
hal (joonis 7). Véga heal kohal, esimese 30 hulgas oleme moleku-
laarbioloogias ja geneetikas (25. koht), keskkonnateaduses/6ko-
loogias (27), keemias (27) ja bioloogias/biokeemias (28). Need
ongi meie kdige korgema tasemega teadusvaldkonnad. Tabeli
15pus, seega teadustasemelt koige kehvemas olukorras oleme
fiitisikas (57. koht), iildistes sotsiaalteadustes (57), arvutiteadus-
tes (61), immunoloogias (64) ja viimasel kohal maateadustes (75.)
Majandusteadustes me edetabelisse veel ei kiiiini. Tabel niditab
kahjuks ka seda, et 52. koht nii kliinilises meditsiinis, tehnikatea-
dustes kui ka matemaatikas pole midagi sellist, mille iile voiksime
uhkust tunda.
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Joonis 7. Eesti teaduse koht maailmas erialati.

LOPPJARELDUSED

Lé?htudes mingist ithest “sobivast” teadusindikaatorist, saab iga
eriala nédidata end paremana, kui ta tegelikult on. Niiteks veel
2095. aastal oli Eestis kdige rohkem artikleid fiiiisika valdkonnas
k‘l'lld maailmas oleme fiiiisikaartiklite keskmise tsiteeritavuse jéirgi’
rnki.de hulgas alles 57. kohal. Maateadusartiklite summaarne tsi-
teeritavus on tdusnud 6-7 aastaga 2,9 korda, mis on palju parem
néitaja kui Eesti keskmine (2,3), kuid riikide arvestuses oleme
maateadustes tsiteeringutega artikli kohta tegelikult viimasel ko-
hal‘(75). Arvutiteadustes oli tsiteeringute arvu kasv iiks suure-
maid Eestis (4,5 korda, Eesti keskmine 2,3), kuid meie tase sel-
lel erialal on vaid 50% maailma tasemest ja meie teadusvaldkon-
dade§t on ta koige kehvemal kohal. Veel vdiksime esile tGsta
multldistsiplinaarseid uuringuid (163% maailma keskmisest), kui
Jjataksime mainimata, et selle ala artikleid mahub meil andmebaasi
alla kiimne.

Teadusvaldkondlikke andmeid ei saa iiks-iihele kérvutada ka
konkreetse teadlase erialaga, sest valdavalt publitseerib iga tead-
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lane artikleid, mis mahuvad 4-5 eri distsipliini alla. Niteks pro-
fessorite puhul pole enim artikleid tavaliselt iildse seotud nende
ametinimetuses sisalduva teaduserialaga. Siit jareldus: iiksikute
niditajate pohjal pole voimalik anda adekvaatset hinnangut iiksik-
teadlase edukusele, veel vihem hinnata tema juhitavat teaduskol-
lektiivi.

Teadusindikaatorite koondanaliiiis niitab aga selgelt Eesti tea-
duse silmapaistvalt kiiret arengut jaedu. Voib vaid todeda, et Eesti
teaduspoliitilised otsustused on olnud riiklikul tasandil Giged, sest
teadustulemuste paranemine on olnud pidev. Publikatsioonide
arvu suurenemises on olnud oluline roll teadlaste arvu suurene-
misel. Meeldiv on jéireldada ka seda, et uued teadlased on vara-
sematest paremate niitajatega. Protsessi jatkamiseks on meil vaja
itheaegselt suurendada teadlaste arvu, tosta nende finantseerimis-
taset ja parandada teaduse infrastruktuuri. Kui need iilesanded
on tiidetud, siis oleme varsti maailma esimese tosina teadusriigi
hulgas.

Eesti teadusvaldkondi hinnates véime tddeda, et muu maa-
ilmaga vorreldes on meil kdige korgemal tasemel materjalitea-
dus, molekulaarbioloogia ja geneetika, keemia, keskkonnateadus
ja dkoloogia ning bioloogia ja biokeemia. Need teadussuunad on
muuhulgas olnud Eestis kaetud ka teaduse tippkeskustega. Uued
Eesti teaduse tippkeskused on selgelt orienteeritud biomeditsii-
niga seotud erialadele, mis on ka maailma tipptrend. Kas nad Ees-
tis ennast digustavad, see selgub tulevikus. Edaspidised tdpsemad
analiiiisid peaksid seda selgitama.
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VALIK ARVAMUSI LABI AASTATE

Ain-Elmar Kaasik

Eesti Teaduste Akadeemia aastaraamatu esimene koide ilmus pi-
sut enne akadeemia likvideerimist 17. juulil 1940. a. Ajavahe-
mikus 1969-1988 andis 1946. a taastatud ning vastavalt tolle-
aegsete juhtorganite méidrusele Eesti NSV Teaduste Akadeemiaks
kujundatu regulaarselt vilja venekeelseid aruandeid, milles kajas-
tus akadeemia ja selle asutuste teaduslik ja teaduslik-organisat-
siooniline tegevus. 1989. a iilevaade ilmus eesti- ja venekeelse
viljaandena, oli senistest ulatuslikum ja see anti esmakordselt
eraldi vdlja ka inglise keeles. Aastate] 1990-1995 kandsid an-
naalid nimetusi Eesti Teaduste Akadeemia aastaaruanne, Eesti
Teaduste Akadeemia teaduslikud publikatsioonid ja Annual Re-
port of the Estonian Academy of Sciences.

1996. aastal otsustati taastada 1940. a regulaarse viljaandena
kavandatud Eesti Teaduste Akadeemia Aastaraamat. 1997. a al-
guskuudel koostatud raamatus on iilevaade akadeemia 1996. a te-
gevuse, liikmeskonna, assotsieerunud seltside jms kohta. Aasta-
raamat sai jarjekorranumbriks II (29), kusjuures sulgudes mérgi-
tud arv kajastab eelmainitud annaale. 23. aprillil 2008. a toimunud
iildkogu aastakoosolekuks ilmunud aastaraamat kannab numbrit
XI1II (40), mis nditab, et védljaanne on muutunud regulaarseks. Pa-
ralleelselt inglise keeles ilmuv aastaraamat (Estonian Academy of
Sciences Year Book) on aidanud tutvustada Eestis tehtavat tea-
dustdod ja sellega seonduvat ka mujal. Alates aastaraamatust II
(29) on toonase presidendi akadeemik Jiiri Engelbrechti ettepa-
nekul avatud tdiendav rubriik “Arvamusi akadeemikutelt”. Selles
on akadeemikud iisna vabas vormis késitlenud mitmesuguseid ak-
tuaalseid kiisimusi, eelkdige hariduse, teadustdd ning iihiskonna
suhteid. Rubriigis on avaldatud ligi kaks ja poolsada kirjutist,
millest osa piirdub mdne reaga ning teised on see-eest lisna ula-
tuslikud esseed.
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