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Moisted

Alljargnevas tabelis on esitatud olulisemad aruande tekstis kasutatavad mdisted.

Moiste

Selgitus

Eesti teaduse infrastruktuuri

Vabariigi Valitsuse poolt kinnitatud pikaajaline (10—20 aasta perspektiivi-
ga) planeerimisvahend, mis sisaldab loetelu uutest vGi kaasajastamist

teekaart vajavatest riiklikult olulistest teaduse infrastruktuuri objektidest (RT 2015,

§2,1g7).

e-IRG e-Infrastructures Reflection Group

ERA European Research Area

ERIC European Research Infrastructure Consortium
Euroopa Teaduse Infrastruktuuride Strateegiafoorum (ingl k European
Strategy Forum on Research Infrastructures, ESFRI) on Euroopa Liidu
algatatud riikide mitteformaalne koostddorgan teaduse infrastruktuuride

ESFRI strateegiliseks loomiseks ja koostooks (RT 2015, § 2, Ig 7). ESFRI loomise

algust loetaks 25. aprilli, 2002. aastal; ning ta liidab hetkel 27 ELi riigi
teadustaristute esindajaid, kelle on nimetanud ametisse vastava riigi
teadustegevuse eest vastutav ministeerium (EC 2010b: 39).

ESFRI teekaart

Euroopa Komisjoni pikaajaline abivahend otsuste tegemiseks, mis sisal-
dab loendit uutest vGi kaasajastamist vajavatest lle-euroopalise tahtsuse-
ga teaduse infrastruktuuridest (RT 2015, § 2, Ig 7).

Hajusinfrastruktuur

Teaduse infrastruktuur, mille komponendid asuvad erinevates fiilsilistes
kohtades, kuid moodustavad kokku thtse ststeemi, millel on keskne/iihi-
ne teenus ja Ghine juhtimisstruktuur (RT 2015, § 2, Ig 2).

MERIL

Mapping of the European Research Infrastructure Landscape

Teaduse infrastruktuur

Teaduse infrastruktuur on vahendid (labor, aparatuur, seadmed, kollekt-
sioonid, arhiivid, struktureeritud informatsioon v&i nende kompleks) ning
nende vahenditega seotud tingimused, oskusteave, meetodid, materjalid,
tegevused ja teenused, mida kasutatakse teadus- ja arendustegevuses
uute teadmiste loomisel, teadmiste Ulekandmiseks, vahetamiseks ja/voi
sailitamiseks (RT 2015, § 2, Ig 1).




Sissejuhatus

Tanapdeval on tipptasemel teadustegevus koondunud peamiselt teaduse tippkeskustesse (ingl
k Centres of Excellence in Research). Tipptasemel teaduse tegemisel on oluliseks sisendiks korgtase-
mel teadusaparatuuri ja -infrastruktuuri ehk teadusinfrastruktuuri (TI)* olemasolu. Samas ei ole tkski
Ulikool ega ka riik Euroopas nii rikas, et suudaks lubada iseseisvalt kogu vajaliku tipptasemel teadus-
aparatuuri ja -infrastruktuuri soetust ning selle elukaarepdhist Glalpidamist. Seetdttu on Euroopa Lii-
dus erinevad teadusasutused koondanud oma ressursid Ghtseks tervikuks, et olla konkurentsivdoimeli-
ne teiste kdrgtasemel teaduspiirkondadega, mis on koondunud peamiselt Aasiasse ja PGhja-Amee-
rikasse. Teadusasutuste koondumine Euroopa siseselt toimus 2002. aastal, kui loodi Euroopa Liidu ta-
semel Teadustaristu Euroopa Strateegiafoorum (edaspidi ESFRI — ingl k European Strategy Forum on
Research Infrastructures), mille eesmark, missioon ja visioon on koordineerida Uhiselt ja Uhtsetel
alustel Euroopa Liidu riikide teadusaparatuuri ja -infrastruktuuri, et lle saada lksikute riikide siseriik-
likest piirangutest teadustaristutesse investeerimisel, nende arendamisel ning Ulalpidamisel (ESFRI
2015). ESFRI tasemel koostdo eesmargiks on stimuleerida Tl ressursside kaudu Euroopa Liidu stratee-
gilises agendas véljatoodud teadus- ja arendustegevuse ning innovatsiooni (ingl k research, develop-
ment and innovation, RD&I) eelisarendamist.

Kuigi teadusaparatuur ja -infrastruktuur véib olla vahem ndhtavam kui ilikoolid voi suured uurimis-
asutused ja -laboratooriumid, on nad strateegiliselt vaga suure tahtsusega varad riigi kui terviku sei-
sukohast. Seetottu investeerivad kdik arenenud riigid regulaarselt vaga kulukatesse ja keerulistesse
teadusinfrastruktuuridesse, mis aitavad tagada teaduse tipptaset ja rahvusvahelist konkurentsivoi-
met. llma markimisvaarsete riiklike ressursside paigutamiseta teadustegevusse (sh ka TIsse) oleks
teadusasutusel vaga raske kestvalt kérgel teaduslikul tasemel toimida.

Aastatel 2014-2020 lahtub Eesti teadus- ja arendustegevuse kujundamisel teadus- ja arendustegevu-
se ning innovatsioonistrateegiast "Teadmistepdhine Eesti", mis on Riigikogus heaks kiidetud 22. jaa-
nuaril 2014. Kui varasemates strateegiates on keskendutud eelkdige teadus- ja arendustegevuse ning
innovatsiooni vdimekuse arendamisele, siis kdesolev strateegia seab eesmargiks loodud potentsiaali
kasutamise Eesti arengu ja majanduskasvu heaks. Prioriteetide seadmisel on aluseks uus, nutika
spetsialiseerumise metoodika (HTM 2018).

Kuivord teadusaparatuur ja -infrastruktuur on darmiselt oluline nii teaduspoliitika kui ka rahvusliku
majanduse instrument, siis selle arendamine ja rajamine néuab riigilt hoolikat planeerimist. Sealjuu-
res tuleb silmas pidada, et prioriteetide seadmine uutele Tl objektidele peab olema avatud ja labi-
paistev protsess. Et teadusaparatuuri ja -infrastruktuuri investeeringute planeerimine ja nende raja-
mine nduab markimisvaarsel hulgal avaliku sektori poolset rahastamist, peavad Tl investeeringud ole-
ma hoolega labi kaalutud. Arvestada tuleb, et mitte kdik Tl projektitaotlused ei pruugi eelarveliste
piirangute tottu saada rahastust.

Kéesoleva uuringu on ellu kutsunud Eesti Teadusagentuur (ETAg), mis on asutatud Haridus- ja Tea-
dusministeeriumi haldusalas avalikes huvides riikliku teaduspoliitika elluviimise toetamiseks Eesti Va-
bariigis. Uuringu I0pparuanne on osa RITA programmist, mille vahendusel toetab Eesti Teadusagen-

1 Kdesolevas metoodilises juhendis kasitletakse ja kasutatakse mdistet ,teadusaparatuur ja -infrastruktuur”, rahvusvaheliselt enim tuntud
mdistet ,teaduse infrastruktuur” vdi ,,teadusinfrastruktuur” (T1) (ingl k research infrastructure, RI) ning ka Eestikeelses kirjanduses kasuta-
tavat mdistet ,,teadustaristu“ omavaheliste sinoniimidena.


https://www.hm.ee/sites/default/files/59705_teadmistepohine_eesti_est.pdf

tuur Eesti riigi vajadustest lahtuvate sotsiaal-majanduslike eesmarkidega rakendusuuringute labivii-
mist (vt nt ka Toom jt 2018: 5).

2018. aasta seisuga on Eesti Vabariigis kokku kuus avalik-8iguslikku tlikooli (Tartu Ulikool, Tallinna
Tehnikatilikool, Eesti Maaiilikool, Tallinna Ulikool, Eesti Kunstiakadeemia, Eesti Muusika- ja Teatriaka-
deemia) ning mitmed teadus- ja uurimisasutused (KBFI, Keeleinstituut, jt), keda kdesolev uuring otse-
selt puudutab. Uuringu temaatikaga seonduvalt on oluline markida, et (iheks Eesti Teadusagentuuri
Ulesandeks on koostada ja uuendada regulaarselt (3-aastase tsikliga) Eesti teadustaristu teekaarti
(esimene teekaart valmis 2010. aastal), mis sisaldab loetelu uutest voi kaasajastamist vajavatest riikli-
kult olulistest teaduse infrastruktuuriliksustest ning on aluseks Tlga seotud rahastamisotsuste tege-
miseks. Teekaart on seega otseseks sisendiks teadustaristute riiklikele investeeringuotsustele. Lisaks
on ETAgi llesandeks koordineerida teekaardi objektide ja teiste suuremahuliste teadustaristu ob-
jektide ettevalmistamist ja rakendamist ning jalgida taristuobjektide elluviimist (ETAg 2018).

Eesti teadus-, arendustegevuse ning innovatsiooni (TAl) teise strateegia perioodil (aastatel 2007-
2013) toimus vaga mahukas infrastruktuuri loomine (investeeringud teadusaparatuuri ja -infrastruk-
tuuri, kinnisvaraarendusse ja muudesse pohivaradesse) teaduse arendamise ja innovatsiooni toeta-
miseks, milleks kasutati suures mahus Euroopa Liidu (EL) tdukefondide tuge koos riikliku rahastusega
(vt ka Eesti teadustaristute teekaarti) (ETAg 2013). Seega on nii Eesti Ulikoolides kui ka teadus- ja
arendusasutustes (TA&A) viimase kiimnendi jooksul loodud ELi tdukefondide suuremahuliste inves-
teeringute kaasabil kaasaegne teadustaristu, mis kuulub mitmetes valdkondades maailma tippu.
Selleks, et ilmestada teadusaparatuuri ja -infrastruktuuri olulisust Eesti kdrgharidusstisteemis ning
kogu Uhiskonnas, on joonisel 1 esitatud illustreerivalt aastatel 2005-2015 Eesti kdrgharidusse tehtud
investeeringute mahud maa ja hoonete grupi ning instrumentide ja seadmete grupi IGikes, miljonites
eurodes.
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Joonis 1. Kapitaliinvesteeringud Eesti kérgharidusstisteemi infrastruktuuri aastatel 2005-2015. (Allikas: auto-
rite koostatud, OECD 2018 andmete? p&hjal)

Joonis 1 illustreerib OECD andmete pdhjal ELi struktuurifondide rahastust erinevatel rahastusperioo-
didel (periood aastatel 2007—2013 ning osaliselt ka perioodidel 2000—2006 ja 2014—-2020) ning selle

2 Joonise 1 koostamisel kasutatud sisendandmed on kéttesaadavad veebiaadressilt:
http://stats.oecd.org/Index.aspx?DataSetCode=GERD_COST#



kaasabil tehtud soetuste mahtusid Eesti kdrgharidusslisteemi infrastruktuuri, sealhulgas ka teadus-
aparatuuri ja -infrastruktuuri. Jooniselt selgub, et kumulatiivne investeeringute maht Eesti teadus-
aparatuuri ja -infrastruktuuri aastatel 2005—2015 oli kokku ca 153 miljonit eurot, mis tletab enam kui
neljakordselt kapitaliinvesteeringuid maasse ja hoonetesse samal perioodil. Tegemist on investeerin-
gutega, mis nduavad selle |Gpptarbijalt (Ulikool, teadus- ja uurimisasutus) pikaajalisi tdiendavaid res-
sursipaigutusi — nii t66joudu, kes oskavad olemasolevat infrastruktuuri kasutada ja seda ka oskusli-
kult majandada kui ka olemasoleva infrastruktuuri tlalpidamiseks ning taastamiseks ja asendamiseks
minevaid tdiendavaid rahalisi ressursse.

Et hinnata seni soetatud teadusaparatuuri ja -infrastruktuuri kasutust, viidi 2015. aastal Tartu Ulikooli
siseauditi toel |3bi teaduse infrastruktuuri kasutamise anallilis, mille IGppraportis viidati teatud ris-
kidele, mis vdivad tuleneda seoses tehtud suuremahulistest investeeringutest kaasaegsesse teadus-
aparatuuri ja -infrastruktuuri. Uheks véljatoodud probleemiks oli vdimalus, et elluviidud investeerin-
gud ei pruugi alati end piisavalt digustada, kuivérd soetatud teadusaparatuurile ja -infrastruktuurile
ei tarvitse leiduda kiillaldaselt rakendust ning seetdttu vdivad oodatud tulemused tehtud inves-
teeringutest Tlsse jadda kesiseks. Teiseks osutatud murekohaks oli véimalus, et teadusasutustes véib
tekkida raskusi soetatud Tl objektide perioodiliste hoolduskulude katmisega. Kolmanda probleemina
toodi esile, et teave Ulikooli tehnoloogilistest voimalustest ei ole sageli kattesaadav potentsiaalsetele
tellijatele ning seetdttu vGib osa soetatud teadustaristust jadda piisava kasutuskoormuseta. Et sarna-
seid probleeme on tdheldatud ka teistes Eesti llikoolides ning teadus- ja uurimisasutustes, siis voib
Tartu Ulikoolis labiviidud analtiiisitulemusi tildistavalt {ile kanda teistelegi Eestis asuvatele teadusasu-
tustele.

Kadesolev uuring on ellu kutsutud selleks, et teatud maaral kaasa aidata Ulalmainitud probleemide
leevendamisele ja lahendamisele, mis omakorda vdimaldaks Eesti teadustaristul pakkuda kdikidele
osapooltele voimalikult pika perioodi jooksul maksimaalset kasu. Valjaté6tatud metoodika aitab hin-
nata teadusaparatuuri ja -infrastruktuuri kasutamist ja kasutamise valjundeid Eesti Ulikoolides ning
teadus- ja uurimisasutustes.

Jargnevates uuringuosades tuuakse valja uuringu eesmark, sellele vastavad uurimisiilesanded ja me-
toodika (peatiikk 1). Sellele jargneb teadusaparatuuri ja -infrastruktuuri hindamise teoreetiline raa-
mistik, mis tugineb erinevatele juhtimistasanditele ja sisend-véljund mudelile (peatiikk 2). Kolmas
peatiikk selgitab teaduse eripalgelisust, defineerides teadusega tihedalt seotud mdisted ning seejarel
anallilsitakse neljandas peatiikis Tl klassifitseerimise vdimalusi, lahtudes erinevatest definitsiooni-
dest ja alustest. Viiendas peatiikis keskendutakse erinevatele véimalikele indikaatoritele, mis iseloo-
mustaksid Tl kasutamist ja kasutamisega seonduvaid valjundeid. Sellele jargnevas peatiikis tuuakse
valja uuringu peamised tulemused ja jareldused. Seitsmes peatiikk on pihendatud soovitustele ning
viimases peatlikis kaardistatakse véimalikud uurimisteemad, millele edaspidi suuremat rohku po6-
rata.



1. Uuringu eesmark, lilesanded ja metoodika

1.1. Uuringu eesmark ja uurimisiilesanded

Uuringu eesmark on tootada vilja metoodilis-kontseptuaalne raamistik teadusaparatuuri ja -infra-

struktuuri kasutamise hindamiseks.

Viljatootatav metoodiline raamistik vGtab arvesse rahvusvahelisi (nt ESFRI, OECD, teised riigid jne)

kogemusi ja praktikat teaduse infrastruktuuri objektide kasutamise hindamisel ning on kohandatav

erinevate teadustaristute kasutuse ja kasutuse tulemuslikkuse hindamisel.

Uuringu eesmargi saavutamiseks on pstitatud alljargnevad uurimisiilesanded:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

defineerida teadusaparatuuri ja infrastruktuuri (Tl) mdiste antud uuringu kontekstis (lahtu-
des valitsuse maarusest ,Riikliku tdhtsusega teaduse infrastruktuuri toetamine teekaardi alu-
sel”);

anallisida teadusaparatuuri ja infrastruktuuri (TI) koosseisu, kasutustingimusi ja osutatavaid
teenuseid suuremates teadus- ja arendusasutustes Eestis;

maaratleda dokumendianaliiisi, ekspertide antud hinnangute ja arvamuste ning uurijate en-
di osalusvaatluse ja seire tulemuste pdhjal Tl objektide kategooriad (Tl objektide kategorisee-
rimine/klasterdamine) teatud eriparaste tunnuste alusel, moodustades seelabi kindlaks-
maaratud homogeensetele tunnustele vastavad Tl grupid);

madratleda indikaatorid Tl objektide kasutusintensiivsuse, -efektiivsuse ja tulemuslikkuse
mootmiseks;

koostada valiskirjanduse ja muude allikate pdhjal Tl objektide kasutuse hindamiseks terviklik
kontseptuaalne hindamismetoodikate komplekt;

tuua valja Tl objektide kasutamise hindamiseks viljapakutud meetodite rakendamise eelised
ja puudused;

moodustada iga Tl kategooria kasutuse ja kasutuse tulemuslikkuse hindamiseks sobilik hin-
damismeetodite ja indikaatorite/m&&dikute pakett (Tl kategooriate sidumine hindamismee-
todite gruppidega);

anda soovitusi olemasolevate infoslisteemide tdiustamiseks uuringus valjapakutud hindamis-
meetodite ja -moddikute rakendamisvdimaluste parandamiseks (nt ETISs siduda teaduspubli-
katsioonid kindla Tl objektiga jms).

1.2. Uuringu labiviimise etapid, tegevused ja kasutatav metoodika

Teadusaparatuuri ja -infrastruktuuri hindamise metoodilise raamistiku valjatéotamine viidi labi ka-

heksa teineteisele loogiliselt jargneva etapina. Uuringu etapid on esitatud alljargnevalt:

1.
2.

3.
4.

5.

Etapp: Dokumendianaliiis.

Etapp: Andmete kogumine, sh-s tutvumine kohapeal Tl objektidega, intervjuude labiviimine
ja anallis.

Etapp: Uuringu fookuse tapsustamine.

Etapp: Uuringu fookusele vastavate hindamismetoodikate slistematiseerimine ja valjatoota-
mine.

Etapp: Vahearuande esitamine.

10



6. Etapp: Vahearuande tagasiside pohjal jarelduste tegemine ja paranduste sisseviimine.

7. Etapp: Valjatootatud hindamismetoodika ja Tl objektide kategoriseerimise valideerimine
(sh-s taiendavate intervjuude ja fookusgrupiintervjuude labiviimine).

8. Etapp: LOpparuande koostamine ja esitamine.

Kaesolev uuring viidi 1abi, kasutades eelkdige kvalitatiivseid uurimismeetodeid. Teostamise kaigus
rakendati alljargnevaid andmekogumise viise:

¢ Asjakohaste dokumentide analiits, mille alla kuuluvad nii akadeemiline teaduskirjandus (nt
asjakohased teadusartiklid), valisriikides labiviidud uuringud ja parima praktika raportid (nt
Technopolis Group, RAMIRI Handbook jt), ESFRI ja OECD raportid ja uuringud, kui ka riigisise-
sed seadused ja maarused ning ELi seadusandlus. Tdiendavaid materjale jagasid mitmed va-
lisriikide eksperdid, kellega intervjuusid labi viidi.

e Vaatluste ja seire labiviimine erinevate Tl objektidega. Kohapeal tutvuti kolme Eesti ning
nelja Hollandi teekaardi objektiga, mille haldajad ja kasutajad tutvustasid objektide olemust,
kasutusotstarvet ning objekti toimimise loogikat (kes on kasutajad, kuidas toimub ligipaas,
kuidas on organiseeritud teenuste eest tasumine, milline on objektiga seotud tulude ja kulu-
de struktuur jms).

e Poolstruktureeritud intervjuud ekspertidega, kelleks olid:

o Eesti (neli), Hollandi (kolm) Tl haldajad ja kasutajad,
o valisriikide (Soome, Rootsi, Taani, TSehhi) riikliku teaduse rahastamisega tegelevate
institutsioonide esindajad (kokku viis intervjueeritavat),
o Eesti Tl haldajad (teadus- ja arendusosakonna spetsialistid).
Midrkus: Eestis viidi labi silmast-silma intervjuud, valisriikide ekspertidega teostati kas
telefoni- voi Skype’i intervjuud; v.a Holland, kus kaidi kohapeal.

e Taiendavalt viidi Iabi neli fookusgrupi intervjuud (kaks Tartus, ks Tallinnas, (ks Roomas (ltaa-
lia)) Tl haldajate ja kasutajatega, selgitamaks valja voimalikke lahendusi tulemusindikaatorite
kasutuselevdtmiseks ning erinevate karakteristikutega Tl tGhisosa valjaselgitamiseks.

Dokumendianallitsi kaigus anallsiti ja slinteesiti (ilevaade sarnaste uuringute tulemustest. Sarnaste
varasemate uuringute tulemuste kombineerimine aitas parandada uurimistulemuse tapsust ja sls-
teemsust, andes pdhjaliku llevaate sellest, kuidas erinevates riikides on Tl objekte klassifitseeritud
ning milliseid meetodeid on Tl objektide kasutamise hindamiseks senini kasutatud vdi kasutusele vot-
misel. Taiendavalt analliisiti vbimalikke analoogseid situatsioone (erasektori praktika, nt t66stuse
sisseseade hindamine, varade juhtimise ja haldamise parim praktika ja standardid jms).

Vaatlusel ja seirel tutvuti mitmete Tl objektidega kohapeal, mis oli aluseks, et mdista vdimaliku TI
klassifikatsiooni loomist. Kiilastuste kdigus tutvuti ning maaratleti erinevate objektide olulised tunnu-
sed, selgitati senist praktikat protsessi toimimisel (kasutajate ligipdds objektile, (tugi)teenuste ole-
masolu ja toimimine jms). Uhtlasi arutati véimalikke indikaatoreid objektide kasutamise hindamiseks
(vOttes arvesse seesuguseid vdimalikke tunnuseid nagu néiteks flilsiline ja ruumiline mé&de, kasu-
tuskoormuse hindamisel ajaline ja rahaline médde, samuti bibliomeetriliste andmetega sidumise voi-
malus). Vaatluse ja seire aluseks olev intervjuukava on leitav lisast 1.

Ekspertidega viidi 1abi poolstruktureeritud intervjuud, saamaks sisendit Tl objektide kasutuse hinda-
mise vGimalustest. Kaardistati senine praktika (mida moddetakse, mida saaks m&G6ta) ning hinnangud
erinevate indikaatorite(siisteemi) sobilikkusele ja mdttekusele. Uhtlasi analiiiisiti erineva Tl Gihtlusta-
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tud hindamise vdimalusi, st kas erineva iseloomuga objektidel on Uhisosa, mida saaks sarnastel
alustel hinnata. Vilisriikide ekspertidest kaasati eelkdige riikliku teaduse rahastamisega tegelevate
institutsioonide esindajad, kellel on pdhjalik tGlevaade kogu riigis toimiva Tl objektide hindamise osas.
Intervjuukava on leitav lisast 2.

Fookusgruppide kaigus selgitati vdimalikke Uhisosi erinevate Tl hindamiste labiviimiseks ning Tl kasu-
tajate hinnangut ja meelsust selle véimalikkusele. Kaardistati véimalikud kitsaskohad sellise hindami-
se labiviimiseks ning tulemuste vorreldavaks esitamiseks. Fookusgruppide sisendiks olev intervjuuka-
va on leitav lisast 3.

Nii poolstruktureeritud intervjuude kui ka fookusgrupi intervjuude peamisteks uurimiskiisimusteks
olid teadusinfrastruktuuri kategoriseerimise véimalused ning nendele kategooriatele vastavate tea-
dusinfrastruktuuri kasutamist hindavate sobiva metoodikate ja/v6i m&&dikute valjapakkumine. Saa-
dud teadmised viidi Uldistatud kujule ning on esitatud uuringus labivalt.

Uurimislilesannete taitmiseks kaardistati ja koguti esmalt olemasolev dokumentatsioon, samal ajal
toimus teiseste andmete analiils, st varasemate uuringute ja materjalide alusel tutvuti valisriikide ja
-organisatsioonide kogemusega Tl hindamisel. Need teadmised olid sisendiks ekspertintervjuude ja
ekspertidega labiviidavate fookusgrupiintervjuu materjalide ettevalmistamisele ja labiviimisele. See-
jarel viidi 1abi intervjuud ning koostati kirjeldav llevaade hetkeolukorrast. Dokumendianalisi,
ekspertidega labiviidud intervjuude, osalusvaatluse, seire ja fookusgruppide labiviimise kadigus kogu-
tud infot kasutati vGimalike hindamismetoodikate valjatootamiseks, I6ppraporti koostamiseks ning
uuringu tulemuste, jarelduste ja soovituste tegemiseks.
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2. Teadusaparatuuri ja -infrastruktuuri hindamise teoreetilis-
metoodiline raamistik

2.1. Teadusaparatuuri ja -infrastruktuuri hindamine juhtimistasandilt

Nii Euroopa Liidu, riigi kui ka Uksiku institutsiooni tasandil peaks olema teadusaparatuur ja —infra-
struktuur juhitud selliselt, et see looks k&ikidel tasanditel Tlga seotud huvigruppidele (lhiskond, ko-
danikud, teadlased, 6ppejoud, llidpilased jne) vaartust juurde, mitte ei kahandaks seda. Selline olu-
kord saab tekkida parimal moel juhul, kui suudetakse leida optimaalne tasakaal (ingl k alignment)
Tlga seotud nelja, omavahel integreeritud, juhtimistasandi — strateegilise juhtimise, finantsjuhtimise
(sh-s Tl rahastamismudel), inimkapitali juhtimise ning vara- ja tehnoloogiajuhtimise — vahel ning seda
nii teaduse kui terviku, aga ka institutsionaalsel tasandil, olgu selleks institutsiooniks EL, riik, tlikool
vOi muu teadusasutus (vt joonist 2).

Kaesolevas uuringus kasitletav Tl kasutuse hindamine on seotud k&ige otsesemalt joonisel 2 kujuta-
tud vara- ja tehnoloogiajuhtimisega seotud kiisimustega, kuid sellega seoses seondub ja tegeleb ta
samas ka koikide Ulejaanud joonisel 2 kujutatud juhtimistasanditel Gleskerkivate Tlga seotud problee-
midega. Samas, valitud Tl kasutamisega seotud hindamismetoodika peab olema kujundatud selliselt,
et see votaks harmooniliselt arvesse kdéiki nelja joonisel 2 kujutatud juhtimistasandit, mis omakorda
seonduvad vahemalt viie erineva Tl huvigruppide riihmaga: teadlased ja doktorandid, poliitikakujun-
dajad ja rahastajad, ilikoolide ja teadusasutuste juhid, Tlga seotud tehnilised t66tajad ja kasutajad
(s.o Tl ndudluspoole esindajad, nii era- kui ka avalikus sektoris), Tl tootjad ja arendajad (s.o Tl pakku-
mise poole esindajad, enamasti erasektoris).

foo kus institutsio o nil foo lous tead ustaristul

w
B Teaduse ning Teaduse ning ulikoolide ja
E Ulikoolide ja teadusasutuste teadusasutuste
£ strateegiline juhtimine finantsjuhtimine
i {ingl k strotegic {ingl k finonciol
.“-'_: management) manogement)
= Teadus-

aparatuur ja -

infrastruktuur
& Teaduse ning (TA&I) Teaduse ning
@ ulikoolide ja Ulikoolide ja
I teadusasutuste teadusasutuste
E inimkapitali juhtimine vara- ja tehnoloogia-
B (ingl k human resource juhtimine (ingl k asset ond
& management) technology manogement)

Joonis 2. Teadusaparatuuri ja -infrastruktuuri seos teaduse ning Ulikoolide ja teadusasutuste nelja juhtimis-
valdkonnaga. (Allikas: autorite koostatud, ettevotte kinnisvarajuhtimise (ingl k corporate real estate
management, CREM) mudeli (De Jonge et al. 2009) baasil®)

Juhtimistasandilt vaadatuna on Tl-le kaks vaadet: 1) strateegiline vaade ja 2) Tl igapdevategevusega
seotud toimimisvaade. Strateegilisest vaatest lahtuvalt on olulisteks kisimusteks, kas institutsiooni
tasandil on investeeritud ja soetatud seesugune TI, mis toetab igakilgselt antud institutsiooni

3Vt samal teemal veel Den Heijer 2011 ja Kask 2014.
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eesmarki, visiooni ja missiooni ning kas olemasoleva ja kasutatava Tl rahastamismudel on seesugune,
mis tagab Tl igakilgse jatkusuutliku arengu. Igapdevasest toimimisvaatest ldhtuvalt on olulised
eelkéige TI kasutamisest tulenevad inimkapitali ja vara haldamise ning tehnoloogilise tasemega
seotud probleemid. Ules kerkivad ja tihelepanu vajavad kiisimused on: kas olemasoleva ja soetatud
Tl jaoks jatkub piisavalt kvalifitseeritud kasutajaid (teadlasi, doktorante, (liGpilasi), kas soetatud TI
vastab kaasaja tippteaduse korgetele nduetele, ning kas on noudlust ja vajadust soetatud TI
kasutamise jarele (sh-s ka erasektori huvi), kas Tl on piisavalt tookindel ning samas ka igapaevase
tegevuse kaigus Gigesti hallatud ja hooldatud (sh-s kas Tlga seotud kulud on igakilgselt kontrolli all ja
juhitud).

2.2. Teadusaparatuuri ja -infrastruktuuri loogilisest mudelist Idhtuv hindamine

Uuringu koostajate hinnangul sobib teadusaparatuuri ja -infrastruktuuri kasutamise ja kasutamise
hindamise kirjeldamiseks siisteemiteooriast* pirinev loogilise mudeli (teise nimega ka sisend-véljund
mudel) raamistik (vt joonis 3). Loogilise mudeli kaudu on v&imalik kujutada lihtsustatult protsesse,
kuidas teatud sisenditest saab teatud tegevuste kdigus teatud valjund. Kokkuvotvalt on tegemist
sooritusega (ingl k performance) ehk millegi kuidagi tegemisega. Seoseid erinevate (tootmis)protses-
side vahel voib kirjeldada erinevate kriteeriumite ja indikaatorite kaasabil. Alljargnevalt kirjeldatakse
lihidalt loogilise mudeli Iahtealuseid.

Uuringu fookus

A
[ \

TA&I kasutamise TA&I kasutamise
valjund tulemuslikkus ja méju

(—A—\ A

( )
Levitamine
Viljund | >

Rakendamine

TA&I kasutamine

———

Sisend

Tegevus

=

- Era- ja avaliku sektori
rahalised ressursid

Uurimisrithmade
moodustamine

- Teadustoo, sh-s:

- Erinevate organisat-

Teadmuse ja

. . - teadus- sioonide tegevus .
investeeringud, - Teadustegevus ini itali i
( d g & . publikatsioonid, - Levitamise ja avaldamise inimkapitali loomine
toetused) - Teadusaparatuuri ja - tead dmed Kkanalid (outlet ch I - Tehnoloogiline
- Materiaalne pohivara infrastruktuuri - tea uza.lg med, Tanzl (01.4. et e Zrme 5) innovatsioon
(sh-s teadusaparatuur kasutamine - patendid, - Teadmussiire, teadmuse - Paranenud
i2 -inf Kkt - litsentsid. ilekanne .
ja -infrastruktuur) - Taiendavad Valiakui d rahvusvaheline
- Immmateriaalne investeeringud TA&I - Ve ]-a P]u~nenu . konkurentsivoime
pohivara haldamiseks ja uurimisvorgustikud - Teadusaparatuuri ja -
- Teadustootajate hooldamiseks infrastruktuuri
teadmised, véimekus, - TA&Iga seotud kestlikkus

kogemused

teenuste osutamine
sise- ja valistarbijatele

Otsused ja investeeringud teadusinfrastruktuuri soetamiseks

Joonis 3. Loogilisel mudelil pdhinev teadusaparatuuri ja -infrastruktuuri kasutamise, kasutamise véljundi ning
tulemuslikkuse ja moju hindamise metoodiline raamistik (Allikas: autorite koostatud, kohandatud
Harland ja O’Connor 2015: 6, Griniece et al. 2015: 2, Ukrainski et al. 2017; Ferguson 2017: 12 ja
Puolokainen 2018 pdhjal)

4 Vajadusel saab siia sisse tuua ka erinevate tasandite soorituse kirjeldamise (makro, meso, mikro), mida annaks siduda né ,teekaardist
mikroskoobini“ Idhenemisega.
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Esmalt on olemas vajadus/ndudlus (ingl k needs) (probleem vms)®, mille rahuldamiseks tuleb piistita-
da sellekohane eesmark (ingl k objective). Tl naitel vdib selleks olla nii Ghiskondlik vajadus uue tead-
mise jarele voi ka teaduslik uurimiskisimus, mille lahendamiseks on vaja kindlat aparatuuri. Kui on
soov hinnata vajaduste ja plstitatud eesmarkide kattuvust, kutsutakse seda relevantsuse ehk ees-
margiparasuse hindamiseks (ingl k relevance).

Lahtuvalt eesmargist, eraldatakse vajaduse rahuldamiseks sisendeid (ingl k inputs), millena tdpiliselt
kasitletakse finantsilisi ressursse (vbimalust soetada TI) ja inimkapitali (teadlaste, tudengite hulk ja
vOimekus). Sisendite hindamise kriteeriumiks on 6konoomsus (ingl k economy, nt kas sama vdimeka
teadusaparatuuri oleks saanud soodsamalt; sisendi-sisendi suhe nagu arvuti hind). Antud sisendid on
vajalikud, et toimuks transformatsioon valjunditeks, st teostatakse mingisuguseid tegevusi (ingl k
processes/activities, toimuvad protsessid), mille toimel saadakse valjundid (ingl k outputs). Protses-
sideks voib liigitada teadust6o tegemist vastavate vahenditega (Tl kasutamine). Valjunditeks on
osutatud teenused ja teadustoo tulemus (publikatsioon, andmed, patendid, litsentsid). Valjundite (ja
ka tegevuste) suhe sisenditesse on kriteeriumina hinnatav t6hususena (ingl k efficiency) ja tootlikku-
sena (ingl k productivity). T6hususe definitsioon vdiks olla saavutatu vordlemine (hipoteetiliselt)
saavutatavaga (nt kasutuskoormus — seadme kasutamise aeg vorreldes maksimaalse voimaliku, ehk 8
vOi 24 tunniga 60paevas). Tootlikkus on véljundite ja sisendite suhe (nt publikatsioonide arv Uhe
seadme kohta).

Siinkohal tasub rohutada taolise slisteemi komplekssust — kuigi esmapilgul vGib selline kontseptsioon
olla paljulubav TI kasutamise hindamisel, ei ole valjundite m&6tmine sugugi lihtne. Erinevalt nditeks
eraettevottest, mille tulemust vdib hinnata Gpris lihtsalt kdibe- ja kasuminditajatega (rahaline vaartus
on olemas ja moddetav), on subjektiivse ,teadustegevuse” hindamine raskendatud. Viljunditest
vOib, aga ei pruugi, tulla tulemust (ingl k outcome). Tulemused (voi teatud kontekstis ka vélised
korvalmdjud — ingl k externalities) on teadustdd tagajarjel (enamasti pikema aja méédudes) toimu-
nud muutused, mida kriteeriumina kirjeldavad tulemuslikkus (ingl k effectiveness) ja moju (ingl k
impact), sh-s eraldi moju teadusele, majandusele, Ghiskonnale, sotsiaal- ja inimkapitalile. Tulemusi
saab veel kategoriseerida eraldi vahe- ja I1d0pptulemusteks. Kuna tulemuste defineerimine ja kvantifit-
seerimine on Uldjoontes véimatu (nt Tl valdkonnas oleks tulemuseks Ghiskonna heaolu paranemine
teadustoo tulemusena), on ka tulemuslikkust ja m&ju vaga keeruline nii Tl Uksikobjekti kui ka agre-
geeritud tasandil hinnata. Selleks tuleks igal tiksikjuhul Iabi viia p&hjalik eraldi uurimus. Seetdttu voib
eeldada, et antud uuringu kontekstis ei ole see ratsionaalne. Lihtsustatud kujul v&ib tulemuslikkuse
indikaatorina kasitleda néiteks viidete arvu (mida rohkem artiklile on viidatud, seda laiemat kdlapinda
vastav uurimus Uhiskonnas tekitas). Lahtuvalt tulemuslikkuse ja m&ju hindamise keerukusest ning
juhtumipdhisest kasitusest, tuleks piiritleda Tl hindamine tegevus- ja valjundindikaatoritega, mida
oleks teatud ulatuses vdimalik standardiseerida ning slistematiseerida.

5> Hollandis, Delfti ulikoolis, on teadlaste poolt vilja té6tatud mudelid, mis selgitavad nii ndudluse (vajaduse) kui ka pakkumise poole
hindamist vara jarele (Idppkasutaja vaatest lahtuvalt). Nendeks mudeliteks on DAS-mudel (ingl k Designing an Accommodation Strategy
Framework, DAS-Frame) ja PAS-mudel (ingl k preference-based asset strategy model), mida saab kasutada nii tiksiku vara kui ka varade
kogumi pdhiseks analiitsiks ning seda kdike kohandatult ka Tl puhul.
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3. Teaduse moiste, teadus- ja uurimistegevus ning selle valjundid

3.1. Teaduse moiste ning teadus- ja uurimistegevus avatud teaduse kontekstis

Teadustaristu ja -infrastruktuuri kasutamise hindamise paremaks mdistmiseks on oluline selgitada TI
olemasolu ja kasutamise peamist eesmarki — teaduse tegemist, lahtudes aga ennekdike teaduse
enese moistest. Etlimoloogiliselt on s6na ,teadus” tuletatud ladinakeelsest sdnast scientia, mis ta-
hendab teadmist. Teadus viitab siistemaatilisele ja organiseeritud teadmiste kogumile mistahes uuri-
misvaldkonnas, milles teadmisi omandatakse teadusliku meetodi abil. Kaasaegne teadus jaotub reeg-
lina kolme suuremasse alamkategooriasse: (1) loodusteadused, mis uurivad materiaalset maailma;
(2) sotsiaalteadused, mis uurivad inimesi ja Ghiskondi ning (3) reaalteadused, nagu naiteks matemaa-
tika. Loodusteadus on looduslikult esinevate objektide voi nahtuste, naiteks valgus, esemed, asjad,
maa, taevakehad v6i inimese keha, teadused. Loodusteadusi on voimalik edasi klassifitseerida flitisi-
kateaduseks, maateaduseks, bioteaduseks, ja muuks. Flilsikateadused omakorda jagunevad erine-
vateks distsipliinideks, nagu nt fiilisika (teadus fuusilistest objektidest), keemia (teadus mateeriast)
ning astronoomia (teadus taevakehadest). Maateadused jagunevad aga seesugustest distsipliinidest
nagu geoloogia (teadus maapinnast- ja koorest). Seevastu sotsiaalteadus on kas Uksikute inimeste voi
inimeste kogumite, naiteks rthmade, ettevotete, ihiskondade voi majanduse, teadus, milles uuritak-
se nende kas individuaalset vGi kollektiivset kditumist (Bhattacherjee 2012).

Teadust saab klassifitseerida ka selle eesmargist lahtuvalt baasteadusteks (nim ka puhtaks teaduseks,
ingl k pure science), mis selgitavad kdige pdhilisemaid objekte, jdude ja nendevahelisi seoseid (nt
fliisika, matemaatika, bioloogia) ning rakendusteaduseteks (nim ka praktiliseks teaduseks, ingl k
applied science), mis rakendab baasteadmistest saadavaid teaduslikke teadmisi flilsilises keskkonnas
(nt inseneeria, keemia).

Eeltoodud kirjeldus on toodud eesmargiga mdistmaks erinevate teadusharude olemuslikku eripalge-
lisust, poorata tdhelepanu teadusharude erisusest tulenevatele teadustegevusega seotud erisustele,
mis omakorda kandub edasi kdesoleva uuringu fookuses oleva teadusaparatuuri ja -infrastruktuuriga
seotud erisustele teadusharuti ja -valdkonniti. Vaga oluline on mdista, et vajadused teadusaparatuuri
ja -infrastruktuuri jarele on vaga erinevad. Naiteks on kapitalimahukaimad ja ressursiintensiivseimad
teadusharud loodus- ja reaalteadused, samas kui sotsiaal- ja humanitaarteaduste teadusaparatuur ja
-infrastruktuuri osatdhtsus, sh-s ka nendega seotud kogukulude (soetamine ja perioodiline lalpida-
mine) osa on valdkonnas tunduvalt madalam. Viimast kinnitati meile ka Ghe fookusgrupiintervjuu
kaigus, kus selgus, et sotsiaalteadused on seesugune valdkond, kus TI omandamise asemel ostetakse
pigem vastav vajaminev teenus teadusasutusse v&i -liksusesse sisse (seda eelkdige just olemasole-
vate andmebaaside kasutamise ndol). Samasugust teenuse sisseostmise-keskset ldhenemist kohtab
loodus- ja reaalteadustes kas vaga harva véi pigem Uldse mitte.

Teaduse tegemine on tdanapadeval alati vdga keerukas ning sageli interdistsiplinaarne. See vdib nduda
mitmete partnerite samaaegset panustamist, kes flsiliselt paiknevad erinevates riikides voi ka
erinevatel kontinentidel. Paljud uurijad teevad omavahel koostodd selleks, et Gihendada vdimalikult
parimal viisil oma intellektuaalseid ja flilsilisi ressursse. Parima teadustulemuse saavutamiseks otsi-
takse sobivaid partnereid lle maailma, olenemata nende asukohast (Royal Society 2016: 4). Tipptase-
mel teaduse ning teadus- ja uurimistegevuse juures on kandev roll tlikoolidel, kes peavad sealjuures
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hoolitsema lisaks ka t60jou ettevalmistamise ning keele ja kultuuri arendamise eest (Tedersoo et al.
2017: 225).

Laiemalt vaadatuna on infrastruktuur ja selle olemasolu kogu Ghiskonna ja majandusvdimekuse selg-
roog, mis mdjutab otseselt nii inimarengut, sotsiaalset kaasamist (ingl k social inclusion) kui ka kesk-
konna jatkusuutlikkust. Sestap vGib 6elda, et infrastruktuuri ehk taristu (sh-s ka teadusinfrastruktuu-
ri) arendamine tervikuna, on inimihiskonna arengu Uhiseks olulisemaiks aluseks. Teadusinfrastruk-
tuuri omakorda on vajalik eelkdige selleks, et toetada fundamentaaluuringute tulemuste rakendamist
laiema avalikkuse huvides (Maxwell-Jackson 2011: 8).

Euroopa Liit on v6tnud ESFRI kaudu selge hoiaku avatud teaduse suunas (vt ka Euroopa 2020 stratee-
giadokumenti (ESFRI 2015)), mis teadusaparatuuri ja -infrastruktuuri silmas pidades tdhendab seda,
et koik riiklikult ja ELi rahastatavad teadusinfrastruktuuri objektid peavad olema koigile huvilistele
vordselt ja avatult kattesaadavad nii kasutamiseks (nt Gppeotstarbel) kui ka teadusuuringute tegemi-
seks, eelkdige just llikoolide ning teadus- ja uurimisasutuste no ristkasutust silmas pidades, kuid
samamoodi ka erasektorile. Avatud Tl kasutamist peetakse darmiselt oluliseks seet6ttu, et EL koos
ESFRIga on veendunud, et konkureeriv ja avatud juurdepaas korgekvaliteedilisele teadusinfrastruk-
tuurile toetab ning seab samas ka sihte Euroopa teadlaste tegevuse kvaliteedile ning témbab teadu-
sesse panustama parimaid teadlasi tile maailma (ESFRI 2015).

Ainsa piirangu Tl avatusele selle sGna otseses mottes seab keeruliste teadusaparatuuride kasutamise
kompetentsus — see tdhendab, et enamasti peab Tlde kasutamine toimuma né kontrollitud tingimus-
tes, kus selle otseseks kasitlejaks on vastava valjaGppe saanud spetsialist. Erasektorile teenuseosuta-
misel on veel lisaks seatud piiravaks teguriks asjaolu, et erasektorile osutatav teenus voib ulatuda
kuni 20%ni Tl kasutusmahust (seda kinnitasid ihtemoodi kdik nii interjueeritavad kui ka fookusgrupi
intervjuudel osalejad). Antud piirmaar tuleneb Teadus- ja arendustegevuseks ning innovatsiooniks
antava riigiabi raamistikust (2014/C 198/01)°. Tl avatuse asjaolu ning samas ka sellega seoses kehtes-
tatud teatavad piirangud muutuvad oluliseks teemaks siis, kui hakatakse hindama Tl kasutamist ning
kasutamisega seotud véljundeid. Siinkohal olgu mainitud, et kuigi ka Soomes rakendatakse sarnaselt
paljudele Euroopa riikidele nd 20% reeglit, siis tulevikus on plaanis suuremahuliste teadusinfrastruk-
tuuride puhul lubada lahendust, kus teadustegevus ja aritegevus on raamatupidamislikult teinetei-
sest lahutatud, mis oodatavalt peaks muutma teadusinfrastruktuuridega seotud ettevotlustegevuse
arendamise lihtsamaks.

Teadusuuringud on tdnapdeval jarjest enam andmepdhised ning teadustddga seotud teadusapa-
ratuur ja -infrastruktuur on muutunud sisuliselt uurimisandmete no tehasteks. Sealjuures kasvab
teadlaste tegevuse ja nende kasutuses oleva Tl kasutamise tulemusena nii andmekogumite keerukus
kui ka maht eksponentsiaalses progressioonis (EC 2017: 26). Toodetud andmemahud nduavad aga
omakorda koordineeritud juhtimist ja majandamist. Nii, nagu Tl enda kasutamine, seonduvad ka

6 Juhul, kui teadusasutust v6i teadusuuringute taristut kasutatakse nii majandustegevuseks kui ka mittemajanduslikuks tegevuseks,
kohaldatakse riigiabi eeskirju riikliku rahastamise suhtes lksnes ulatuses, milles rahastamine katab majandustegevusega seotud kulusid.
Juhul, kui teadusasutust vGi teadusuuringute taristut kasutatakse peaaegu taielikult mittemajanduslikuks tegevuseks, vGib selle rahas-
tamine jaada tervikuna vélja riigiabi eeskirjade reguleerimisalast, kui majandustegevus jaab selgelt korvaliseks tegevuseks, s.o tegevuseks,
mis on otseselt seotud asutuse voi teadusuuringute taristu toimimisega ja selleks vajalik v&i lahutamatult seotud asutuse voi taristu pea-
mise mittemajandusliku tegevusega ning mille maht on piiratud. Kadesoleva raamistiku tahenduses leiab komisjon selle olevat niimoodi
juhul, kui majandustegevuses kasutatakse tdpselt samu majandustegevuse sisendeid (nt materjalid, seadmed, t66jéud ja pdhivara) kui
mittemajandusliku tegevuse jaoks ning igal aastal eraldatakse sellise majandustegevuse jaoks mitte lle 20% asjaomase liksuse Uldisest
aastasest tegevusmahust.” (Euroopa Komisjoni teatis 2014, alapunkt 20).
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avaandmed avatud teaduse kontseptsiooniga. Paljud uuringud naitavad, et avatud teadus soodustab
innovatsiooni ning sellel on markimisvdaarne majanduslik efekt (Hints 2016: 50).

Andmete avatusel iseenesesest ei ole kuigi suurt vaartust, sest avatud teadus on midagi enamat, kui
lihtsalt avalikustamine. Efektiivseks kommunikatsiooniks, replikeerimiseks ning vaidete tagasiliikka-
miseks on oluline andmete intelligentne avatus. Andmed ja metaandmed peavad olema avastatavad,
kattesaadavad, arusaadavad ja moistetavad ning taaskasutatavad. Ainult sellisel juhul, kui viimati
mainitud kriteeriumid on taidetud, on tegemist korrektselt esitatud avaandmetega, kuid lisaks sellele
eeldab intelligentne avatus ka auditooriumitundlikkust, kus on mdeldud labi, kellele ja mille jaoks
avaandmeid esitatakse (Boulton 2014).

Euroopa Uhenduse siseselt loetakse avalikult kittesaadavateks kdiki andmeid, mida avaliku sektori
asutused toodavad, koguvad v&i mille eest maksavad. Need vdivad olla geograafilised, statistilised voi
meteoroloogilised andmed, avaliku sektori rahastatud uuringute andmed, raamatukogude digitali-
seeritud raamatud ja arhiivide digitaliseeritud arhiivimaterjalid. , Avatud” avalikeks andmeteks saab
lugeda andmeid, mis on valmiskujul ja lihtsalt taaskasutatavad igalihe poolt, kellel on juurdepéaas
internetiihendusega arvutivorgule. Euroopa Komisjon ndeb ette, et ,valmis kasutamiseks” tdhendab
palju enamat, kui pelgalt avaliku sektori poolsete piirangute puudumist andmete kattesaamisel. Sa-
mas voidakse juurdepddsetavus ja andmete taaskasutamine muuta riigiametnike poolt (sageli
tahtmatult) raskendatuks mitmete barjaaridega, naiteks (EC 2011):

1) informatsiooni puudumine, et teatud andmed lldse eksisteerivad ning on kattesaadavad;

2) selguse puudumine, millisele avaliku sektori allasutuse alla andmed kuuluvad;

3) selguse puudumine taaskasutamise osas;

4) andmed, mis on kdttesaadavad ainult seesuguses formaadis, mille kasutamine on raskenda-
tud voi vaga kallis;

5) keerulised litsentsislisteemid v&i keelavad tasud;

6) eksklusiivsed taaskasutuse kokkulepped tihe kommertskasutajaga vGi taaskasutus, mis on
kitsendatud riigiomandis olevale ettevottele.

Sestap ei saa eelpool mainitud tingimustele vastavaid andmeid pidada toeliselt avalikult kattesaada-
vateks avaandmeteks (EC 2011).

3.2. Teadustegevuse vdljundid ja avaldamise kanalid

3.2.1. Teaduspublikatsioonid

Teadustegevuse valtimatuks , produktiks” vai ka ,tooteks” on selle valjundid (ingl k outputs) (vt ka li-
sa 5). Uheks kdige otsesemaks teadustegevuse viljundiks loetakse teaduspublikatsioone, eelkdige
teadusajakirjades avaldatud tdisartiklid, kuid samamoodi ka monograafiad. Sellega kaasnevalt on
oluline nende samade teadusartiklite voi muude teadustegevuse valjundite avaldamise kanalid (ingl k
outlet), kuivord sellest s6ltub teadlase nahtavus oma erialasel teadusmaastikul ning sealt edasi ka te-
ma pikemaajalisem md&jukus omas valdkonnas. Seega — Tl kasutamise Uheks oluliseimaks valjundiks
on Tld kasutavate ja sellega toé6tavate teadlaste avaldatud teaduspublikatsioonide arv ning kvaliteet,
mida voib klassifitseerida bibliomeetriliste mdddikute kategooriasse. Sealjuures loetakse teaduspub-
likatsiooni elulisuse naitajaks tema ilmumisjargset elu ja aktiivsust (sh-s kajastuse leidmine sotsiaal-
meedias).
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Mitmed teadlased (nt Garfield 1955, 2006; Garfield jt 1992; Nightingale jt 2012; Allik 2016) on p&6ra-
nud tdhelepanu sellele, et teaduspublikatsiooni (enamasti teadusartikli) kvaliteedi tiheks olulisemaks
naitajaks on viited (ingl k citations) teaduspublikatsioonile teiste teadlaste avaldatud teaduspublikat-
sioonides. Mida rohkem on viitamisi ning mida kiirema aja jooksul neid kogutakse, seda mdjukama
publikatsiooniga on tegemist.

Juhul, kui monele t66le naiteks jargmise kimne aasta jooksul [peale selle avaldamist] mitte kordagi ei
viidata, siis on kahtlus, et tulemused ei pakkunud huvi véi nendes polnud midagi uut, mis oleks palvi-
nud teiste uurijate tahelepanu. Kuigi palju viiteid ihele t66le ei tdhenda tingimata, et tegemist on
originaalse ja huvitava t66ga, on viidete suur arv liks kdige usaldusvaarsemaid teaduse kvaliteedi
ma&odikuid (Allik 2016: 27).

Kérgetasemeliste teadusartiklite mdjukust hinnatakse praegusel ajahetkel Thomson Reuter’i ISI” Web
of Science (WoS) ning Elsevier’i Scopus andmebaasides kogutud viidete arvuga. Lisaks loetakse jarjest
olulisemaks Google Scholar andmebaasi ja selles kajastumist. Uhe uuema teadusartiklite andmebaa-
sina tuleb mainida ka Microsoft Academic (MA)2 Search olemasolu, mis teatud ulatuses (ihendab eel-
mainitud kolmes andmebaasis kajastatud teaduspublikatsioone (Harzing 2017).

Tabelis 2 on esitatud peamised publitseerimise vGimalused erinevate teadusvaldkondade IGikes.

Tabel 2. Peamised teadusdistsipliinide sisesed kirjaliku kommunikeerumise vormid.

Loodus- Inseneri- Sotsiaal- ja huma- Kunsti-
Kommunikeerumise teadused Bioteadused teadused nitaarteadused
. . . . . . teadused
vorm (natural (life sciences) | (engineering | (social sciences and (arts)
sciences) sciences) humanities)

Ajakirjaartikkel
. . . X X X X X
(ingl k journal article)

Konverentsiteesid (ingl k «
conference proceedings)

Raamatu peatiikk «
(ingl k book chapter)

Monograafiad /

Raamatud (ingl k X
monographs/books)

Artefaktid «
(ingl k artefacts)
Prototiiibid
. X
(ingl k prototypes)

Allikas: European Commission (2010: 26).

Tabeli 2 tdaiendusena on toodud kdesoleva uuringu lisas 5 tapsem ja pikem loetelu teadusaparatuuri
ja -infrastruktuuri kasutamise valjunditest ning nende avaldamise kanalitest, mida on vdimalik votta
aluseks Tl kasutamise ja kasutamise valjundite hindamise labiviimisel.

7 1Sl — Institute of Scientific Information
8 https://academic.microsoft.com/
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3.2.2. Teadusandmed ja -andmebaasid

Andmeteks (ingl k data) nimetatakse inimesele ja/vdi masinale arusaadaval kujul formaliseeritud
(erilisel viisil vormindatud) info edastusviisi, mida saab kasutada suhtluseks, tolgendamiseks, séilita-
miseks voi to6otluseks. Andmed on Uksikasjalikud, objektiivsed faktid sindmustest, kus andmeil endil
loomupdraselt tdhendust ei ole. Alles siis, kui andmete looja lisab andmetele tdhenduse, muutuvad
andmed selle kasutajale informatsiooniks, millel on nii tahendus, olulisus kui ka vaartus. Infokand-
jatena vdib vaadelda voi kasitleda erinevaid dokumente voi audiovisuaalses vormis kommunikatsioo-
ni. Kuivord suur andmete hulk ei tahenda ega taga veel nende kvaliteeti, siis on andmete kogumise
juures oluline efektiivne ja kvaliteetne andmehaldus. Kogutud andmete kvaliteedi kontrollimine ja
nende omavahel vGrreldavaks tegemine on vaga oluline, kuid tihti aja- ja ka ressursimahukas tegevus.
Erinevate andmete koondamise tulemusena moodustub andmebaas (ingl k database), s.0 oma ole-
muselt omavahel seotud ja slistematiseeritud andmete kogum, millega on omakorda seotud ka info-
tootluse protsess (EITS 2018).

Teadusandmete kirjeldamiseks puudub k&ikehdlmav definitsioon. Uhe v&imaliku variandina vdib
teadusandmeid defineerida kui faktilisi andmeid (numbrilised vaartused, tekstilised lilestdhendused,
kujutised ja helid), mida peaasjalikult kasutatakse teadusliku uuringu ldbiviimiseks ning on tavapara-
selt teaduskogukondade poolt tunnustatud piisavaks, et valideerida/kinnitada saadud uurimistu-
lemusi (National Infrastructure Commission 2017: 66). Kdige lldisemalt 6eldes on aga teadusandme-
teks koik andmed, mis on kogutud véi loodud teadustdo kaigus. Lisaks eeltoodule tuleb markida, et
kui Ghelt poolt on teadusandmed teadustdd tulemus, siis sealsamas vdivad nad olla ka sellesama
teadustoo allikaks (Neerut 2016: 5).

Uks vdimalus teadusandmete kirjeldamiseks on alljargnev (/bid.):

, Teadusandmed on andmed, mida kasutatakse esmase allikana toetamaks tehnilisi voi teaduslik-
ke uuringuid, teadust66d, 6pinguid voi kunstialast tegevust ja mida kasutatakse teadustdé kéigus
téendusmaterjalina ja/véi mida teaduskogukond peab teadustéé leidude ning tulemuste paikapi-
davuse tbendamiseks lildiselt vajalikuks. Igasugune muu digitaalne véi ka mittedigitaalne sisu
vOib potentsiaalselt saada teadusandmeteks. Teadusandmed véivad hélmata eksperimentaal-
andmeid, vaatlusandmeid, ekspluatatsiooniandmeid, kolmandatelt osapooltelt saadud andmeid,
avaliku sektori andmeid, seireandmeid, téédeldud andmeid voi uue otstarbe saanud andmeid”
(CASRAI dictionary 2015; Neerut 2016: 5 vahendusel).

Mitmetes teadusharudes (nt sotsiaalteadused, loodusteadused) on teadusandmete olemasolu empii-
rilise uuringu labiviimise n6 peamiseks kiituseks, mistottu vajavad eelkdige just seesuguste valdkon-
dade teadlased teaduslikult kogutud ja juhitud andmeid, mis on kergesti kdttesaadavad ning korrekt-
sed juhuks, kui nad peavad aru saama, parendama ning kriitiliselt testima ja valideerima empiirilist
teadmist uuritava ndhtuse selgitamiseks (National Infrastructure Commission 2017: 70). Tihti tugine-
vad seesuguste valdkondade uuringud ning nendes tehtavad uued teadusavastused suurtel voi ka Uli-
suurtel teadusandmemassiivide ehk suurandmete kaevandamisel (ingl k big data mining), mis oma-
korda eeldab korgtehnoloogilise taristu ning valjaarendatud teadusandmete infrastruktuuri olemas-
olu, kuid selle kdige kdrval ei tohi dra unustada ka inim- ja ajalise ressursi olulisust ja ka -mahukust
seesuguste andmemassiivide kdrgetasemelisel teaduslikul tasemel analiiisi labiviimisel ja tulemuste
télgendamisel. Seega vdib 6elda, et kdrgetasemeline ja oskuslik andmeanaliilis on tdnapaeval paljude
teadusavastuste nurgakiviks (Kamath 2009: 5).
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Teadusandmete infrastruktuur viitab teatud tiilipi taristule, aparatuurile voi vahenditele, mis teeni-
vad teadust labi andmete genereerimise, manipuleerimise ja juurdepdasu. Teadusandmed véivad ol-
la nii e-teaduse infrastruktuur, kui ka andmeid kollektsioneeriv ja genereeriv infrastruktuur, mis koos-
neb suurest voi slisteemsest teadusinfrastruktuuri installatsioonist — nt kdrgtehnoloogilised arvutid,
teleskoobid, ujuvlaborid. Teadusandmete infrastruktuur hélmab endast andmeid endid ning samas
soltub see oskustehnoloogiast ning teadusttotajatest (NRICS 2016).

Andmed véivad olla kogutud ja korjatud mitmel erineval moel: vaatlustulemusena, intervjuude voi
kisitluste kaigus, eksperimendi korras (n6 eksperimentaalandmed). Seejarel tuleb kogutud andmed
konverteerida masinloetavasse, numbrilisse, formaati, kas siis arvutustabeli- voi ka tekstifaili kujule
nii, et need andmed oleksid arvutiprogrammide poolt analiilisitavad (Bhattacherjee 2012: 119).

Seetdttu on véimalik vaita, et teadusandmed voivad sdltuvalt valdkonnast, andmetitbilt ja formaa-
dilt esineda véaga erineval kujul (EDINA 2015), mida ilmestab alljargnev loetelu:
e arvandmed,

e tekstid,
e pildid,
e helifailid,

e laboripdevikud,

e algoritmid,

e transkriptsioonid,

e esjtluste slaidid,

* jne.
Lahtudes sellest, kes konkreetselt on teadust6dks kasutatavaid andmeid kogunud, on véimalik tea-
dusandmeid jaotada vOi kategoriseerida ka alljargnevalt:

| Teadusandmed vdivad olla kas (Briney 2015: 6):
e vaatlusandmed (ingl k observational data)
o saadakse tavaliselt kindlal ajal ja kohas konkreetse juhtumi uurimisel
e eksperimentaalandmed (ingl k experimental data)
o tekivad kontrollitud keskkondades katseid tehes ja neid korrates
e simulatsioonide andmed (ingl k simulation data)
o produtseeritakse arvutisimulatsioonidega
e kokkuvéetud andmed (ingl k compiled data)
o tekivad siis, kui muudest allikatest parinevad andmed kogutakse kokku teistkordseks
kasutamiseks, nditeks metaanaliiisi labiviimiseks.

Il Teadusandmed vdivad olla kas (Herzog 2015: 6):
e sekundaarandmed
o kogutud teiste teadlaste poolt
e primaarandmed
o kogutud teadlase enda poolt uurimisprojekti raames.

Teadusandmete mdddikud ehk teadusandmete kasutamist hindavad ja mddtvad indikaatorid peaksid
vastama alljargnevatele kriteeriumitele (HEFCE 2016):
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e Kehtivus (ingl k robustness) —mo&odik peab tuginema parimatele voimalikele andmetele kor-
rektsuse ja ulatuse mdistes;

e Tagasihoidlikkus (ingl k humility) —kvantitatiivne hindamine peaks toetama, mitte asendama voi
vélja torjuma (supplant) kvalitatiivset eksperthinnangut;

e Labipaistvus (ingl k transparency)—hoides andmekollektsioonid ja anallusiprotsessi avatud ja labi-
paistvana nii, et need, keda hinnatakse, saavad testida ning
saadud tulemusi kinnitada;

e Mitmekesisus (ingl k diversity) —arvestades teadusvaldkondade isedrasustega ning kasutades
indikaatorite diapasooni, mis reflekteerivad ja toetavad uuri-
mistd0 mitmekesisust ning uurijate slsteemisisesest karjaari-
teekonda;

e Enesekohasus (ingl k reflexivity) —tundes dra ja ennetades néitajate slisteemset ja potentsiaalset
efekti, millele jargneb vastusena moddikute kohene uuenda-
mine.

Joonis 4 illustreerib lihtsustatud kujul teadusuuringutes kasutatavate digiandmebaaside loomist ja
nende majandamist pikema ajaperioodi jooksul ehk teisisonu digiandmete elutsikli mudelit (ingl k
research data lifecycle model). Joonis annab aimu sellest, et andmebaasid on oma olemuselt pidevas
arenemises ja muutumises.

Andmete
loomine

Andmete
taaskasu-
tamine

Andme-
analiits

Andmete
. i m i ne

Joonis 4. Teadusuuringute digiandmete (lihtsustatud) elutstkli mudel. (Allikas: OIKLS 2018)

Samas ei saa aga mo6da vaadata asjaolust, et teatud andmebaasid moodustavad omaette kategoo-
riana TI, mis oma olemuselt vastavad e-infrastruktuurile® ning seetdttu kattub nende andmebaaside
elutsiikkel sisuliselt mistahes muu Tl elutsiikliga. Seega vdib ka andmebaaside puhul nende elutsiklit
kujutada sarnaselt joonisel 5 (vt alaptk 4.3.) kujutatuga, kuid arvestusega, et andmebaas on see-
sugune Tl, mis on pidevas arendamises ja arenemises ning ei pruugi seetdttu kunagi paris valmis saa-
da.

° Teatud kirjandusallikatest vib leida ka mdistet , kiiberinfrastruktuur” (ingl k cyberinfrastructure) (vt nt Atkins 2003; Anderson 2013).
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4. Teadusaparatuur ja -infrastruktuur kui teadustegevuse oluline
sisend: moiste, klassifikatsioon, elutsiikkel

4.1. Teadusaparatuuri ja -infrastruktuuri moiste ja teadustaristu teekaart
4.1.1. Teadusaparatuuri ja -infrastruktuuri maoiste, olulisus ning seotud huvigrupid

Teadusaparatuuri ja -infrastruktuuri muudab muu infrastruktuuriga vorreldes eriliseks see, et selle
kaasabil tehakse teadust ning viiakse labi teadusuuringuid, mille tulemusel joutakse labi uute
avastuste uue teadmuseni. Seega tehakse Tl abil teaduslikke m&6tmisi ja katseid, luuakse uusi teoo-
riaid ning teoreetilisi mudeleid, mida muul moel poleks véimalik ellu viia. Teisisdnu aitab teadusta-
ristu olemasolu integreerida omavahel erinevate dimensioonide teadmus- ja innovatsioonislisteeme
(Gliksohn 2012). Kuivoérd kaasaegses teadustegevuses ei ole teadlastel ja teadusasutustel vdimalik
luua uut lisavaartust ning olla rahvusvahelisel tasemel konkurentsivdimeline ilma kdrgtehnoloogilise
teadusaparatuuri ja -infrastruktuurita, on Tl muutunud véltimatuks sisendiks kdikides teadusvald-
kondades.

Vaatamata pealtndha lihtsale Tl erisusele — aitab kaasa teaduse tegemisele —, on sellegipoolest siiani
palju diskussiooni selle lle, mida tapselt siiski pidada teadusaparatuuriks ja -infrastruktuuriks.
»Teaduse infrastruktuur” (ingl k research infrastructure, Rl) on tldine mdiste, mis on rahvusvahelise
arenguloo kaigus arenenud vélja viimase 15-20 aasta jooksul, kasvades vélja varasemalt kasutatud
terminist ,,peamine ehk suurinstrumentaarium® (ingl k major instrumentation, Ml) vdi teisisdonu oel-
des ka ,suuremahuline uurimisinstrumentaarium® (ingl k major research instrumentation, MRI*°).
Euroopa tasemel on mainitud arengutele andnud hoogu ESFRI. Kui 2006. aastal avaldati ESFRI esime-
ne teekaardi nimekiri, siis kirjeldati teadusinfrastruktuuri kui unikaalset taristut, ressurssi ja teenust,
mis vOimaldab ja hdlbustab teadustegevuse labiviimist koikides Euroopa teadusringkondades
(Wissenschaftsrat 2017: 7).

Et 2006. aastal ESFRI poolt esmalt véljapakutud TI definitsioon oli killaltki lai, on teadusinfrastruktuu-

ri moistet aja jooksul edasi arendatud, et muuta seda konkreetsemaks. Kaesoleval ajahetkel definee-

rib ESFRI (2018) teadusinfrastruktuuri (TI) alljargnevalt*:
, Teadusinfrastruktuurid on rajatised (ingl. k facilities), ressursid ja teenused, mida kasutatakse
uurimisasutustes, et ellu viia uuringuid/uurimistegevust ning edendada innovatsiooni oma
valdkonnas. Tl sisaldab: suuremahulist teadusaparatuuri (véi instrumentide komplekti), tead-
mistepdhiseid ressursse, nagu kollektsioonid, arhiivid ja teadusandmed, e-infrastruktuurid,
nagu andmete- ja arvutisiisteemid ning suhtlusvérgustikud ning igasugused muud vahendid,
mis on olulised teaduse ja innovatsiooni tippsaavutusteks. “

Siia kdrvale vdib tuua Horisont 2020 definitsiooni (EC 2017b: 5):

10 Seesugust terminit kasutatakse uuringu valmimisel senini nt USAs (vt - https://www.nsf.gov/od/oia/programs/mri/).

11 Article 2 (6) of the Regulation (EU) No 1291/2013 of 11 December 2013: ‘Establishing Horizon 2020 — the Framework Programme for

Research and Innovation (2014-2020):
“RI are facilities, resources and services that are used by the research communities to conduct research and foster innovation in their
fields. They include: major scientific equipment (or sets of instruments), knowledge-based resources such as collections, archives and
scientific data, einfrastructures, such as data and computing systems and communication networks and any other tools that are essential
to achieve excellence in research and innovation.” (Article 2 (6) of the Regulation (EU) No 1291/2013 of 11 December 2013: ‘Establishing
Horizon 2020 - the Framework Programme for Research and Innovation (2014-2020)°)
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, Teadusinfrastruktuurid on rajatised (ingl. k facilities), ressursid ja teenused, mida kasutatak-
se uurimisasutustes, et ellu viia uuringuid/uurimistegevust ning edendada innovatsiooni oma
valdkonnas. Kus on oluline, voib neid kasutada ka viljaspool teadustegevust, nt hariduslikel
eesmdrkidel voi avalike teenuste osutamisel. Nad sisaldavad: suuremahulist teadusaparatuuri
(voi instrumentide komplekti); teadmistepohiseid ressursse, nagu kollektsioonid, arhiivid véi
teadusandmed; e-infrastruktuurid, nagu nditeks andmete- ja arvutisiisteemid ning suhtlusvor-
gustikud; ning igasugused muud vahendid, mis on oma olemuselt unikaalselt olulised teaduse
ja innovatsiooni tippsaavutusteks. Seesugused infrastruktuurid voivad olla kas ,lokaalsed”,
virtuaalsed” véi ,,delokaalsed”.”

Saksamaa teadusagentuur kasutas ESFRI algselt pakutud Tl definitsiooni loodusteaduste puhul, kuid

arendas samas seda omakorda edasi (Wissenschaftsrat 2017):
»Teadusinfrastruktuur on midagi seesugust, mis varustab vahendite, ressursside ja teenustega,
mis on spetsiaalselt rajatud teadustegevuseks ning on muudetud kéttesaadavaks keskpikas
perspektiivis ja poolpiisivatel alustel. Nende ige rajamine, tegevus ja kasutamine néuab sageli
spetsiifilisi, spetsialiseeritud teaduslikku véi interdistsiplinaarset (metodoloogilist) kompetentsi.
Nende funktsioon on véimaldada ja kaasa aidata noortel alustavatel uurijatel teaduse-, 6ppe-
ja koolitustegevust. Nad voivad olla geogradfiliselt fikseeritud, jaotatud mitme asukoha vahel
vOi esindatud (iksnes virtuaalsel kujul, millel pole kindlaksmddratud fiiisilist asukohta. Neid ei
kasutata ainuisikuliselt ja kindla grupi poolt, vaid on pohimétteliselt avatud rahvusvahelisele
teadlaskondade grupile voi mitmetele spetsialistide kogukonnale.”

Soome AKA (2018) teadusinfrastruktuuri Glevaates on esitatud alljargnev Tl definitsioon:

, Teadusinfrastruktuurid moodustavad reservi uurimisrajatistest, -seadmetest, materjalidest
ja teenustest. Sellisena véimaldavad nad uurimis- ja arendustegevust innovatsiooni eri etappi-
des, toetades samal ajal organiseeritud teadustééd, teadlaste koolitust ja 6petamist. Samas
toetavad ja arendavad nad ka teadusuuringute ja innovatsioonivbimekust. Teadusinfrastruk-
tuurid koosnevad seadmetest, teadmusvorgustikest (ingl k knowledge networks), andme-
baasidest, multidistsiplinaarsetest uurimiskeskustest, uurimisjaamadest, kollektsioonidest,
raamatukogudest ja seotud kasutajateenustest, kus need on uuringute jaoks olulised.

Olgu siinkohal toodud ka Eesti Teadusagentuuri (2018) teadustaristu definitsioon (ETAg 2018):
»Teadustaristud on vahendid (labor, aparatuur, seadmed, kollektsioonid, arhiivid, struktureer-
itud informatsioon véi nende kompleks) ning nende vahenditega seotud tingimused, oskus-
teave, meetodid, materjalid, tegevused ja teenused, mida kasutatakse teadus- ja arenduste-
gevuses uute teadmiste loomisel, teadmiste lilekandmiseks, vahetamiseks ja/véi sdilitami-
seks. Teadustaristud véivad olla kas (hes kindlas kohas asuvad (ingl. k single-sited, nt teles-
koop, siinkrotron), hajus-struktuurid (ingl. k distributed, nt biopankade vorgustik), millel voib
olla keskne/iihine teenus véi virtuaalsed (ingl. k virtual, nt andmebaasid, arhiivid) jms, millele
on voimalik juurde pédseda I6ppkasutaja té66kohalt.”

Eeltoodud definitsioonidest selgub, et sageli on teadusinfrastruktuur seotud ja teenindab mitut tea-
dusvaldkonda, pakkudes juurdepdasu valdkondadevahelistele meetoditele, varustusele ja kollekt-
sioonidele.

Lisaks eeltoodule, lisanduvad ELi tasemel Tl andmebaasi MERIL antud Tl maaratlusele juurde veel
alljargnevad tingimused, millele TI peaks vastama (MERIL 2013: 3):
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e vdimaldama kdige kdrgemal tasemel ja kvaliteediga teaduslik-tehnilist teostust, mille olulisu-
se taseme kohta saab 6elda ,rohkem, kui rahvuslik”:

e pakub juurdepdasu Euroopa ja muude piirkondade teadlastele labipaistva valikuprotsessi tu-
lemusena nende tipptaseme alusel;

e omab juhtimisstruktuuri.

Teadustaristule, millel on tugev virtuaalne véi digitaalne komponent (e-infrastruktuur), on valja paku-

tud alljargnev definitsioon (Hanseth ja Lyytinen 2010: 4, Andersen 2014: 104 vahendusel):
»Morfoloogiliselt voib digitaalset infrastruktuuri mddratleda kui jagatud, avatud (ja piirangu-
teta), heterogeenset, avatud ning arenevat sotsiaal-tehnilist siisteemi (mida nimetatakse
installeeritud baasiks), mis koosnevad erinevatest infotehnoloogiliste oskuste ja voimete
kogumitest ning nende kasutajast, operatsiooni- ning disainikogukondadest. “*?

Kui ldhtuda eeltoodud definitsioonidest ning teadusaparatuuri ja -infrastruktuuri kirjeldustest, siis

vOib Tl iseloomustamiseks tuua valja omadused, mis muutuvad oluliseks Tl elutstklipdhises juhtimi-

ses (vt ka alaptk 3.3.) ning seda Uhtaegu nii riigi kui ka Uksiku teadusasutuse tasandil ja seisukohast.

Mainitud Tl omadused on alljargnevad (Florio et al. 2016: 112):

a) suur kapitalimahukus;

b) rajatised voi vorgustikud, millel on pikaajaline eluiga vai kestus (sh-s ka nii tarbimisvaartus kui
ka majanduslik/teaduslik eluiga);

c) toimivad tavaparaselt ,monopoolsetes” voi ,oligopoolsetes” tingimustes ning on méjutatavad
valistegurite poolt;

d) nende eesmark on toota sotsiaalset tulu ldbi uute teadmiste loomisele, kas teoreetilisel,
rakenduslikul voi teoreetilis-rakenduslikul kujul.

Lisaks sellele, et Tl voimaldab teha tipptasemel teadust, seisneb tema olemasolu olulisus ka selles, et
ta pakub samaaegselt ka unikaalseid vdimalusi teadlaste ning inseneride koolitamiseks ja valjadppeks
ning aitab seeldbi kaasa uute teadmiste lilekandumisele ning innovatsioonile. Seega loob Tl baasi
tehnoloogia arenguks ning Uhtlasi toetab uute tookohtade loomist. Lisaks toetab Tl olemasolu
seesuguse uurimiskeskkonna teket, mis on atraktiivne uurijatele erinevatest riikidest ja teadusvald-
kondadest (ile maailma ning tdmbab neid td6tama sinna, kus on tema uurimisvaldkonnas TlI mottes
kdige paremad tingimused. Siinkohal mangib olulist rolli ka aglomeratsiooniefekt — Tl klastrite teke
ning nende ruumiline ldhedus toimib kui ilmutamata teadmuse (ingl k tacit knowledge) llekande
eeldus ning loob baasi teadmussiirde ja innovatsiooni tekkeks (Polanyi 1966, OECD 2001, Curvelo
Magdaniel 2016, Walton et al. 2017). Teadusinfrastruktuuriga on seotud ja seda kasutavad igapae-
vaselt tuhanded teadustdotajad ja lidpilased llikoolides, uurimisasutustes ning erasektoris. Teada-
olevalt moodustavad Euroopas kdikidest Tl kasutajatest ligikaudu 55% teadustdoétajad tlikoolides™,
20% kasutajatest tootavad avaliku sektori laborites, 20% mitte-Euroopa teadus- ja uurimisasutustes
ning 5% erasektoris (ESFRI 2011: 2). Mida ruumiliselt Idhemal (nt uurimislabor) ning kdrgtasemel
spetsiifilisusega (tipptehnoloogia kasutamine) toimub tédillesannete tditmine, seda suurem on indi-
viidide (teadlaste) véimekus koostoimena tekkinud thisosas ilmutamata teadmuse tilekandeks ja sel-

2 Ingl k ,,Morphologically, digital infrastructures can be defined as a shared, open (and unbounded), heterogeneous and evolving
sociotechnical system (which we call installed base) consisting of a set of IT capabilities and their user, operations and design communities.”
13 Hinnanguliselt on Euroopas rohkem kui 2400 k&rgkooli (ingl k higher education institutions, HEIs), kus 6pib umbes 17 miljonit Glidpilast
(ETER 2018) ning ca 1 miljon akadeemilist (professorid, uurijad) ning mitteakadeemilit to6tajat, kes oma tegevustes majutuvad umbes 170
miljonile m? suurusele hoonepinnale (Den Heijer ja Tzovlas 2014).
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le vastuvGtmiseks (van de Wal 2013) ning seda suuremad on omakorda ka vdimalused innovatsiooni
tekkeks.

ESFRI on oma Euroopa 2020 TI strateegiadokumendis (ESFRI 2015) nimetanud olulisemaid Tl instru-
mente ja vahendeid (slinkrotronid, andmebaasid, teleskoobid, sensorvorgustikud, biomeditsiinilised
rajatised) enneolematuks varaks'* (ingl k an unprecedented asset), mis tdmbab ligi maailmatasemel
tippteadlasi. Seesuguseid Tlsid on rohkem kui 500 ning neist 300 on sellised, millel on vaga tugev
rahvusvaheline valjapaistvus. Euroopa-poolne koguinvesteering nendesse teadusaparatuuridesse ja -
infrastruktuuridesse ulatub enam kui 100 miljardi euroni ning neid kasutab ligikaudu 50 000 teadlast
aastas, kes ,toodavad” oma uurimist66 tulemusena ca 3000-6000 kérge mdjukusega teadusartiklit
igal aastal, lisaks patentidele, spin-off ettevbtete loomisele ning erasektoriga sélmitud lepingutele.
Seesugused tipptasemel Tld aitavad arendada Euroopa toostustele uusi ravimeid ning kdrgtasemel
materjale, seirata ookeane ja 6hku, teha kosmoseuuringuid, jalgida muutusi sotsiaalsetes hoiakutes
ja inimkaitumises ning ennekdike aitavad leida vastuseid meie kdige suurematele kiisimustele ja
Uhiskondlikele valjakutsetele, mis seonduvad energiavarustuse, kliimamuutuse ning tervishoiuga
(ESFRI 2015: 2).

Eelnevaga seoses saab valja tuua Tlga seotud sidusgrupid ning nende huvidest ldhtuvad vaated Tl-le
(Los 2012: 13):

e uurijad — soovivad saada vaba juurdepaasu Tldele ning rahastust, et Tlga seotud uurimistegevust
|3bi viia;

e (likoolid, teadusasutused — neilt oodatakse koolituste labiviimist, et ka jargnevad teadlaste
polvkonnad oskaksid kasutada kaasaegset Tld, lisaks on (likoolid huvitatud olema varustatud
tipptehnoloogilise Tl-ga ja olla sellele nii Iahedal kui véimalik;

e erasektor — s6ltub innovatsioonist, et olla konkurentsivbimeline, kuid sh-s ei ole erasektori ette-
votjad ja teadusinfrastruktuurid sageli Uksteise olemasolust ja voimalustest alati teadlikud (s.o
Uldine probleem, mis vajab pidevat tdhelepanu ja lahendamist);

e poliitikakujundajad — peavad teadusinfrastruktuuri vaga ressursimahukaks ning reeglina eelda-
takse, et eelistada tuleks kohalikke teadlasi ning valjastpoolt riiki tulijad peaksid Tl kasutamise
eest maksma.

4.1.2. Teadusaparatuuri ja -infrastruktuuri teekaardi eesmark ja protsess

Et kaasaegses teadusaparatuuri ja -infrastruktuuri maastikul (ingl k landscape) on Tl elutsiklis (vt ala-
peatiikki 4.3.) vdga tahtsal kohal teaduse teekaardil olemine, siis jargnevalt kirjeldatakse p&gusalt
teaduse teekaardi rolli teadustaristu elutstiklis, selgitades sealjuures teekaardi kui Tl planeerimise
eesmarki ning teadustaristu teekaardile jdudmise ja selle labimise protsessi.

Lihidalt 6elduna on teaduse teekaart oma olemuselt vahend vai ka tdoriist, mis on loodud teadus-
aparatuuri ja -infrastruktuuri pikaajaliseks (hetkel kuni 10 aastat, lahiperspektiivis kuni 20 aasta, kuid
tulevikus ilmselt veel pikema perspektiiviga) strateegiliseks planeerimiseks. Teisisonu on teaduse
teekaart ka seesugune instrument, mis on loodud Tlga seotud erinevate tasandite (teadusasutus, riik-
lik, rahvusvaheline) huvigruppide strateegilistes valikutes kokkuleppele jéudmiseks (Arengufond

14 Kuivérd antud kasitluses on ESFRI poolt seostatud Tld ,vara“ mdistega ning kuna antud uuringu autorite hinnangul on TI-I olemuslikult
palju sarnaseid tunnuseid majandusteaduliku termini all mdeldud varadega (vt nt ka alapeattikki 4.3.), siis teevad kdesoleva uuringu autorid
ettepaneku julgemalt seostada TId ,vara” mdistega ning seda ka sellises kontekstis kasutama.
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2009: 54). Sisuliselt on teaduse teekaart aga nimekiri voi loetelu uutest vGi kaasajastamist vajavatest
riiklikult tasemel esitatud olulistest teaduse suuremahulistest teadustaristutest, mis Gihendab erine-
vate uurimisriihmade ja asutuste arenguideid ning tegevusi eesmargiga olla rahvusvaheliselt konku-
rentsivoimelisem (Haller 2014: 7).

Teekaardi koosseisu lilitatavad infrastruktuurid vdivad olla nii fuusilised objektid ja vérgustikstruk-
tuurid kui ka lilkmelisused rahvusvahelistes teadustaristu organisatsioonides. Teekaardil olevate tea-
dustaristute nimekirja tdiendatakse regulaarselt (hetkel 3-4 aastase tstikliga), et arvestada muutuvaid
vajadusi ja vBimalusi. Samas aga tuleb kindlasti arvestada, et teadustaristu lilitamine teekaardi koos-
seisu ei tdhenda rahastamisotsust ega reasta objekte tdhtsuse jarjekorda. Oluline on see, et teekaart
on sisendiks edaspidistele rahastusotsustele ehk teisisbnu on teekaardi nimekirjas olemine oluline
tegur Tl elutsiiklis, et saada riiklikku rahastustoetust tema edasisele (vdlja)arendamisele (ETAg 2018).

Eesti teaduse infrastruktuuri teekaardi (2014) objektide loetelu (kinnitatud 03.09.2014 , Eesti teadus-

“wu

ja arendustegevuse ning innovatsiooni strateegia 2014-2020 ,, Teadmistepdhine Eesti““ rakendusplaa-
ni lisana Vabariigi Valitsuse korraldusega nr 377) sisaldab Eesti teaduse infrastruktuuri teekaardi ob-
jektide loetelu, Eesti osalust Euroopa teadust6o infrastruktuuride strateegiafoorumi ESFRI nimistusse
kuuluvates objektides, Eesti teaduse infrastruktuuri teekaardi objektide seoseid nutika spetsialiseeru-
misega, pikaajalist kava riikliku tdhtsusega teaduse infrastruktuuri investeeringute eelarvestamiseks.
Lisas 4 on nditena toodud dra 2014. aasta teekaardiuuendamises kasutatud Eesti teaduse teekaardi-
protsessi kirjeldus, mis vajab kill kohendamist, kuid suures plaanis vastab ka eesolevale teekaardi-

protsessi kirjeldusele (ETAg 2018). Jargmine teekaardiuuendus on plaanis labi viia 2018. aastal.

4.2. Teadusaparatuuri ja -infrastruktuuri klassifikatsioon

Kaesoleva uuringu iheks uurimisiilesandeks oli selgitada, kas teatud homogeensetele tunnustele vas-
tavalt v8i nende alusel on vdimalik teadusaparatuuri ja -infrastruktuuri kategoriseerida ja/vdi klassi-
fitseerida. Eesmargiks oli nii objektiivsete kui vajadusel ka subjektiivsete hinnangute alusel vastavate
sobivate tunnuste kindlakstegemine (nt flusiline ja ruumiline m6dde, kasutuskoormuse hindamisel
ajaline ja rahaline modde, bibliomeetriliste andmetega sidumise véimalus jms), kasutades selleks nii
erialaspetsialistide abi (riigisisesed ja valiseksperdid) kui ka uurijate isikliku vaatluse ja seire tulemusi.
Uuringu l3htelilesannet paika pannes tundus seesugune teadustaristute homogeensetesse gruppi-
desse jaotamine vajalik selleks, et oleks hdlpsam teadusaparatuuri ja -infrastruktuuri kasutamisega
seotud hindamist |abi viia seesugusel viisil ja eeldusel, et sarnaseid teadustaristuid koheldaks nende
kasutamise hindamisel voimalikult sarnaselt.

Tootades labi mitmeid erialaseid allikaid ning viies labi intervjuusid erialaspetsialistidega nii Eestis kui
ka teistes Euroopa riikides, voib senist kogutud teadmist Uldistatult kokku vGttes vdita, et tulenevalt
Tl mitmekilgsusest ning nende juures sageli avalduvatest keerukatest ja komplitseeritud omadus-
test, ei ole teadusasutustes kasutuses olevaid teadustaristuid voimalik tadiel maaral Gheselt homo-
geensetesse gruppidesse jaotada. Sisuliselt voib vaita, et iga Tl objekti puhul on tegemist nahtusega,
mis on osaliselt unikaalne, millega kaasnevad ainult temale omased tunnused ning seetdttu tuleks iga
Tl kasutust hinnata individuaalselt, vottes arvesse tema unikaalseid omadusi ning kdike sellega kaas-
nevat.
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http://www.etag.ee/wp-content/uploads/2013/05/Eesti-teadustaristute-teekaart.pdf
https://www.hm.ee/sites/default/files/teekaardi_objektide_loend_03.09.2014.pdf

Illustreerimaks eeltoodud vaidet on siinkohal dra toodud kadesoleva uuringu autorite poolt tuvastatud
erinevad Tl kategoriseerimise pohimdtted voi viisid, mida praktikas erinevatel otstarvetel kasutatak-
se. Sellest tulenevalt voib Tlsid kategoriseerida alljargnevate tunnuste alusel:

I. rahalise mG6tme jargi jaotamine (suur, keskmine, vaike);

II. hierarhiline jaotamine (rahvusvaheline, riiklik, Gksusepdhine)

IIl. flisiliste omaduste jargi jaotamine (flilisiline, mitteftusiline);

IV. kasutusotstarbe jargi jaotamine;

V. geograafilise (pigem fuusilisel kujul) paiknemise jargi jaotamine (lokaalne, hajus, virtuaalne);
VI. osutatavate teenuste iseloomu jargi jaotamine;

VII. teadusdistsipliinide jargi jaotamine;

VIII. elutstiklifaasis ilmnevate edukusnaitajate jargi jaotamine;

IX. kombineeritud jaotamine.

Neli esimest jaotust on objektiivsemad ning lihtsamalt hallatavad Tl kategooriad, samas viis viimast
aga sellised, mis nduavad hinnatava teadustaristu tunduvalt péhjalikumat tundmist.

Alljargnevalt on eelpoolmainitud Tl jaotusi lahemalt selgitatud.

I. Tl kategoriseerimine rahalise m66tme jargi

Rahalisest mootmest lahtudes jaotatakse sageli teadusaparatuuri ja -infrastruktuur kolme kategoo-
riasse: vaike-, kesk- ja suurinfrastruktuur, mida omakorda on vdimalik jaotada alamkategooriatesse
(vt joonis 5). Antud uuringus on vaatluse all eelkdige suuremahuline teadusaparatuur ja -infrastruk-
tuur (ingl k large-scale research infrastructure), millel on kdigi eelduste kohaselt mitte ainult riiklik,
vaid ka laiem rahvusvaheline médde. Kdesolev uuring ei kasitle vaikesemahulist teadusinfrastruktuuri
(nt mikroskoobid jms); kill aga hélmab kdesolev uuring vahesel méaaral keskinfrastruktuuri.

Teadusaparatuuri ja -infrastruktuur
(teadustaristu)

Vaikeinfrastruktuur Keskinfrastruktuur Suurinfrastruktuur

O 00 0 OO0 O O

Joonis 5. Teadusaparatuuri ja -infrastruktuuri kategoriseerimine rahalise m&6tme jargi. (Allikas: autorite koos-
tatud)

Autoritele teadaolevalt naiteks Tartu Ulikooli (TU) raamatupidamises ei peeta teadusinfrastruktuuri
Ule eraldi arvestust. Kiill aga voib eeldada, et vaikesemahulise teadustaristu alla vdiks liigitada nii
seesugust teadusaparatuuri ja -infrastruktuuri, mille maksumus jadb TUs alla 2000 euro (km-ta) ning
mida ei vOeta vaikevahendina arvele, kuid ka bilansivalises arvestuses olev vara, mille maksumus on
kuni 4999 eurot (km-ta). Alates 5000 eurost (km-ta) vBetakse soetatud varad arvele TU bilansis pdhi-
varana. Seega — vaikeinfrastruktuuriks voiks pidada hinnanguliselt eelkdige seesugust Tld, mida
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Uldjuhul ei kajastata Ulikooli ning teadus- ja uurimisasutuse bilansis pdhivarana ning millel on kesk- ja
suurinfrastruktuuriga vorreldes oluliselt l[ihem eluiga.

Erinevalt vaike- ja keskinfrastruktuurist, esindab suurinfrastruktuur (suuremahuline teadustaristu) va-
ga keerulist ning diinaamiliselt arenevat iseseisvat valdkonda, mida saab iseloomustada alljargnevalt
esitatud omadustega (Wissenschaftsrat 2017: 55):

e koikehdlmav teaduslik olulisus ning olulisus ka teaduspoliitika mdistes;

e suur hulk riiklikke ja rahvusvahelisi osalisi (uurijad, operaatorid, rahastajad, poliitikategijad,
nouandvad osapooled);

e arvukad Uhised puutepunktid infotehnoloogia, diguslike, organisatsiooniliste ja finantskisimus-
tega;

e selgelt rahvusvahelise suunitlusega.

Suuremahuline teadustaristu on kriitilise tdhtsusega koikide teadusvaldkondade edasiarenemisele.
Sidudes olemasoleva teadustaristu omavahel suurde rahvusvahelisse infrastruktuurivérgustikku, suu-
davad teadlased luua ja ellu viia teedrajavaid teadusuuringuid. Seega voib teekaardil kajastuvat suu-
remahulist Tld pidada ka Eesti riigi ja tema teadlaste jaoks rahvusvahelise koost66 arendamise
keskuseks voi siidamikuks (ingl k. hub).

Olgu siinkohal toodud naidetena méned toimivad suuremahulised teadusinfrastruktuuri teekaardi-
projektid Tartu Ulikoolis 2018. aastal:

e E-varamu (Eesti e-varamu ja kogude sailitamine);

e NAMUR (ja NAMUR+) ehk Nanomaterjalid (uuringud ja rakendused);

e NATARC (loodusteaduslikud arhiivid ja andmevorgustik);

e ETAIS (Eesti Teadusarvutuste Infrastruktuur);

e KKOBS (Eesti Keskkonnaobservatoorium);

e ELIXIR (erinevate eluteaduste andmete ja IT infrastruktuuri objekt (ELIXIR 2018)).

Lisaks v6ib mainida, et méningatel juhtudel on teatud riigid — naiteks Holland (NWO 2016) voi ka
Téehhi (MSMT 2015) — oma iilevaated riiklikest teekaartidest iiles ehitanud otseselt vaid suurinfra-
struktuuri silmas pidades.

Il. Tl kategoriseerimine hierarhilise jaotuse jargi

Tl hierarhiline kategoriseerimine on aluseks ESFRI kasitluses, mis kasutab seesugust jaotust teekaar-
diobjektide maaratlemiseks ning tundub, et sellest tulenevalt on antud jaotus kasutusel ka enamikes
Euroopa Liidu riikides. Sellest tulenevalt jaotuvad Tl objektid vastavalt nende strateegilise olulisuse
jargi kas teadusasutuse tasandil (nt Glikool voi Ulikoolisisene Uksus) teadustaristuks, riikliku ehk rah-
vusliku tahtsusega teadustaristuks ning rahvusvahelise tahtsusega teadustaristuks. Viimase puhul on
vOimalik raakida riigi osalusest rahvusvahelise tahtsusega teadustaristu vorgustikus. Seega toimub
hierarhiline teadusinfrastruktuuri kategoriseerimine tldistatud kujul alljargnevalt:

e rahvusvaheline, sh-s:

o Euroopa siseselt vaadatuna Ule-Euroopaline (ingl k pan-European);
o riiklik;
e lokaalne.
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Hierarhilise klassifikatsiooni puhul on votmekohaks, kuidas on maaratletud vastutus Tl rajamise juu-
res (kes mille eest vastutab ja kes mida rahastab). Rootsi ldhenemine on, et lokaalse teadusinfra-
struktuuri eest vastutab Ulikool ja jarjest enam on Ulikoolidel tekkimas strateegiad, kuidas nad peak-
sid teadusinfrastruktuuridesse investeerima (nt Chalmersi {likool* oli Rootsis ilmselt esimene (ili-
kool, mis sellele teemale slisteemsemalt Idhenema hakkas).

Rootsi teadusagentuuri huvi teadusinfrastruktuuri rahastamisel osalemise vastu tekib siis, kui selles
on mingi laiem ehk riigi tasandi komponent. Naiteks Lundis paiknev MAX IV riiklik teadusinfrastruk-
tuur, kuna see on midagi sellist, mida ilmselt tiks Ulikool ei suudaks oma vahenditega ehitada.

Riiklikuks teadusinfrastruktuuriks peetakse seda, mida kasutavad mitmete (likoolide teadlased mit-
mete projektide jaoks ihes voi mitmes teadusvaldkonnas. See reegel ei kehti kill alati (mdne vald-
konna teadlased ongi ainult Ghes Rootsi (likoolis), aga ildiselt on see strateegiliseks vaateks, kuidas
riiklikku ja lokaalset teadusinfrastruktuuri eristada. Intervjuu kdigus Soome esindajaga selgus, et Soo-
me Akadeemia tegeleb ainult riiklike teadusinfrastruktuuridega ehk nendega, mida kasutavad mit-
med Soome Ulikoolid ja/v6i muud teadusasutused. Riiklik teadusinfrastruktuur ei saa olla ainult tihe
uurimisgrupi kdsutuses olev seadmete jms kogum. Lisaks peavad olema tdidetud ka muud riikliku
teadusinfrastruktuuri jaoks seatud kriteeriumid (sh-s suurus).

Rahvusvahelise osalusega teadusinfrastruktuuri objektide nimekiri varieerub riigiti isna suuresti. Kui
naiteks Rootsil on hetkel vdahemalt 35 toimivat rahvusvahelise osalusega Tl projekti, siis Eesti osaleb
seitsmes ESFRI teekaardi objektis ning lisaks veel mitmetes teistes rahvusvahelistes teadusinfra-
struktuurides, naiteks Euroopa Kosmoseagentuuris (ESA) ja Euroopa Tuumauuringute Keskuses
(CERN)?e. Samamoodi on riigiti vdga erinev né kogemustepagas rahvusvahelise osalusega TIdes osale-
misel ajalist skaalat silmas pidades. Kui nditeks Taanil on rahvusvahelise osalemise kogemus juba 64-
aasta pikkune, siis enamikes Euroopa riikides jadb rahvusvahelisel tasemel teaduse infrastruktuuri
vallas koostegutsemise kogemus 10-20 aasta pikkuseks.

Tl hierarhilise jaotuse siseselt on vdimalik radkida ka nende suuruse ja rahalise mddtme jargi jaota-
misest. Kui rahvusvahelise tahtsusega Tl puhul tuleb kdne alla ainult suuremahuline teadusinfrastruk-
tuur, siis riikliku tahtsusega teadustaristu voib olla nii suur kui ka keskmise suurusega teadusinfra-
struktuur, siis teadusasutuse voi selle Uiksuse tasandi teadustaristu voib olla, s6ltuvalt olukorrast, nii
vaikese-, keskmise- kui ka suuremahuline teadusinfrastruktuur.

lll. Tl kategoriseerimine fiilisiliste omaduste jargi
Véaga lldistatult on voimalik Tlsid klassifitseerida kaheks suuremaks varade grupiks:

1) fadusilisel kujul teadusaparatuur ja -infrastruktuur;
2) mittefuusilisel kujul teadusaparatuur ja -infrastruktuur.

Lahenedes teadustaristule nende flilisiliste omaduste jargi, voib kitsamalt vaadates jaotada Tl objek-
tid alljargnevalt:

e laborid,

15Vt Iahemalt teadusinfrastruktuuriga seotud dokumentatsiooni Chalmersi tlikoolis siit - https://www.chalmers.se/insidan/EN/about-
chalmers/policies-rules/research/#
16 Vit - http://www.etag.ee/rahastamine/infrastruktuuritoetused/eesti-osalemine-rahvusvahelistes-teadustaristutes/
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e aparatuur,
e seadmed,
e kollektsioonid,
o hoidla (fiusilisel kujul teadusandmed),
o andmebaas (elektroonilisel kujul teadusandmed).

IV. Tl kategoriseerimine kasutusotstarbe jargi

Eestis kasutatavas ETISe aparatuurimoodulis (ETIS 2018) leida seesugust Tlde kategoriseerimist, kus
Tl objektid on jaotatud eelkdige nende kasutusotstarvete jargi alljargnevate klassifikaatorite alusel:

1) maaramata,

2) baasinfrastruktuur,

3) proovide ettevalmistamise ja té6tlemise vahendid,
4) materjalide siinteesi vahendid,

5) anallisi- ja mé6tevahendid,

6) proovide sailitamise vahendid,

7) arvutitehnika ja tarkvara,

8) liiklusvahendid,

9) muud vahendid.

Eeltoodud jaotus kehtib rangelt seadmete ja instrumentide kohta, kuid seda ei laiendata naiteks
hoonetele, mis kvalifitseeruvad infrastruktuuri, kuid mitte teadusinfrastruktuuri alla.

V. Tl kategoriseerimine geograafilise/fiiiisilisel kujul paiknemise jargi

Et uurimis- ja teadustegevus seondub kdigi seesuguste tegevustega, kus tootatakse labi andmeid ja
informatsiooni uute teadmiste saamiseks, siis sellest kriteeriumist lahtuvalt voib Tid pidada seotuks
nii puhta-/baas- kui ka rakendusteadusega. Naiteks kuuluvad (likoolide laboratooriumid selle kate-
gooria alla. Kuigi enamus teadustaristust on kohtpaiksed (ingl k single-sited), esineb palju ka geo-
graafiliselt hajusalt paiknevat (ingl k geographically distributed) teadustaristut, mis moodustavad
omavahel teatud vorgustiku (ingl k network). Naitena voib tuua vorguarvutussisteemid (ingl k grid
computing systems) vGi atmosfaarimootmisjaamad (ingl k atmospheric measurement stations), mis
asetsevad erinevates piirkondades ning salvestavad andmeid, mida hiljem keskselt uuritakse. Taolis-
tel juhtudel tuleb TI kasutuse hindamisel arvestada ka vorgu valismd&jude (ingl k network externali-
ties) hindamisega. Moned Tld on mobiilsed, nagu néiteks okeanograafilised laevad ja satelliidid (Flo-
rio et al. 2016: 112).

Juhul, kui uurida rahvusvahelist (ESFRI, OECD) ja Uksikult erinevate Euroopa riikide praktikat (vt nt
Swedish Research Council 2015), siis voib tdheldada, et enim kasutatakse alljargnevat neljast teadus-
aparatuuri ja -infrastruktuuri jaotust:

1) lokaalne, tsentraliseeritud taristu (ingl k one-sited, single-sited, centralized facility, C),
o fldusiliselt Ghes kohas asuv, kas (iksik teadusaparatuur voi Uhtset tervikut moodustav
teadusinfrastruktuuri kompleks:
= nt kiirendid, teleskoobid, mikroskoobid, superarvutid voi teaduspargid, labo-
ratooriumid (nt puhtad ruumid), vaatlusjaamad, kompetentsikeskused;
2) hajusalt paiknev, detsentraliseeritud taristu (ingl k distributed facility, D), sh-s:
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o hajusalt paiknev taristu, mis koosneb paljudest erinevates asukohtades asuvatest
Uksikutest tsentraliseeritud taristutest, mida koordineeritakse Uhtselt, ning

o hajusalt paiknev taristu andmete kogumise mottes, mille puhul kadib t66 igas riigis,
aga lisaks sellele on veel ka rahvusvaheline koordineerimise tasand:

= nt kollektsioonid, arhiivid, teadusraamatukogud, Euroopa Sotsiaaluuring;
3) mobiilne taristu (ingl k mobile facility, M),
o soOiduvahendid, mis on spetsiaalselt kujundatud teadusuuringute labiviimiseks:
= nt satelliidid, uurimislaevad ja lennuvaatlusjaamad, ning Eesti keskkonna-
uuringute observatoorium;
4) virtuaalne taristu (ingl k virtual facility, V) (e-IRG 2015),

o IT-vérgupdhine taristu (ingl k information technology infrastructures, e-infrastructu-
res), elektrooniline infrastruktuur ehk e-infrastruktuur, mis on eelkdige suuremahu-
liste arvutuste labiviimiseks, andmete juhtimiseks ja ladustamiseks mdeldud ressur-
sid (Swedish... 2015):

= nt Euroopa vorguarvutustehnika infrastruktuur (ingl k European Grid Com-
puting Infrastructure), Digital Research Infrastructure for the Arts and Huma-
nities (DARIAH);

o andmepdhine infrastruktuur (ingl k data infrastructures):

= nt NATARC

o vahetarkvara, tooriistad ja nendega seotud infrastruktuurid (ingl k middleware, tools
and related infrastructures),

o sotsiaalsete uuringute taristu (ingl k social research infrastructures),

= nt Euroopa Sotsiaaluuring (ingl k European Social Survey, ESS).

Eeltoodud jaotuse puhul réhutatakse nende kirjeldustes eelkdige Tl fiilisilist paiknemist ehk et tegu
on pigem teadustaristu flilsilisel paiknemisel p&hineva jaotusbaasiga.

Sarnaselt eeltoodud rahvusvahelisele klassifikatsioonile, on raportis ,Eesti teadustaristu teekaardi
2010 vahehindamine” toodud alljargnev teadustaristute klassifikatsioon:

¢ Lokaalne taristu (ingl k single-sited) —vahendid, teadmised, materjalid ja nendega seotud
tegevused asuvad flisiliselt Ghes kohas.

e Hajusalt paiknev taristu (ingl k distributed) —vahendid, teadmised, materjalid ja nendega seotud
tegevused asuvad flisiliselt erinevates kohtades,
kuid moodustavad omavahel Uksteist tdiendava sus-
teemi.

e Virtuaalne taristu (ingl k virtual) —arhiivid, repositooriumid, andmesidevorgustikud jne
ja nendega seotud teenused.

Saksamaal omakorda kasutatakse alljargnevat teadusinfrastruktuuri alljaotust (Wissenschaftsrat
2017: 8):

1) tsentraliseeritud ja detsentraliseeritud teadusinfrastruktuur, mis koosneb instrumentidest ja
suuremahulisest taristust, mis voivad paikneda lihes asukohas voi olla jaotatud mitmesse
asukohta laiali, nt kiirendid, vaatlusjaamad, teleskoobid vdi uurimislaevad,

2) informatsiooni kandev infrastruktuur, mis koosnevad mitmetest hoidlaressurssidest, nt raa-
matukogud, kollektsioonid, arhiivid, andmevaatlused ning sotsiaalteaduste kollektsioonid
(vaatlused ja paneeluuringud), materjalikollektsioonid ja andmebaasid;
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3) informatsioonitehnoloogiline infrastruktuur (e-infrastruktuur), mis on moéeldud eelkdige tee-
nust pakkuvaks kanaliks, nt kdrgtehnoloogilised arvutid, superarvutid voi -vérgud (ingl k
grids).

4) sotsiaalsete uuringute infrastruktuur, nt kokkusaamiskeskused (ingl k social encounter, meet-
ing centres).

ESFRI tiheks eesmargiks on too6tada selle nimel, et erinevates asukohtades paiknevad teadustaristud
saada todle Ghe organisatsioonina thise eesmargi nimel.

Kaesoleva uuringu kaigus labiviidud intervjuudest ja fookusgrupiintervjuudest selgus, et ELi struktuu-
rifondide rahastustoetuse lle otsustamisel peetakse oluliseks, et rahastatav Tl oleks pigem hajusalt
ehk detsentraliseeritult paiknev, kui lokaalselt paiknev teadustaristu. Siinkohal on ilmselt suur roll
oma teaduskoost6o ja partnerite esitlemisel — hajusalt paikneva Tl puhul on koost66d kergem luua ja
vélja tuua ning samas on teada, et EL tasemel projektitaotluste (nt Horisont 2020) esitamisel on eelis-
tatud konsortsiumid (nt 10-20 partnerit rohkem kui kolmest riigist), mille eest antakse rohkem
punkte.

Alljargnevalt on tabelis 3 tdpsemalt maaratletud hajusalt paikneva teadustaristu alamkategooriad.

Tabel 3. Hajusalt paikneva teadustaristu jaotused alamkategooriatesse iiksikute teadustaristu
solmede seose tugevuse jargi.

1. Nork seos (ingl k loose connection)

OECD jargi defineeritakse nOrga seosega hajusalt paiknevat teadustaristut alljarg-
- nevalt: “Vorgustik (ingl k network) koosneb riiklikest sGlmedest (nodes), millel
.:~. puudub keskselt koordineeritud juhtimine. Tavaparaseid tegevusi toetatakse kas
[og Ghe vdi mitme sdlme poolt.” Sellist tllpi teadustaristu Glesehitus/arhitektuur ei
vasta ESFRI hajusalt paikneva teadustaristu definitsioonile.

2. Keskne (jagatud) koordineerimine (ingl k central (shared) coordination)

Keskne jaotatud koordineerimine (ingl k central shared co-ordination)

Lisaks eeltoodud hajusalt paiknevale teadustaristu kategooriale, eksisteerib veel
teinegi, kus sGlmede (ingl k nodes) omanikuks ei ole keskus (ingl k hub), vaid neil
on eraldi defineeritud tegevuslikud suhted. See tahendab, et Gksused ja rajatised
on hajusalt paiknevad ja s6ltumatud, kuid samas on nad kdik darmiselt olulised

G; .'G
* infrastruktuuri kui terviku toimimise suhtes. Naiteks:
(0 S
A o digitaalne teadustaristu andmete/signaaliga hajusalt paiknevas asukohas,

kuid kasutajajuurdepadsuga labi Euroopa keskse teenuse,
e vdrgustatud fuisiline piirkondlik/riiklik teadusinfrastruktuur koos
kohalike teadlaste juurdepaasuga.

Teisisdnu on tegemist olukorraga, kus erinevad riiklikud sdlmed alluvad mitmele
keskusele (nt olenevalt funktsioonist), mis koordineerivad sélmede tegevust.
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Keskne koordineerimine (ingl k central co-ordination)

Kolmas voimalik hajusa paiknemisega teadustaristu kategooria voib olla seesugu-
ne, kus teadustaristud toimivad erinevates asukohtades koos keskselt koordinee-
riva mehhanismiga. Jaotatud liksuste omanikuks on juriidiline isik. See tdhendab,
et — erinevad riiklikud s6lmed alluvad Ghele keskusele (ingl k hub), mis koordi-
neerib kogu tegevust.

Keskne koordineerimine — kombinatsioon kahest eelnevast (ingl k central co-

ordination, combination)

OECD maaratluse jargi defineeritakse keskselt koordineeritud hajusalt paiknevat

teadustaristut jargnevalt: ,Erinevad hajusalt paiknevad riiklikud sélmed (ingl k

nodes), millel on viljakujunenud keskne koordineerimismehhanism, mida toetab
Uks s6lm vGi mitu s6lme voi siis eraldiseisev organisatsioon. Riiklikud sGlmed

} voivad riigisiseselt funktsioneerida kui mitmetest hajusalt paiknevatest sélmedest

koosnevad riiklikud keskused (ingl k hubs), kuid véimalik on ka olukord, kus eksis-
teerib ainult tks s6lm riigi kohta.”

Seega on sisuliselt tegemist olukorraga, kus erinevad teadustaristu sélmed voivad
alluda omakorda riiklikule teadustaristu sGlmele, mis koordineerib nende tege-
vust, kuuludes ise riigililesesse vorgustikku, kus on {iks v6i mitu koordineerivat
keskust. Samas vodivad riigid osaleda selles vorgustikus ka ilma tegutseva s0lmeta.

Allikas: CoPoRlI [http://www.copori.eu/1420.php], OECD 2014a: 10.

Eeltoodust saab jareldada, et on olemas mitmeid teadusaparatuuri ja -infrastruktuuri jaotusstruk-

tuure ja -mudeleid, mida Uldistatult voib kirjeldada alljargnevalt (OECD 2014a: 9):

1.

Uks jaotatud s&Im riigi v8i partneri kohta.

2. Mitmed jaotatud sdlmed riigi voi partneri kohta.

Sellisel juhul vdivad jaotatud sdlmed uhes riigis vGi partneri juures olla tdielikult iseseisvad
Uksused, voivad olla organiseeritud ndrga vorgustikuna voi voivad olla organiseeritud kui
riiklikud infrastruktuurid koos Uhiste tegevuste, keskse koordineerimise vGi isegi juriidilise
vormi ja juriidilise isikuna.

Ei ole jaotatud s6lme/lksust riigi vbi partneri kohta.

Sellisel juhul panustab partner rahvusvahelisse hajusalt jaotatud Tlisse (ingl k International
Distributed Research Infrastructure, IDRIS), pakkudes kas teaduslikku sisendit ja/vdi rahalist
katet.

VI. Tl kategoriseerimine osutatavate teenuste jargi

Soomes, AKA ja Soome Haridus- ja kultuuriministeeriumi valjaarendatud teadustaristuid koondavas

infobaasis (AKA 2018a) on toodud eeltoodud jaotusega sarnane jaotus Tlde kirjeldamisel, kuid see on

esitatud pigem Tlga seotud teenuse ja selle kdttesaadavuse votmes alljargnevalt:

teenus on kattesaadav ainult Gksikust, Ghest, fuusilisest asukohast;

teenus, voi selle osad, on toodetud voi muudetud kadttesaadavaks mitmes flisiliselt paikne-
vas asukohas;

teenus on kattesaadav ainult labi interneti.
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Pakutavate teenuste tiubid on omakorda kas ressursi-, seadme- ja/v8i teenuseintensiivsed. Ressursi-
intensiivsed (ingl k resource intensive) Tld pakuvad andmeressursse ja informatsiooniteenuseid ning
aitavad uurijatel leida ja padseda ligi teadusandmetele. Ressursid ise on jarjest kasvavalt elektroonili-
sel kujul ning juurdep&asetavad soltumatult nende flusilisest asukohast. Seadmeintensiivsed (ingl k
equipment intensive) Tld pakuvad teadusmdoteaparaate ja -jaamu, laboratooriume, masinaid ning
teisi seadmeid, mis on teisaldatavad, lokaalsed v6i hajusalt paiknevad. Teenuseintensiivsed (ingl k
service intensive) Tld pakuvad mootmis-, analliUsi-, protsessi-, arvuti-, ekspert- ning koolitusteenust.
Teenused voivad olla kas virtuaalsed ja automaatsed voi kasitsi teostatavad ning nGuavad ekspert-
teadmisi (AKA 2018b).

Seadmete- ja aparatuuripShiste teadustaristute juures tuleb silmas pidada, et sageli nad genereeri-
vad teadusandmeid (kas katsete labiviimise vms kaudu) ning olenevalt olukorrast toimub andmete
,tootmine” kas automaatselt v6i mitteautomaatselt, millest omakorda méned andmed vdivad minna
sailitamisele (andmebaasidesse), kuid méned andmed mitte. Teisalt tuleb silmas pidada ka seda, et
alati nduab mingi virtuaalne andmebaas ehk e-infrastruktuur teatud fiitsilise taristu olemasolu, eel-
koige arvuti- ja serveripargi ndol.

VII. Tl kategoriseerimine teadusdistsipliinide jargi

Labiviidud intervjuudest selgus, et nii Soome, Taani kui ka TSehhi kasutavad teadusdistsipliinide jargi
Tl kategoriseerimist, millele pohineb ka ESFRI [ahenemine. Sealjuures vaitis Soome esindaja vaga sel-
gesonaliselt, et Soome kasutab ainult ESFRI teadusinfrastruktuuride kategoriseerimise loogikat (vt
lisaks ka punkti VIII). Kui vGtta aluseks ESFRI teekaardihindamise toogrupid (ESFRI 2017a), siis katego-
riseeritakse Tl objekte teadusdistsipliinide jargi alljargnevalt:

e Energeetika (Energy, ENE)

e Keskkond (Environment, ENV)

e Tervis ja toit (Health & Food, H&F)

e Reaalteadused ja inseneeria (Physical Sciences & Engineering, PSE)

e Sotsiaalne- ja kultuuriline innovatsioon (Social & Cultural Innovation, SCl)

Horisont 2020 jargi jaotatakse teadusinfrastruktuur alljargnevatesse teadusdistsipliinide alamkate-
gooriatesse (EC 2017a):

e Keskkonna- ja maateadused (ingl k environmental and earth sciences)
o Atmosfaar
o Biosfaar
o Geosfaar
o Hidrosfaar
e Bioloogia- ja meditsiinivaldkonna teadused (ingl k biological and medical sciences)
Bioloogiliste ressursside keskused
Genoomika ja proteoomika rajatised
Pildistusseadmed (ingl k imaging facilities)
Meditsiinilised uurimisvahendid
Toidu ja péllumajanduse uurimisrajatised

o O O O O

Bioinformaatikaressursid
o Interdistsiplinaarsed platvormid ja teenused
e Energia (ingl k energy)
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e Materjaliteadused ja anallitilised taristud (ingl k material sciences and analytical facilities)
e Fllsikateadused (ingl k physical sciences)
o Kiirendid ja porgutid (ingl k accelerators and colliders)
o Astronoomia
e Sotsiaal- ja humanitaarteadused (ingl k social science and humanities)
o Sotsiaalteadused
o Kunstid ja humanitaarteadused
o Lingyvistika
e Matemaatika ja IKT (ingl k mathematics and ICT)
e Valdkondadeilene teadustaristu

VIII. Tl kategoriseerimine elutsiiklifaasis ilmnevate teadustulemuste voi muude edukusnditajate
jargi
Kuigi Soomes on reeglina kasutusel teadusdistsipliinidel pohinev Tl kategoriseerimine, viidi viimane
Soome teekaardi vahehindamine labi veidi teistsugusel viisil, kus kasutati eelkdige teadustulemuste
jargi Tl kategoriseerimist (vt ka AKA 2018: 5):

e hastiarenenud (ingl k well-advanced), s.o:

o 10 parimat riiklikku teadusinfrastruktuuri;

e arenenud (ingl k advanced, potential/emerging), s.o:

o uued ja uute teadusvaldkondade teadusinfrastruktuurid, mille tdhtsus on suurene-
mas;

e kaalumisel olevad (ingl k under consideration), s.o:

o nt seesugused rahvusvahelised teadusinfrastruktuuriprojektid, kus Soome on liige,
kuid kus Soome pole kuigi edukas, arvestades seatud kriteeriume ja esitatud aruan-
deid (juhul, kui sellesse kategooriasse kuuluvad teadusinfrastruktuurid paremaid tu-
lemusi ei ndita kolme aasta jooksul, siis jdetakse nad teekaardist valja, vdahendatakse
rahastust jne).

Eeltoodud jaotus vastab olemuslikult 2016. aastal ESFRI poolt kasutuselevoetud alljargnevale tee-
kaardiobjektide kirjeldusele (ESFRI 2016):

e projekt (ingl k project), s.o:

o ettevalmistusfaasis olevad vaga perspektiivikad Tl objektid, mis eelduslikult jduavad

kiimne aasta jooksul rakendumiseni;
e maamark (ingl k landmark) (ESFRI 2017b: 14),

o ESFRI kasitleb maamarkidena seesuguseid TlIsid, mis on Ule-Euroopalise tahtsusega
teaduse tippkeskused, mis on hasti rakendunud, olnud ESFRI teekaardil vahemalt
kiimme aastat ning kus genereeritakse uusi ideid ja nihutatakse teaduse taseme
piire; sealjuures on tegu jargmise kimnendi jooksul kandvate Tl objektidega;

e tekkiv, arenev (ingl k emerging), s.o:

o kujunevad projektid, mis on perspektiivikad ning neid julgustatakse esitama kiipse-
maid ettepanekuid tulevaste tegevuskavade kohta avatud konkursil vordselt kdigi
teiste uute ettepanekutega kdikides valdkondades; tegemist ei ole veel ESFRI tee-
kaardi objektidega;

e klaster (ingl k cluster), s.o:
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o erinevatest keskustest (ingl k hubs) loodud rahvusvaheline konsortsiumilaadne (ka
valdkonnalileste) Tlde tihendus v&i kogum.

IX. Tl kategoriseerimine kombineeritud jaotuse jargi

Uuringu kaigus selgus, et enamikel juhtudel on Tlde puhul tegemist olukorraga, kus neid on vdimalik
kategoriseerida koiki eeltoodud (punktides I-VIII esitatud) jaotusi arvesse vottes. TeisisGnu Oeldes ei
eksisteeri kdesoleva uuringu autorite hinnangul seesugust teadustaristut, mida on vdimalik vaga
Uheselt maaratleda ja kategoriseerida. Sellise Uheselt defineeritava Tl lUheks vGimalikuks naiteks
voiks olla Uiksik kohtpaikne teadusotstarbeline mddteaparaat, mis ei ole seotud teiste aparaatide ja
infrastruktuuridega.

Viies labi dokumendianallisi ning intervjuusid Tl ekspertidega, selgus, et enamikel juhtudel on kaas-
aegsete Tlde puhul tegu n6 kombineeritud Tl kategooriatega. Olgu siinkohal toodud alljargnevalt mo-
ned voimalikud ndited ja loogilised lausendid erinevatest Tl kategooriate kombinatsioonidest, vottes
aluseks eelnevalt punktides I-VIII viljatoodud Tl kategooriad:

riiklik — keskmise suurusega — kohtpaikne — hastiarenenud — monodistsiplinaarne TI

2. rahvusvaheline — suuremahuline — keskselt koordineeritud hajusalt paiknev — interdistsipli-
naarne Tl

3. riiklik — virtuaalne — hajus — vorgustik-andmebaas
jne.

Kokkuvéttes voib 6elda, et pidades silmas k&iki kdesolevas alapeatiikis valjatoodud erinevaid véima-
lusi Tl kategoriseerimiseks, on nende pdhjal homogeensete Tl kategooriate siisteemi valjapakkumine
aarmiselt keeruline, kui mitte véimatu. Nagu uuringu kaigus selgus, on selle p&hjuseks asjaolu, et iga
Tl on isesuguste omadustega ning koos kodigi oma isedrasustega moodustab iga Tl iseseisvalt omaette
kategooria. Seda vaidet kinnitasid vaga selgelt ka kaesoleva uuringu kdigus labiviidud nii poolstruktu-
reeritud intervjuude tulemused erinevate riikide teadusinfrastruktuuri riiklikul tasemel spetsialistide-
ga kui ka fookusgrupi intervjuude tulemused Tl kasutajatega.

4.3. Teadusaparatuuri ja -infrastruktuuri elutsiikkel ja selle faasid

Teadusaparatuuri ja -infrastruktuuri Gheks iseloomulikuks tunnuseks on tema pikk eluiga, mis olene-
valt olukorrast vdib kesta mitmete aastakiimneteni. Selle pika eluea sisse jadvad mitmed etapid vdi
faasid, mida on vdimalik tinglikult valja tuua. Oluline on siinkohal markida, et sageli on Tl pidevas
arengus ning keeruline on maaratleda sellist hetke, kus saab tapselt 6elda, et 16ppenud lks arendus-
faas ja algab teine. Seega on Tl oma olemuselt nii pika eluea kui ka pika arendusperioodiga (Wissen-
schaftsrat 2017: 50). Sealjuures hélmab Tl arendamine endast mitmeid (elueaga seotud) faase: idee,
kontseptsiooni arendamine, planeerimine, ehitamine, tegevus/toimimine/rakendamine, aeg-ajalt
uuendamine, ning I6puks tegevusfaasist valjumine (AKA 2017). Kdige selle juures tuleb silmas pidada,
et tulude ja kulude struktuur on igas Tl faasis isesugune ning sellest tulenevalt on erinevad ka finant-
seerimisvajadused Tl elukaare erinevates faasides (/bid.).

Nagu Oeldud, siis teadusinfrastruktuuri on véimalik iseloomustada Ghtaegu nii pika arendusperioodi-
ga enne selle rajamist, pika kasutusperioodiga ning mdningatel juhtudel ka keerulise ning pikaajalise
demonteerimise ja utiliseerimisega IGpetamisfaasis. Seet6ttu on oluline radkida, milline naeb vilja
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teadusinfrastruktuuri elutsiikkel tdpsemalt ning milline on Tl elutsikli jooksul tdheldatavate faaside
tapsem sisu.

Lahtudes erialakirjandusest ning parimast praktikast, voib tddeda, et teaduse infrastruktuuri elutsik-
kel koosneb peamiselt kuuest alljargnevast faasist (BMBF 2017: 7-8; RAMIRI 2012)* (vt joonis 5):

1) ideefaas (ingl k. idea phase),

2) algatamisfaas (ingl k. initialization phase),

3) defineerimisfaas (ingl k. definition phase),

4) planeerimisfaas (ingl k. planning phase),

5) rajamis- ja elluviimisfaas (ingl k. establishment and implementation phase),
6) tegevus- ja Idpetamisfaas (ingl k. operation and termination phase).

Lisaks eeltoodud TI elutsiikli faasidele on oluline markida, et Tl teekaardiprotsess langeb koige oluli-
sematele Tl elutsiikli faasidele, milleks Saksamaal on planeerimisfaas koos planeerimisprotsessiga,
kuid osaliselt algab teekaardiprotsess juba ka Tl defineerimisfaas (Wissenschaftsrat 2017: 50). Siinko-
hal tuleb tdhelepanu juhtida aga asjaolule, et igas riigis on Tl teekaardiprotsess veidi isesugune, mida
iseloomustab ka joonisel 6 illustratiivselt vdljatoodud teekaardiprotsess Eestis, mis vorreldes Saksa-
maa teekaardiprotsessiga pikeneb planeerimisfaasist edasi kuni poole rajamis- ja elluviimisfaasini.

=TT TN

Rajamis- | \
Defineeri- Planeeri- ja Tegevus- | Lépetamis-
misfaas misfaas elluviimis- faas 1 faas
faas I .

Algatamis-
Ideefaas faas

- ———

Teekaardiprotsess

------------------- teekaardiprotsess Eestis - — — — — — teekaardiprotsess Saksamaal

Joonis 6. Teadusaparatuuri ja -infrastruktuuri elutstikli faasid. (Allikas: BMBF 2017: 8)

Olgu siinkohal mainitud, et joonisel 5 kujutatud TI elutsikli faase illustreeriv skeem vastab Uldjoontes
ISO 55000:2014 standardiosas , Vara juhtimine” toodud varade (masinad, seadmed, kinnisvara, hoo-
ned jms) elutsiklile. Sellest tulenevalt julgevad kdesoleva metoodilise juhendi autorid pakkuda vélja
vOimalust rakendada riiklikul tasemel Tl juhtimisel peamise instrumendi vdi tdoriistana rahvusvahe-
list ISO 55000:2014 ,,Vara juhtimine” standardit, kuhu on kokku koondatud senine nii era- kui ka ava-
liku sektori varajuhtimise parim praktika (vt ldhemalt BS ISO 55000:2014, BS ISO 55001:2014 ja BS
ISO 55002:2014).

Alljargnevalt on selgitatud eelpoolkirjeldatud teadusaparatuuri ja -infrastruktuuri elutsiiklifaaside sisu
ja olulisust ning veidi ka nende faasidega seotud kulusid.

1. Idee- ehk ,inkubatsiooni“-faas
Idee- ehk inkubatsioonifaasis on tegemist olukorraga, kus teadusaparatuuri ja -infrastruktuuri osas
toimub esialgne kontseptsiooni loomine ja Tl soetamiseks ettevalmistuste tegemine. Selles faasis on

17 vordlusena vdib mainida, et nditeks Suurbritannias ldbiviidud uuringus toodi teadusinfrastruktuuri faasidena vilja planeerimine (ingl k
planning), ettevalmistamine (ingl k preparation), ehitamine v&i rajamine (ingl k construction), tegevus (ingl k operation), tegevuse
I6petamine (ingl k decommissioning) (Royal Society 2018: 13).
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suur risk ideedele vastuseisuks, aga ka oht, et voimalikud rahastajad on ndus toetama juba varakult
veel alles ebakiipses faasis olevat ideetasemel projekti (RAMIRI 2013).

2. Algatamisfaas

Teadusaparatuuri ja -infrastruktuuri soetamisega seotud tegevus algab juba enne selle planeerimist,
mida vOib pidada ka uue Tl algatamisfaasiks. Algatamisfaasi kdigus alustatakse vajaduse kaardistamist
konkreetse Tl vara jarele vastavas teadusringkonnas, tdpsustatakse sellega seotud vastutusalad,
piiritletakse eesmargid ning tapsustatakse esialgsed plaanid teadusinfrastruktuuri jaoks.

2. Defineerimisfaas

Juhul, kui teadusringkondade poolt on uus Tl pakkumine heaks kiidetud, tdpsustatakse enne tege-
likku planeerimisfaasi algust selle sisu veelkord. Muuhulgas kasutatakse defineerimisfaasi selleks, et
tapsustada eesmarke ja vGimalikke teetdhiseid (ingl k. milestones), uurida keskkonda ja sidusrihmi,
analliisida voimalikke riske ning hinnata teostatavust.

3. Planeerimisfaas

Planeerimisfaasis tapsustatakse TI meetmed ja eesmargid. Naiteks planeeritakse siin meetmeid riski-
de minimeerimiseks, tapsustatakse Tl struktuuriplaane, tdhtaegu, viimistletakse rahastamisplaane
ning arendatakse vilja kvaliteeditagamise meetmed. Planeerimisfaasi |6puks peab olema valmis
konkreetne pakkumine Tl soetuseks, mida peaks pShimdétteliselt olema vGimalik ka ellu viia. Tl pla-
neerimisfaas on reeglina vaga pikk ning véib kesta mitmeid aastaid (Wissenschaftsrat 2017: 51).

Joonisel 7 on NASA viljatootatud elueakulude (ingl k life-cycle costing, LCC) metoodika baasil kujund-
likult esitatud naite varal toodud vilja, kui oluline on mistahes suuremahulise taristuprojekti ellu-
viimisel idee-, algatamis- ja planeerimisfaasid kogu taristuprojekti kogukulusid arvesse vottes. Kui
ideetasand madarab ette dra kuni 60% kogu taristuprojekti eluea kogukuludest, siis sellest hetkest, kui
taristuprojekti hakatakse reaalselt ellu viima ehk siis planeerimisfaasi I6puks, on juba 80% projekti
elueakuludest ette dra maaratud.

100
So ------------------
Elueakulud
: 60 “w---
=
&
Projekt  Ehitus Kasutus Loovutus
Kulu aastas: -100 min € -150min € +6 min €
== e Tekkinud kulud

" Ette maaratud kulud
S ]setegemise mair

Reglementeerituse miir

Joonis 7. Suuremahulise taristuprojekti elueakulude (life-cycle costing, LCC) naitlik graafiline esitus (kinnisvara-
projekti naitel). (Rahandusministeerium 2018)
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Kuigi kavandamine ja projekteerimine on teadusinfrastruktuuri votmetahtsusega etapid, mis maara-
vad paljuski dra sellesse tehtava investeeringu kogumaksumuse suuruse, on praktikas kahjuks see
pool sageli alareguleeritud.

Olgu siinkohal margitud, et teadustaristuga kaasaskaivate kulude teema on niivord oluline, et interv-
juu kaigus Delfti Glikoolis, nende teadustaristuga igapdevaselt kokkupuutuvate to6tajatega, soovitati
rohutada, et Tl on eelkdige suure kapitaalmahukusega amortiseeruv vara ja sellisena tuleks temasse
investeerides ka kohe alguses suhtuda.

4. Rajamis- ja elluviimisfaas
Elluviimisfaas on seesugune Tl faas, mille kaigus Tl projekt reaalselt kaiku Iaheb ja ellu viiakse. Elluvii-
misfaasi algust on lihtsam maaratleda tsentraliseeritult (hes kohas paikneva suuremahulise teadus-
infrastruktuuril, kui hajusalt, mitmes asukohas, paikneva suuremahuliste teadustaristute puhul, mida
installeeritakse jark-jargult.

5. Tegevus- ja |opetamisfaas

Tl kasutatakse tegevusfaasis kasutusperioodiga vihemalt 10 aastat'®. Tegevusfaasile jirgneb reeglina
I6petamisfaas, mis hdlmab endast nii teadusinfrastruktuuri uuendamist, jargnevat kasutamist, kui ka
selle eemaldamist.

Suurbritannias labiviidud uuring naitas, et rajamis- ja elluviimis- ning tegevusfaasi kogukulud variee-
ruvad suuresti soltuvalt sellest, millise teadusvaldkonna teadustaristuga on tegemist (vt joonis 8). Ta-
heldati, et kogukulude osas ei olnud vahet, kas tegemist oli tsentraliseeritud (ihes kohas asuva) vGi
hajusalt paikneva (mitme asukohaga) teadusinfrastruktuuriga ning mélemal juhul olid keskmised aas-
tased kogukulud samad. Kdige kérgemate rajamiskuludega teadustaristu on fiilisika- ja inseneritea-
dustes ning energeetikateaduses, seda peamiselt spetsiaalsete nGudmiste tdttu spetsialistidele ja va-
rustusele. Samas on sotsiaal- ja humanitaarteadustes nii rajamis-, elluviimis- kui ka tegevuskulud kok-
ku suhteliselt kbige madalamad. (Royal Society 2018: 28)

Lisaks eeltoodule varieerub vastavalt teadusvaldkonnale ka teadustaristu elutsiiklifaaside vaheline
kulude tasakaal. Sotsiaal- ja humanitaarteadustes moodustab tegevuskulu osakaal 50% rajamis- ja
elluviimiskuludest, kuid flilisika- ja inseneriteadustes on vastav nditaja 11%. Viimane tuleneb suurtest
ettemaksu ja projekti kdivitamisega seotud kuludest (upfront costs) (Ibid.).

18 Hetkel on ESFRI teekaart planeeritud 10-aastase strateegilise vaatega, kuid perspektiivis on plaan seda aega pikendada 20-aastani ja
sellest edasi.
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Joonis 8. Keskmised aastased tegevuskulud peamistes Suurbritannia teadusvaldkondades. (Allikas: Royal
Society 2018: 28)

Teadusaparatuur ja -infrastruktuuri hindamist soovitatakse labi viia peamiselt kolmes erinevas Tl elu-
ea faasis (CORDIS 2006):

1) ehitus- ehk planeerimis- ja arendusfaasis (ex-ante);
2) toimimis-, talitlus- voi rakendusfaasis (vahehindamine) (ingl k mid-term);
3) jarelhindamine (ex-post).

Jargnevas peatikis 5 on tutvustatud lahemalt teadusaparatuuri ja -infrastruktuuri tegevuse ja valjun-
dite hindamiseks kasutavaid indikaatoreid.
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5. Teadusaparatuuri ja -infrastruktuuri elutsiiklipohine hindamine

5.1. Teadusaparatuuri ja -infrastruktuuri hindamine planeerimisfaasis

5.1.1. Tl teekaardi hindamisprotsess

Kuigi teekaardi Tl hindamine ei ole kdesoleva uuringu fookuses, on seda alljargnevalt siiski mdningal
maaral kasitletud. Peamise pShjuse annab selleks asjaolu, et planeerimisprotsessis olevad ja teekaar-
diga seotud Tl hindamisel kasutatakse Uldjoontes samu pohiprintsiipe, nagu tegevusfaasis olevate
teadustaristute puhul. Samuti selgus intervjuu kdigus TSehhi esindajaga, et seal lahtutakse Tlde
hindamisel erinevate Tlde puhul samadest pdhiprintsiipidest.

Alljargnevalt on kirjeldatud Saksamaal labiviidud teekaardihindamise protsessi, kus aastatel 2011-
2013 piloteeriti esmakordselt seesugust teekaardi hindamise kontseptsiooni, kus Tl hindamiseks ka-
sutati kahetasandilist lahenemist, viies labi Tl hindamist nii teaduslikul kui ka majanduslikul tasandil.
Nii teaduspohine Tl hindamisprotsessi kontseptsioon kui ka majanduslik hindamisprotsess viidi labi ti-
hedas kontaktis sGltumatute valisekspertidega. M&lema hindamisprotsessi jaoks loodi ja arendati val-
ja eraldi protseduurid (BMBF 2013: 3).

Tl teaduspdhine hindamisprotsess viidi 1abi kahes jarjestikuses faasis (/bid.: 4):

1) iga Tl individuaalne kvalitatiivne hindamine ning
2) lletldine vordlevhindamine, kus:

1. Tlindividuaalne hindamine teostati kolmesammulisena, vastavalt hindamisdimensioonidele:
a. iga projekti jaoks koostati eraldi kirjalik raport kolme erineva eksperdi poolt, kelledest
enamik olid valisriikidest;
b. kontseptsiooni arutasid teadlased, kes vastutasid Tl eest ning véliseksperdid;
koostati individuaalne kvalitatiivne hinnang ning soovitused Tl kontseptsiooni edasiste
arengute kohta.
2. seejarel viidi 1abi tlelldine koikide projektide vérdlevhindamine, jaotades nad vastavalt nelja
dimensiooni, kus Tl kontseptsioonidele anti klassifikatsioon 1- kuni 5-tasemelisel kvaliteedihin-
damise skaalal.

Jargmiseks on kirjaldatud Saksamaal, 2011. aastal, TI hindamiskontseptsioonis kasutatud teaduspd-
hise hindamisprotsessi dimensioone (/bid.):

1. Teaduspotentsiaal (ingl k scientific potential)

Vottes arvesse olulisi erialast tulenevaid ja interdistsiplinaarseid aspekte, hinnatakse kavandatava TI
teaduspotentsiaali vastavalt tema olulisusele tulevikus, pidades silmas teaduse hetkeolukorda nii
vastavates uurimisvaldkondades kui ka konkureerivates voi komplementaarsetes (tdiend-) projek-
tides.

2. Kasutamine (ingl k utilization)

Tl kasutamist hinnatakse vastavalt tema struktuurile, suurusele ja rahvusvahelistele kasutajagruppi-
dele. Peale selle vaadatakse lle veel juurdepddsuregulatsioonid, et hinnata avatust valistele kasutaja-
tele ning nende orienteeritust teadusliku kvaliteedi suunas.
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3. Teostatavus (ingl k feasibility)

Selles dimensioonis labiviidud hindamine sisaldab kiisimusi, mis puudutavad tehnilist teostatavust
ning institutsionaalset ja personaliga seotud tingimusi, mille Tl vastutusalas olevas institutsioonis.

4. Olulisus riigi jaoks tema positsioonist tulenevaid teaduslik-tehnoloogilisi arenguid silmas pidades
Planeeritava Tl olulisust hinnatakse nii riigi teaduslikust positsioonist lahtuvalt kui ka vottes arvesse
riigi ndhtavust ja atraktiivsust kogu Euroopas ning laiemalt rahvusvahelisel tasandil.

Saksamaal 2011. aastal pilootprojektina labiviidud Tl teekaardihindamise majanduslikku hindamis-
protsessi kaasati valiseksperte nii vastavast toostus- kui ka teadusharust kuni sellise ulatuseni, et
konsulteeriti mitmete inimestega (kuni 7) iga planeeritava Tl projekti juures. K&iki planeeritava TI
projekti kontseptsioone hinnati vastavalt nende hinnangulistele planeeritud kogukuludele. Iga TI
objekti kohta viidi ldbi hinnang eraldi investeeringukuludele (lihekordsed kulud) ja tegevuskuludele
(perioodikulud).

Soome, mille teekaardil on hetkel 32 teadusinfrastruktuuri objekti, on viimastel aastatel hakanud
aktiivsemalt tegelema slisteemsema teadusinfrastruktuuride strateegia ja hindamisega (sh-s rahvus-
vahelistes projektides osalemine). Soome on koostanud kaks teadusinfrastruktuuride teekaarti (esi-
mene 2009. aastal; hiljuti viidi 1abi viimase teekaardi vahehindamine) ja sellega seoses loodi eraldi
komitee (Finnish Research Infrastructure Committee, FIRI Committee) Soome Akadeemia (Academy
of Finland, AKA) juurde, mis annab muuhulgas ministeeriumitele soovitusi, millistes rahvusvahelistes
teadusinfrastruktuuriprojektides voiks Soome osaleda. Komitee ettepanekud pole ministeeriumidele
kohustuslikud, samas voib 6elda, et praktiliselt kéik teadusinfrastruktuure puudutavad otsused kai-
vad komiteest labi ning Uldiselt ministeeriumid eraldiseisvalt n-6 oma teadusinfrastruktuure ei aren-
da. Uheks peamiseks pdhimdtteks, mida piiitakse nii palju kui v8imalik kasutada, on kdikide konk-
reetse teadusinfrastruktuuri arendamisega seotud osapoolte kaasamine, et (ihiselt saaks mdelda ja
nii paremate otsusteni jouda.

Soomes on vilja tootatud riiklikud kriteeriumid teadusinfrastruktuuridele, mis peavad olema taide-
tud, et rahastust saada. Kriteeriumeid on viis ja need kaivad teadusinfrastruktuuri kvaliteedi, kasuta-
mise, jatkusuutlikkuse jms kohta (vt ka AKA 2018: 9). K&ik teadusinfrastruktuurid, mida riiklikult (Soo-
me Akadeemia kaudu) rahastatakse (neid on kokku u 50), peavad igal aastal aru andma, kuidas neil
on lainud vastavalt neile satestatud kriteeriumidele ja vétmeindikaatoritele (ingl k key performance
indicators, KPI). Seejuures, kuigi kriteeriumid ja indikaatorid on samad, vGetakse arvesse erinevusi
erinevatesse valdkondadesse kuuluvate teadusinfrastruktuuride vahel (nt lingvistilised andmebaasid
ja fuusika eksperimentideks loodud infrastruktuur) ehk osaliselt on hindamine (ldine ja osaliselt
konkreetse infrastruktuuri pohine (teadusinfrastruktuuride vordlemine on vaga kompleksne).

Soomes on sellisel moel aruandlust labi viidud senini ainult Ghe korra ning on ilmnenud, et selle teos-
tamine on teadusinfrastruktuuride jaoks paris keeruline ja ajamahukas. Samas loodetakse, et aja
jooksul muutub nii andmete kogumine kui ka aruandlus teadusinfrastruktuuride jaoks lihntsamaks.
Teadusinfrastruktuuride arendamiseks toetuste taotlemine ja hilisem aruandlus toimub (lUsna
kompleksse ja pidevalt areneva) elektroonilise infosiisteemi kaudu (sh osa andmetest tuleb stisteemi
automaatselt). Kui teadusinfrastruktuurid taotlevad rahastust, siis nad margivad taotlusesse muuhul-
gas moned enda jaoks asjakohased indikaatorid ja nende sihttasemed, mida nad pilavad teatud aja
jooksul saavutada ja mille saavutamist jalgib ka rahastaja ehk Soome Akadeemia.
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Lisaks teadusinfrastruktuuride rahastamisele toetab Soome Akadeemia ka teadlasi ja kui teadlased
toetusi taotlevad, siis kisitakse neilt, mis teadusinfrastruktuure on neil plaanis kasutada. Nii on voi-
malik saada llevaade, kui palju ja mis teadusinfrastruktuure Soome teadlased kasutavad. See oma-
korda on Uhtlasi kasulik selleks, et mdista, kas Soome riik on teinud teadusinfrastruktuuride arenda-
misel digeid valikuid ja otsuseid ning kuhu peaks Soome riik edaspidi investeerima, et tagada teadlas-
tele vajaliku teadusinfrastruktuuri olemasolu. K&ige selle juures on oluline tegeleda teadlaste teadlik-
kuse tOstmisega selle kohta, milliseid teadusinfrastruktuure on uldse olemas, mida nad saaksid oma
parema ja kvaliteetsema uurimist66 huvides kasutada.

Intervjuust Rootsi teadusagentuuri esindajaga selgus, et viimase paari aasta jooksul on Rootsis t66ta-
tud selle nimel, et hinnata Rootsi kasu osalemisest rahvusvahelistes teadusinfrastruktuuriga seotud
projektides (ingl k international engagement). Rootsi on praegu seotud ca 35 rahvusvahelise teadus-
infrastruktuuriga, millele Rootsi riik raha eraldab. Olukorra selgitamiseks panid rootslased kokku ole-
masolevad andmed olemasolevate teadusinfrastruktuuride kohta ning viisid labi kusitluse, et uurida,
kui paljud Rootsi teadlased neid teadusinfrastruktuure kasutavad, kui edukad nad on (taotluste
tegemisel, et teadusinfrastruktuure kasutada), mis tulemusi on saavutatud teaduspublikatsioonide
avaldamisel, kui suured on Rootsi kulud, kas Rootsi ettevotted pakuvad teadusinfrastruktuurile tee-
nuseid v6i komponente.

Teatud maaral on alati probleemiks see, et teadusinfrastruktuuri loomine on lihtsam véi ka huvipak-
kuvam kui selle Ulalpidamine. Rootsi slisteemis plitakse seda riski maandada sellega, et teadus-
infrastruktuuri haldaja (enamasti llikool) peab tagama 50% kulude katmise, et tagada pikemaajaline
huvi loodud teadusinfrastruktuuri vastu. Siiski pole see kokkuvottes lihtne, eriti keeruline on see
rahvusvaheliste projektide puhul. Kuna Rootsis on nii rahvusvaheliste kui ka riiklike projektide jaoks
moeldud raha Uhes kohas ehk teadusagentuuris (m&nedes riikides saavad rahvusvahelised projektid
raha otse valitsuselt ja teadusagentuuris on ainult riiklike teadusinfrastruktuuride raha), siis see
tahendab, et kui rahvusvaheliste projektide kulud suurenevad, siis riiklike projektide jaoks jaab va-
hem raha. See on ka liheks pdhjuseks, miks rootslased on vaga huvitatud teadmisest rahvusvaheliste
projektide tulemuslikkuse kohta.

Riiklikul tasandil toimub Rootisis teadusinfrastruktuuri hindamine algse taotluse ja iga-aastase tule-
muste raporteerimise alusel ehk vaadatakse peamiselt seda, kas teadusinfrastruktuur on saavutanud
seda, mida on lubatud. Samas toodi vélja, et on Ulikeeruline erinevaid teadusinfrastruktuure omava-
hel vorrelda. Pigem on eesmargiks tekitada aegread vétmeindikaatoritest (indikaatorid, mida suude-
takse taita ja millel on antud teadusinfrastruktuuri jaoks mote), et ndha iga teadusinfrastruktuuri
arengut aja jooksul. Seejuures on muidugi eesmargiks, et ei kogutaks andmeid, mida ei kasutata, et
mitte suurendada administratiivset koormust.

Votmeindikaatorite valimiseks on loodud nimekiri erinevatest indikaatoritest, kust teadusagentuur
valib koos teadusinfrastruktuuri ja seda haldava teadusasutusega (enamasti (ilikool) sobivad indikaa-
torid, mida teadusinfrastruktuur voiks jalgida ja teadusagentuurile raporteerida. Naiteks voiks ana-
lGUsida, kui paljud teadlased kasutavad seda teadusinfrastruktuuri, kas néudlus on suurem kui
pakkumine ja kuidas toimub sel juhul prioritiseerimine (ehk kui on hea teadusinfrastruktuur, mida
paljud tahavad kasutada, siis mille alusel otsustatakse, kes kui palju seda kasutada saab). Samuti
kasutatakse bibliomeetrilisi tulemusi, kuid neid piitakse kombineerida kvalitatiivse hinnanguga, mis
on Rootsi positsioon antud teadusalal maailmas ehk lisaks teaduspublikatsioonide arvule plttakse
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vaadata publikatsioonide kvaliteeti (see on muidugi vaga keeruline ja publikatsioonide vordlemine
muutub aja jooksul jarjest raskemaks). Kokkuvottes selgus intervjuust, et kdige olulisem on selgelt
maaratleda, mida teadusinfrastruktuur tahab saavutada ning seejarel vaadata aegridade abil, kas ta
saavutab neid eesmarke voi mitte.

Uurides lahemalt erinevaid kirjandusallikaid, ilmnes Ghe (ihise joonena alljargnev Tl hindamismee-
todite ja -indikaatorite Uldistatud kujule viidav klassifikatsioon, milleks on:

e ajapohine (ingl k time-based);
e teaduspdhine (ingl k science-driven);
¢ majanduslikul kaalutlusel pShinev (ingl k economic-driven).

Alljargnevates alapeatiikkides voib tdheldada, seesugune Tl hindamise indikaatorite klassifikatsioon
peab suuresti paika ka Tlga seotud senist parimat praktikat silmas pidades.

5.1.2. Tl planeerimisindikaatorid

Kadesolevas uuringus ei ole otseses fookuses kiill Tl planeerimisfaasi hindamine, kuid olgu siinkohal
toodud ara viited sellele, milliseid m&&dikuid on vGimalik rakendada Tl planeerimisfaasis.

Tl planeerimis- ja arendusfaasis (ex-ante) on indikaatorid peamiselt seotud erinevate koostoopart-
neritega (partnerite arv ja jaotus vastavalt suurusele/tegevusalale/tehnoloogia tasemele/geograa-
filisele paiknemisele jms, partnerite kadibe kasv ja tootajate arvu kasv tulenevalt investeeringust).
Innovatsiooni poole pealt on oluline uute Uhiste arenduste arv (innovaatiliste (tehniliste) lahenduste
véljatootamine) koostbopartneritega ning lepingute arv korgtehnoloogiliste partneritega.

Lahtudes joonisel 2 esitatud loogilisest mudelist, kus on kujutatud Tl tegevus- ja valjundipdhist Iahe-
nemist ning vottes aluseks antud alapeatiikis toodut, on alapeatiikis 5.2. pakutud vélja Tl kasutamise
hindamiseks kaheparameetriline indikaatorite komplekt, millest esimene indikaatorite komplekt
moddab Tl kasutamist ehk et nende puhul on tegemist kasutuspShiste moddikutega (alapeatiikk
5.2.1.) ning teine indikaatorite komplekt m&&dab Tl kasutamisest tulenevaid véljundeid ehk et nende
puhul on tegu valjundipdhiste méddikutega (alapeatiikk 5.2.2.).

5.2. Teadusaparatuuri ja -infrastruktuuri hindamine tegevusfaasis

5.2.1. Tl kasutamise indikaatorid

Tl tegevusfaasis toimub teadusaparatuuri ja infrastruktuuri kasutamine, mille md&6tmiseks on
kdesoleva metoodika autorid valja pakkunud alljargnevad kasutusindikaatorite voi -mdddikute komp-
lektid (tugineb osaliselt Griniece jt 2015 uuringule, autorite muudetud ja tiiendatud?®):

1.1. kuune/aastane teadusaparatuuri ja -infrastruktuuri kasutajate arv, sh-s:
1.1.1. teadusasutuse sisene kasutajate arv,
1.1.2. vadljastpoolt teadusasutust erasektori kasutajate arv;

1.2. kuune/aastane teadusaparatuuri ja -infrastruktuuri kasutuskordade arv, sh-s:

19 Lgpparuande hindamise esitamise ajal avalikustas Soome Akadeemia (AKA) oma aruande, mille lisast 1 v&ib leida nimekirja Soomes
teadusinfrastruktuuri hindamisel kasutatavatest hindamiskriteeriumitest (vt AKA 2018 ning AKA kodulehel:
https://www.aka.fi/en/research-and-science-policy/research-infrastructures/).

45



1.3.

1.4.

1.5.

1.6.

1.7.

1.8.

1.2.1. teadusasutuse sisene kasutuskordade arv,
1.2.2. valjastpoolt teadusasutust erasektori kasutuskordade arv;

kuune/aastane teadusaparatuuri ja -infrastruktuuri kasutamise aeg tundides, sh-s:
1.3.1. teadusasutuse sisene kasutusaeg tundides,
1.3.2. valjastpoolt teadusasutust erasektori kasutusaeg tundides;
1.3.3. muu avalik sektor/teadusasutus;

kuune/aastane sissetulek eurodes, teadusaparatuuri ja -infrastruktuuri baasil véljatéotatud
teenuse osutamisest valjapoole teadusasutust;

kuune/aastane teadusaparatuuri ja -infrastruktuuri teadusasutuse 0ppetdds kasutamise aeg
tundides;

Tl objekti kasutustdhusus (%) =vaadeldaval perioodil (nt aasta) tegelik Tl objekti kasutamise
aeg tundides / vaadeldaval perioodil maksimaalne vdimalik
kasu tundides;

Tl objekti seisukorra indeks =TI objekti parendamiseks (puuduste kdrvaldamiseks) vajami-
nevad kulud / Tl objekti asendusmaksumus.

OEE (ingl k overall equipment effectiveness®) = t6dstuses kasutuskoormuse hindamise tdien-

datud kompleksversioon.

OEEga antud skoor viljendab osakaalu, kuivord oli seade kasutuses eesmargiparaselt, olles seega

t6husushinnang. Kompleksindikaator koosneb kolmest osast:

1)

2)

3)

kvaliteedihinnangust (ingl k quality, osakaal toodangust, mis vastab seatud kvaliteedikritee-
riumitele);

saadavushinnangust (ingl k availability, osakaal planeeritud tootmisajast, kui ka toodeti, st
maha arvestatakse planeerimata katkestused jms) ning

sooritushinnangust (ingl k performance, saavutatud ja (hiipoteetiliselt) saavutatava tootmis-
tsukli kiiruse suhe).

Nende kolme komponendi korrutisena moodustub ildine seadme tulemuslikkuse indeks (OEE). OEE

vaartus on 100%, kui toodeti liksnes kvaliteetset toodangut nii kiiresti kui vdimalik ning ilma katkes-

tusteta. Sarnase kompleksindikaatori valjato6tamine vGib ka teatud Tl puhul olla sisukas.

5.2.2. Tl vdljundindikaatorid

Antud t606 kontekstis on ehk olulisemad alljargnevalt toodud Tl tegevusfaasist tulenevate valjundite

(TI vahehindamise) indikaatorid kuues erinevas kategoorias (tugineb osaliselt Griniece jt 2015, Florio

et al. 2016, Silvello 2018 ja teistele uuringule, autorite muudetud ja tdiendatud):

I. Majanduslikud valjundiindikaatorid:

2.1.

teadlaste, UliGpilaste, riiklike asutuste ja eravotete arv (mida saab omakorda vastavalt vaja-
dustele grupeerida), kes on antud teadusaparatuuri ja -infrastruktuuri kasutanud.

20 https://www.oee.com/
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Antud indikaator naitab, kuivord arvukas on Tlga seotud sidusriihmad. Vaartus individuaalsele kasu-
tajale vOib varieeruda vahetusilidpilase majutamisest Gheks 66ks (alternatiiviks 66 hotellis) kuni No-
beli preemia palviva teadust66 katsetulemusteni (alternatiivkulud, mis kaasneksid nt sama katseapa-
ratuuri kasutamisega kuskil mujal).

2.2. Tl kasutamisest tulenev rahastuse suurus (sh-s grandid, Ghisprojektid ettevGtetega, teenuste
osutamine).

Konkreetse Tl rakendamise tulemusel institutsioonile sisse tuleva rahastuse suurus. Tulu on véimalik
arvestada eraldi nditeks ka teenuse tllbi, uurimisprojekti rahastusallika ja/v6i koostéoprojekti titbi
kohta.

2.3. loodud uute tédkohtade (nii otseste kui ka kaudsete) arv hinnatavas perioodis.

Selle indikaatori eesmargiks on naidata, kuivord teatud Tl soodustab inimressursside kasutuselevottu
palgat6o naol. Indikaatorit saab eraldi vaadata to6dkohatltpide (nt teaduslik, tehniline, administ-
ratiivne, jne) ja palgatasemete kaupa.

2.4, kulude maht tdiskuluarvestuses (koik tuvastatavad otsesed ja kaudsed kulud; sh-s t66jouku-
lud, majanduskulud, hoolduskulud, alternatiivkulud, jms).

See indikaator koondab enda alla kdik kulud, mis tulenevad Tist peale selle valmimist. Eri tlilipi infra-
struktuuridel erinevates valdkondades vdivad olla vdga erinevas suurusjargus kulud algse (Tl loomise)
investeeringu suhtes. Suurte kesksete Tl rajatiste aastased Ulalpidamiskulud on tihti 10% ringis
alginvesteeringust, kuid enamike muud tiitipi Tlde puhul on see osakaal oluliselt suurem. Ruumis ha-
jusalt paiknevate ehk delokaliseeritud infrastruktuuridega kaasneb rohkem juhtimis-, haldus- ja nGus-
tamistilesandeid, mis nduavad kvalifitseeritud t66jéudu. Humanitaar- ja sotsiaalvaldkondade Tide
puhul on just tegevuskulud sageli kdige suuremateks infrastruktuurikuludeks (Wissenschaftsrat 2013,
viidatud Griniece et al. 2015 kaudu).

2.5. kasutuskoormus (Tl rakendamise osakaal kogu vGéimalikust rakendamise ajast).

Antud indikaator néitab, kui palju valmisehitatud aparatuuri voi infrastruktuuri kasutatakse. Ka siin
vOib tegemist olla vaga erinevate olukordadega. Mone eksperimendi jaoks ehitatav aparatuur vdib
juba katse olemuse poolest olla (ihekordselt kasutatav (koormus 100%), mdni hoone vdib teadust va-
helduva eduga teenida mitme sajandi jooksul. Eesmérk on nadidata investeeringu vaartust teadusele
ja muudele asjaosalistele — kas ja kui palju Tld rakendatakse.

2.6. kasutuskoormus seoses teiste (era)ettevotete voi asutustega (teenuse osutamine, koostoo)
(TI rakendamise osakaal teiste (era)ettevotete voi asutustega poolt kogu véimalikust raken-
damise ajast).

Antud indikaatori puhul on tegemist eelneva indikaatori kitsendusega, naidates Tl kasutusintensiiv-
sust erasektori poolt.

2.7. jatkusuutlikkuse maar (% kogukuludest, mille katavad osutatud teenused, grandirahad ja
Uhisprojektid).
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Antud indikaator kirjeldab, mil maaral on TAl rakendamine katnud Tlsse tehtud investeeringud ja
Ulalpidamiskulud. Juhul, kui aparatuur véi infrastruktuur toodab oma ulalpidamiskuludest rohkem
rahalist vaartust, siis parast alginvesteeringu ja jooksvate tegevuskulude katmist naitab indikaator TI
kasumlikkust.

Intervjuu kaigus Rootsi teadusagentuuri esindajaga selgus, et nditeks Rootsis on riikliku teadusinfra-
struktuuri rahastamine korraldatud seesuguselt, et teadusagentuur katab 50% maksumusest ning
ootab, et llikoolid ja muud osapooled (sh-s erainvestorid) maksaksid tlejaanud 50%, sh-s Ulalpida-
miskulud (st, et rahastamisel peetakse silmas teadusinfrastruktuuri elutstiklit tervikuna). Seesuguse
lahenemise eesmargiks on, et (likoolid ja muud osapooled votaksid kohe algusest peale rohkem
vastutust ning oleksid ka ise rohkem huvitatud teadusinfrastruktuuri jatkusuutlikust arengust.

2.8. rahaliste sotsiaalsete tulude ja kulude (ingl k social cost and benefit) hindamine.

Siin on tegemist eraldi mahuka anallitsiga, milles hinnatakse rahalisse vaartusesse koikvoimalikud
otsesed ja kaudsed Tist tulenevad sotsiaalsed kulud ja tulud vorreldes maailmaga, kus antud infra-
struktuuri ei eksisteeri. Indikaatori arvutamise muudab keeruliseks asjaolu, et suurem osa Tl tuludest
ilmneb pigem kvalitatiivsel kui kvantitatiivsel moel (HAL 2013: 13).

2.9. sotsiaalsete tulude ja kulude suhe (ingl k benefit/cost).

Arvestades koigi sotsiaalsete kulude suhet sotsiaalsetesse tuludesse, on véljundiks arvuline sotsiaalse
tulemuslikkuse indikaator.

2.10. investeeringu tulusus (ingl k return on investment, ROI) (%) =

= Tlga seotud teenuste osutamisest saadud tulu aastas (+ tdnu Tl olemasolule saa-
dud taiendava rahastuse maht — grandid, sihtfinantseerimised jms) / Tl soetus-
maksumus (v8i asendusvaartus, vdi turuviirtus)?

Teadusaparatuuri ja -infrastruktuuri hindamisel kasutatav ROl metoodika peab olema kohandatud (st
ei saa kasutada paris liks-liheselt erasektori ettevotetes kasutatavat investeeringute tulususe naita-
jat) ning vélja tooma teatud perioodi jooksul Tl poolt loodud voi genereeritud lisandvaartuse.

2.11. Puhta rahavoo (kulu-tulu) nitdisvadartuse suuruse hindamine (eeldab eraldi nii rahavoo
suuruse kui ka sellele vastava diskontomaéara suuruse hindamist)

2.12. Tl rentimise puhasvaartuse (ingl k net advantage of leasing, NAL) hindamine

Antud indikaator oleks kdige aktuaalsem kasutamiseks Tl planeerimisfaasis, et teha kindlaks, kas turul
on olemas ka alternatiive peale Tl soetamise selle rentimise ndol. Samas vdib NALi kasutada ka alati
juba kasutuses oleva Tl hindamisel, et seni tehtud soetusotsuse digsuses veenduda.

Vaga Uldistatult vGib 6elda, et rentimise puhaseelise kindlakstegemiseks tuleb omavahel vdrrelda
koiki Tl rentimisega seotud prognoositud kogukulude niudisvaartust (ingl k present value, PV) TI
omandamisega seotud prognoositud kogukulude niitidisvaartusega. Loplik otsus — kas Tl rentida voi

21 Jks vdimalik metoodika Tl-le kohandatult ROI hindamiseks on vilja pakutud Kanadas labiviidud uuringus:
http://www.triumf.ca/sites/default/files/HAL-ReturnOninvestmentStudy-May-2013.pdf

48



omandada — tuleks teha sellise variandi kasuks, kus Tlga seotud kogukulude nildisvaartus on mada-
lam.

Il. Inimkapitaliga seotud valjundindikaatorid:

3.1. uute kaasatud valisteadlaste osakaal (erinevate gruppide IGikes — alalised ja ajutised, profes-
sorid ja teadurid jms).

Vilisteadlased toovad endaga kaasa uusi teadmisi ja perspektiive, olles ise inimkapitaliks ja aidates
kaasa kohaliku inimkapitali arengule. Mootes konkreetse Tl poolt ligi meelitatud valisteadlaste osa-
kaalu kogu antud Tlga seotud personalist, saame kvantitatiivse ndidiku selle infrastruktuuri mdjust
inimkapitali sissevoole.

3.2. kaitstud teadustddde (magistritood, doktoritood) arv, kus kasutati TI.

LOputdd on tudengile ks enam inimkapitali arendavaid Ulesandeid haridustee jooksul. Vaadates
kaitstud I6putoode hulka, milles kasutati konkreetset aparaati voi infrastruktuuri, saame ettekujutuse
selle TI mdju ulatusest tudengite teadmistele ja oskustele. Indikaatorit saab vaadata aasta, haridus-
astme ja eriala v6i valdkonna Idikes.

3.3. I6petanute arv, kelle 6ppetdd kaigus rakendati Tid.

Naitab, kui paljude (edukalt I6petanud) tudengite oskuste ja teadmiste arendamiseks Tld kasutati.
Silmas tuleks pidada Tist tulenevate oskuste iseloomu — oskused, mis on kasulikud Uldises akadee-
milises ja to0alases elus ning need, mida rakendatakse konkreetse |Gput66 joaks (Griniece et al.
2015). On vGimalik hinnata eraldi aasta ja haridusastme IGikes.

3.4. valistudengite osakaal kdigist tudengitest, kelle dpetamiseks kasutati Tld.

See indikaator illustreerib, kui suur osa Tl otsesest hariduslikust vaartusest on suunatud vélistuden-
gitele. Eeldusel, et paljud valistudengid naasevad kodumaale, vdljendab see indikaator TI mdju valis-
riikide ja teadusinstitutsioonide inimkapitalile.

3.5. Tl abil koolitatud vilistlaste todperspektiivid (analliGsida, kuhu vilistlased on péarast I0petamist
toole suundunud).

Uurides |Gpetanute ameteid ja td6andjaid, saame kaudse arusaama sellest, milliste oskuste osas on
need inimesed tooturul konkurentsivoimelised. Juhul, kui Tl abil koolitatud tudengid satuvad t66koh-
tadele, kus on vajalikud TlIst tulenevad teadmised ja/vdi oskused, vdib Tid pidada inimkapitali aren-
damise osas efektiivseks ja sihiparaseks. Ametite ja karjaariteede puhul on olulisteks majandussektor,
tegevusala ja tookoormus.

lll. Innovatsiooni mo6tvad valjundindikaatorid:

4.1. koostooprojektide arv ja maht.

Koostooprojekte iseloomustavad valiste teadmiste sissevool Tld haldavasse institutsiooni ning Tl mo-
ju laienemine partnerinstitutsioonidele (vGi vdhemalt osalevatele isikutele). Sellise koostooga tduseb
innovatsiooni tdendosus kdigil osapooltel. Sotsiaalvorgustiku anallilsi abil saab koostooprojektide
pohjal maaratleda Tl positsiooni globaalsetes teadusvorgustikes.
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4.2. koostooprojektide arv ja maht ettevotetega.

Eraettevotted teevad lepingulist koostodd teadusasutustega Uldiselt selleks, et tdsta oma tootlikkust
vOi arendada valja uusi tooteid vGi teenuseid. Jalgides rahalisi lilkumisi Tl ja erasektori vahel, saame
ettekujutuse sellest, kui paljude ja mis tllpi ettevotete innovatsiooniprotsessidele TI moju avaldab
ning kui suur see mdju vdib kaudselt olla.

4.3. valjatootatud ja rakendatud tehnoloogiate, prototiilipide, to6stusdisainide arv.

Siin on tegemist konkreetsete innovatsioonijuhtumite loeteluga, millele aitas kaasa Tl. Tahelepanu
peaks poérama ka nende innovatsioonide olemusele ja vaartusele ning sellele, kuivérd on innovat-
siooni peale algset TI mG&ju arimaailmas edasi arendatud.

4.4. iduettevGtete ja spin-offide arv (kdive, tootajate arv).

Tl abil loodud ideede innovaatilist vaartust saab kaudselt mdota nendele ideedele (iles ehitatud uute
ettevotete majanduslike nditajate kaudu. Oluline on jalgida nende ettevotete kdekaiku pikema aja
jooksul — kas algselt innovaatilisena naiv idee juurdub ja kasvab?

4.5. Tlga seonduvate véljatootatud tehnoloogiate teostatavus- ja turuanaltiside arv.

Projektide lilkkumine td66stusinvesteeringute etappi on tugev viide Tlga seotud uurimist66 majandus-
liku tahtsuse kohta (Griniece et al. 2015). Kui erasektor on ndus investeerima Tlst tulenevate ideede
kaubandusliku rakendatavuse uurimisse, peaks idee olema innovaatiline. Ka siin peaks silmas pidama
pikemat perspektiivi — kas investeeringud jatkuvad?

4.6. Tl arendamise hangete hulk (st hanked, mille eesmargiks ei ole mitte tllpilise infrastruktuuri
ostmine, vaid millegi uudse vélja todtamine).

Juhul, kui Tl kasutamise tulemusel hakatakse vélja to6tama Tld vGi edasi arendama esialgset Tld, siis
vOib pidada TI mdju innovatsioonile positiivseks. Selliseks arendustegevuseks tehtavate hangete arv
ja vaartus peaks kirjeldama Tl kumulatiivset innovaatilisust eeldusel, et véljaarendatav Tl hakkab soo-
dustama edasist innovatsiooni.

IV. Teaduspohised valjundindikaatorid:

5.1. avaldatud teaduspublikatsioonide koguarv (kdik ETIS-klassifikatsioonid) hinnatavas perioodis
(nt aasta), kus on viidatud hinnatavale teadusinfrastrutuurile;

5.2. DOIl-numbriga avaldatud teaduspublikatsioonide arv hinnatavas perioodis (nt aasta), kus on
viidatud hinnatavale teadusinfrastrutuurile (HEFCE 2015a: 3);

5.3. avaldatud 1.1. tasemel (ETIS-klassifikatsioon) artiklite arv teadusajakirjades hinnatavas pe-
rioodis (nt aasta), kus on viidatud hinnatavale teadusinfrastrutuurile;

5.4. viitamiste arv teaduspublikatsioonidele, -andmetele ja -andmebaasidele kdrgetasemelistes
teadusandmebaasides (nt Web of Science (WoS), Scopus, Google Scholar);

5.5. teaduslike avaandmete ja andmebaaside kattesaadavus (on kittesaadav taielikult/on kitte-
saadav teatud ulatuses/ei ole kittesaadav);
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5.6. viitamiste arv teadusandmetele ja -andmebaasidele kdrgetasemelistes teadusandmebaasides
(nt Web of Science (WoS) ja Scopus);

Paljud teadusrahastajad, naiteks kdik Suurbritannia teadusndukogud (Overview of funders... 2016),
on viinud granditaotluse juures sisse andmehaldusplaani esitamise néude. Ka Euroopa Liidu teadus-
uuringute ja innovatsiooni raamprogrammis Horisont 2020 rakendatakse pilootprojekt avatud juur-
depadsuks teadusandmetele ning uurimistoetuse taotlejal on kohustus esitada andmehaldusplaan,
kus naidatakse, millised andmed on avaandmed (European Commission, 2016b). Samuti nduavad
mitmed teadusajakirjad, nditeks PLOS (PLOS, 2016), teadusartikli juures alusandmete avaldamist
(Neerut 2016: 3). Sealjuures satestab ka Eesti teadus- ja arendustegevuse ning innovatsiooni stratee-
gia 2014-2020 , TeadmistepShine Eesti”, et tuleb ,soodustada avatud juurdepaasu (ingl. k. open
access) avaliku rahastuse eest saadud uurimistoo tulemustele ja teadusandmetele” (Eesti teadus- ja
arendustegevuse... 2014: 16) (/bid.: 8).

5.7. viitamiste arv teaduspublikatsioonidele, -andmetele ja -andmebaasidele madalama tasemega
teadusandmebaasides (nt Google Scholar, RePec, ResearchGate, EconPapers, Wikipedia,
jms);

Kuivord dlikoolid tGle maailma on Gsna ebavordses seisus elektroonilistes andmebaasides kajastuvate
taistekstidega artiklite kattesaadavuse osas, siis on ménel juhul otstarbekas hinnata lisaks kérgekvali-
teediliste teaduspublikatsioonide kajastusele ka seesuguseid allikaid, mis on (lemaailmses plaanis
laiemale teadlaste ringile paremini kattesaadavad ning nditavad teadlase t66 tulemuste kajastamist
Uldisemas plaanis, vastates kiisimusele: kas teadlane on avalikult kattesaadavates allikates lldse nah-
tav?

5.8. populaarteaduslike publikatsioonide arv;

5.9. publikatsioonide allalaadimiste (ingl k download) arv;

5.10. véljatootatud metodoloogiate/disainide arv;

5.11. rahvusvaheliste patentide arv;

5.12. kaitstud vaitekirjade ja dissertatsioonide arv;

5.13. teadusdlrituste arv, mis on otseselt seotud hinnatava(te) teadusinfrastruktuuri(de)ga;

5.14. koostoovorgustikku kaasatud teadusasutuste arv, mis on otseselt seotud hinnatava(te)
teadusinfrastruktuuri(de)ga.

V. Uhiskonnaga seotud viljundindikaatorid:
6.1. avatud paevade arv (kilastajate arv ja rahulolu);
6.2. pressiteadete arv;
6.3. uute tavatarbijale moeldud toodete, teenuste ja lahenduste arv;
6.4. kaasneva kohaliku infrastruktuuri areng ja uute tegevuste loomine;
6.5. saavutused: auhinnad, preemiad, annetused jms.

VI. Kombineeritud indikaatorid:

7.1. teadusaparatuuri ja/vdi -infrastruktuuri soetusmaksumus / kasutuskordade arv aastas;
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7.2. teadusaparatuuri ja/vdi -infrastruktuuri soetusmaksumus / kasutajate arv aastas;

7.3. teadusaparatuuri ja/vdi -infrastruktuuri soetusmaksumus / projekti kestuse jooksul avaldatud
teaduspublikatsioonide arv;

Lihidalt kokkuvdetuna on Tl kasutamise ja kasutamise valjunditega seotud moddikud (NRCIS 2017):

e kasutajate arv;

e detailsemalt valjatoodud kasutajate arv teadusasutuse siseselt ja muudest institutsioonidest;
e kasutamise maarad;

e rahuldamata noudluse mdddikud ja tasemed.

Erinevat tlilpi valjundid, k.a. teavitus, toostusharu ja rahvusvaheline kaasamine, kommertstulemu-
sed (NRCIS 2017):

e  publikatsioonide arv, mis otseselt viitavad Tl varale;

e nimekiri teavitustegevustest votmeauditooriumite kaupa;

e nimekiri koikidest teadus- ja toOstusharu koostoopartneritest, kaasavatest tegevustest ning
tulemustest;

e nimekiri kdikidest rahvusvahelistest teadus- ja téostusharu koostoopartneritest, kaasavatest
tegevustest ning tulemustest;

e nimekiri kommertstegevustest, sh-s nende arv ja iseloom ning tulemused,;

e nimekiri riigi strateegilistesse eesmarkidesse panustavatest tegevustest.

5.3. Teadusaparatuuri ja -infrastruktuuri indikaatorite valiku- ja otsustusprotsess

Alljargnevalt on toodud mdningad kaesoleva uuringuraporti autorite motted seoses teadusaparatuuri
ja -infrastruktuuri kasutamise hindamise ja selle mé6tmisega seotud metoodika llesehitamisega.

Tl eel-, vahe- ja jarelhindamine saab toimuda teatud piirangute tingimustes. Esiteks ei tohi see olla
liiga kulukas eeldusel, et seda hakatakse rakendama valdavale osale TIst — mida vaiksem seade, seda
suurem on hindamise osakaal kogukuludest. Teiseks ei tohi hindamine olla liiga ajamahukas. Téenao-
liselt jadb hindamine suures osas IGpptarbija, st Tl soetaja, teostada. Mida p&hjalikum ja aegandud-
vam on hindamine, seda vdhem jaidb aega produktiivseks tooks, st teadustoo tegemiseks. Liigse
administratiivse koormuse valtimise soovi toonitati nii uuringu kaigus labiviidud intervjuudes kui ka
fookusgruppides. Seega tuleb leida optimum tdiendava kohustuse ja sellest tuleneva véimaliku kasu
vahel.

Antud t66 fookuses on seega pigem protsessi- ja valjundindikaatorid, mida on eelduslikult lihtsam
moodta (vordluses mbjuhinnanguga) ning mis toetaksid nii Tl kasutajaid kui rahastajaid, indikeerimaks
Tl kasutamist (vt alapeatikki 5.2.). Hindamise labiviimiseks ja indikaatorite maaratlemiseks on vaja
tahelepanu poorata kahele kriitilisele aspektile:

1) kuidas indikaatorid omavahel suhestuvad (millised indikaatorid on prioriteetsemad, kuidas
indikaatoreid kaaluda?);

2) kuidas sobivad indikaatorid maaratleda (millised indikaatorid sobivad antud Tl iseloomusta-
miseks k&ige paremini, mida on véimalik ja m&ttekas moota?).
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Neid kahte aspekti peetakse silmas antud peatikis. Indikaatorite maaratlemise ning Tl hindamise
standardiseerimiseks on mitmeid alternatiive, mida on kirjeldatud |ldhemalt alljargnevalt.

Uheks vdimaluseks on luua otsustuspuu (ingl k decision-tree) tiilipi diagramm, kus soetaja ldhtub en-
da soetatava Tl spetsiifikast ning liigub otsustuspuud mddda vastava klassifikatsioonini. Erinevad tldi-
sed kisimused defineeriksid seega vastava Tl olemuse. Otsustuspuu tulemusena selguvad kriteeriu-
mid/tulemusindikaatorid, mille taitmist parast Tl soetamist tuleb jargima hakata. Antud ldhenemise
eeliseks on Upris lihtne ja loogiline kasutajaliides, samas on vastava otsustuspuu koostamine keeruli-
ne ega pruugi olla Gheselt mdistetav (TI, mis ei sobitu tllpilise klassifikatsiooni alla). Selle Iahenemise
eelduseks on ka Tl tihene klassifitseerimine vaiksematesse gruppidesse ning nendele gruppidele sobi-
vate indikaatorite leidmine (mis ei lahenda varemnimetatud kaht kriitilist aspekti).

Teiseks vGimaluseks on rakendada kontroll-loendit (ingl k checklist), kus Tl soetaja valib ja kinnitab
(pikast) nimekirjast kdige sobivamad tulemusindikaatorid, mida hakatakse médtma. Hindamisel tuleb
olla iile lavendi naiteks mingil teatud hulgal valjavalitud kriteeriumitest. Teatud ulatuses lahendab
antud vbéimalus indikaatorite maaratlemise ja prioritiseerimisega seonduvad kitsaskohad — soetaja,
kellel on padevused Tl kasutamiseks, oskab hinnata voimalusi ja vajadusi médtmiseks. Ohuolukorraks
on kindlasti mugavus (valitakse indikaatorid, mida on kdige lihtsam mddta, aga mis ei kajasta kogu T
tegevust kodige adekvaatsemalt) vGi pahatahtlikkus (valitakse indikaatorid, mida on kdige lihtsam
tdita). Teiseks ndrkuseks on ka sobivate sihttasemete/ldvendi madratlemine (milline sihttase on
pingutust ndudev, ent siiski realistlik?).

Kolmas vGimalus on edasiarendus eelmisest. Lahtuvalt manguteoorias ja mujalgi kasutust leidnud
Jaga-ja-vali (ingl k Divide and choose) protseduurist voib sarnase analoogi valja pakkuda ka antud kaa-
susele. Rahastustaotluses voi lepingu s6lmimisel valib taotleja valja suurest hulgast indikaatoritest
need, mida on antud Tl puhul vGimalik m&6ta (,,Jaga“). Seejarel otsustab rahastaja, milliseid neist va-
litud indikaatoritest tegelikult md66tma tuleb hakata (,Vali“). See leevendaks vdimalikke ohuolukordi
(mugavus ja pahatahtlikkus). Kuna siinjuures kehtib printsiip ,,mida m&&detakse, seda tehakse”, jatab
antud alternatiiv vGimaluse rahastajale suunata Tl kasutamist, valides endale prioriteetsemad indi-
kaatorid. See aga eeldab rahastaja padevust vastavaid indikaatoreid valida, mis omakorda nduab
teadmisi soetatavast Tlst. Viimast etappi vGib labi viia ka koosto0s (poolte vahel selgitatakse olulise-
mad indikaatorid ning nende sihttasemed).

Neljas véimalus on rakendada indeksit, mis koosneb erinevate indikaatorite omavahelisest matemaa-
tilisest seostamisest. Antud ldhenemine on sarnane OEEga (kirjeldatud alapeatiikis 2.2.). Indeksi alu-
seks on seega hulk erinevaid (standardseid) indikaatoreid, mille summa/korrutis peaks olema ile
kindla lavendi/sihttaseme. Siinjuures on aga kriitiline tahtsus just prioriteetidel (kaaludel), st kuidas
erinevate indikaatorite vaartused mojutavad indeksi koguvaartust. Esiteks ei ole head lahendust, kui-
das antud kaalud véiksid tekkida ning teiseks, kuidas antud kaalud erinevad Tl gruppide 16ikes. Mdne-
vorra omab siin vdhem tahtsust sobivate indikaatorite maaratlemine (madalama kaaluga indikaator
mojutab kogutulemust vahem).

Viies alternatiiv on kasutada teatud modifitseeritud kujul multikriteeriumi analtisi (ingl k Multiple
criteria decision analysis/Saaty Analytic hierarchy process) ehk siis: kriteeriumid (tulemusindikaato-
rid) koos kaaludega ja hinnang nendele kriteeriumitele korrutatakse ja summeeritakse — hindamise
[abib TI, mis on lle summaarse lavendi. Seega on antud ldhenemine sarnane indeksile.
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Kuues, kvalitatiivsem vdimalus, on tulemusindikaatorid iga erineva Tl puhul labi mdelda ning vasta-
vad indikaatorid seada koost66s rahastaja ja taotlejaga. Antud Iahenemine annab paindlikkuse, lee-
vendades indikaatorite maaratlemise ja suhestamise kindlatele protseduuridele allutamist. Samas ei
pruugi antud lahenemisega kaasneda soovitud tulemust, st otsustaja otsustusprotsessi lihtsustamist.
Samuti on kvalitatiivselt |dhenedes keeruline selgitada, mille alusel ihe voi teise otsuseni 1Gpuks
jouti.

Sobivad indikaatorid peaksid vastama teatud kriteeriumitele, mis pShistaks nende sobivust. Naiteks
[ahtuvalt TIPSi uuringust (Masso jt 2013), peavad indikaatorid soovitavalt vastama CREAM nduetele
(Kusek ja Rist 2004: 68):

e (lear: tapne ja Uheselt moistetav

e Relevant: asjakohane

e Economic: moistlike kasutuskuludega

e Adequate: véimaldab piisavat alust tulemuslikkuse hindamiseks
* Monitorable: allub sdltumatule kinnitamisele.

Alternatiivina pakuvad nad endi poolt valja téotatud indikaatorite valiku metoodika, pdhinedes jarg-
miste omaduste riihmadel (Masso jt 2013: 92-100):

| omaduste rihm:  valiidsus (kuivérd naitaja moddab seda, mida tahetakse moGta) ja usaldus-
vaarsus (tulemuste replikeeritavus).

Il omaduste riihm: kasutamise 6konoomsus (algandmete saadavus ja toé6tlemise kulukus).

Il omaduste rihm: kasutamise kvaliteet (rakendamise lihtsus ja kasutamise maju).

Sobivate indikaatorite maaratlemiseks hinnatakse vdimalikke indikaatoreid nende omaduste riih-
made alusel, andes iga omaduse kohta hinnangu kiimne palli skaalal. Sobivad indikaatorid, mis lleta-
vad kindla vaartuse ning on omaduste I8ikes iile miinimumldvendi. Uhe vdimalusena on sarnase me-
toodika alusel valida igale Tl objektile sobivad indikaatorid.

Intervjuude ja fookusgruppide kdigus on kinnitust leidnud, et Gihtsete indikaatorkomplektide leidmine
ka sarnase Tl gruppide puhul v8ib osutuda keerukaks. Seega isegi juhul, kui teatud gruppide jaoks
oleks v6imalik luua tiitip-indikaatorid, vib gruppides sees esineda erandeid. Seetdttu on gruppide
pohjal indikaatorkomplektide loomise mottekus ja vajalikkus kisitav.
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6. Uuringu tulemused ja jareldused

6.1. Uuringust tulenevad uldised tulemused ja jareldused

Kaesoleva uuringu kdigus selgus, et uuringu labiviimise fookus on suunatud siisteemiteoorias tuntud
loogilisest mudelist lahtuvalt teadusaparatuuri ja -infrastruktuuri tegevuse ja valjundiga seotud osa
anallidsimisele (vt joonis 2, alaptk 2.2.), ignoreerides selle liigse keerukuse tottu Tl kasutamise tule-
muslikkuse ja m&ju hindamist. Nii loogilise mudeli kui ka Tl elutstkli analtitsist (alaptk 4.3.) selgus, et
Tl hindamiseks sobilikud mdddikud on vdimalik jaotada planeerimis-, tegevus- ja valjundiindikaatori-
teks, mis kombineerituna Tl varade liigitusele ehk klassifitseerimisele, annaksid véimaluse Tl varade
kasutuse hindamiseks no sobiliku ,,tooriistakasti” kokkupanemiseks.

Kaesoleva uuringu tulemusena valjatootatud metoodilise raamistiku abil on véimalik hinnata:

1) teadusaparatuuri ja -infrastruktuuri kasutust, st kas teadusinfrastruktuuri objektid on maaratud
perioodi jooksul kasutust leidnud nii:
a) teadusasutuse siseselt kui ka
b) teadusasutuse valiselt, sh ettevotete, riigiasutuste jt poolt;
2) teadusaparatuuri ja -infrastruktuuri elutsiiklipdhist kasutuse kasutusintensiivsust;
3) teadusaparatuuri ja -infrastruktuuri kasutamise véaljundeid.

Viljatootatud metoodika rakendamisel teadusaparatuuri ja -infrastruktuuri hindamisel on kaesoleva
metoodika véljatootajate hinnangul vdahemalt kahesugune md&ju. Esmalt on eelpool kirjeldatud viisil
teadusaparatuuri ja -infrastruktuuri hindamise labiviimine aktuaalne eelkdige teekaardiobjektide
vahehindamise labiviimiseks, et uuendada teaduse infrastruktuuriobjektide nimekirja rahvuslikul tee-
kaardil, mis on teisalt omakorda aluseks tulevaste teadusinfrastruktuuri tehtavate investeeringute
suuruse hindamiseks riigieelarvelistest vahenditest.

6.2. Uuringu tulemused ja -jareldused seoses Tl kategoriseerimisega

Uuringu kaigus selgus, et kuigi robustselt on Tl kategoriseerimine vaiksemateks klassideks véimalik,
jaab siiski suur hulk erandlikke objekte, mis konkreetselt ihegi klassi alla ei sobi (v6i sobib paralleel-
selt mitme klassi alla). Seetdttu on antud t66s pakutud vélja erinevaid voimalusi Tl kategoriseerimi-
seks, lahtudes Tl erinevatest tunnustest.

Viljapakutud Tl kategooriad eristuvad teineteisest alljargnevate tunnuste alusel:

I. rahalise mdotme jargi jaotamine (suur, keskmine, vaike);

Il. hierarhiline jaotamine (rahvusvaheline, riiklik, iksusepdhine)

lIl. fuusiliste omaduste jargi jaotamine (flisiline, mittefldsiline);

IV. kasutusotstarbe jargi jaotamine;

V. geograafilise (pigem flusilisel kujul) paiknemise jargi jaotamine (lokaalne, hajus, virtuaalne);
VI. osutatavate teenuste iseloomu jargi jaotamine;

VII. teadusdistsipliinide jargi jaotamine;

VIII. elutsiiklifaasis ilmnevate edukusnaitajate jargi jaotamine;

IX. kombineeritud jaotamine.
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6.3. Uuringu tulemused ja -jareldused seoses Tl kasutuse hindamisega

e Oluliseks kriteeriumiks Tlde kasutuse hindamisel on kinni pidada jatkusuutlikkuse printsiibist, mil-
le olulisusele on viidanud ka ESFRI oma materjalides (vt nt ESFRI 2017b).

e Tlde hindamisel tuleks arvestada, millises elutsiikli faasis hinnangu aluseks olev Tl objekt parajasti
asub, sest naiteks nii kulude kui ka tulude profiilid véivad Ghel ja samal teadusinfrastruktuuril olla
erinevates elutsikli faasides vagagi erinevad ning samas on ka valjundipdhised méddikud erine-
vates elutsukli faasides erineval tasemel (nt avaldatud teadusartiklite arv on hilisemas elutsikli-
faasis oleval Tls suurem, kui elutsikli algusfaasis hinnataval TI-).

e Td&endoliselt sobivaimaks lahenduseks oleks valida tulemusindikaatorid koost66s rahastaja ja Tl
kasutajaga juhtumipdhiselt. See eeldab rahastaja teadlikkust objekti toimimisest (nt kaasates va-
liseksperte) ning taotleja potentsiaalist seda mdjusalt rakendada.

e Probleemiks on kindlasti ka Ulikoolide (ja ihiskonna) seatud eesmarkide ning vdimaluste lahkne-
vus. Kuigi rohutatakse koosto6 vajadust erasektoriga ja heidetakse ette selle vahesust, on koos-
t66 mahule esitatud kindlad piirid (kuni 20% TI objektide kasutusajast/mahust). Ka siin on erine-
vusi, olenevalt konkreetsest rahastajast, st on ka seesuguseid Tlsid, mille kasutamisel koost6oma-
hu piirid erasektoriga puuduvad.

e Erinevate késitletud riikide Gldine hinnang on, et hinnata tasub suuremahulist Tl (teekaardi ob-
jektid jms riikliku tahtsusega objektid). Sealjuures on korduvalt toonitatud, et suuremahuline Tl
on vaga spetsiifiline ning vordlused teiste sarnase kuluga objektidega ei pruugi anda sisulisi tule-
musi. Seega on nahtud lahendusena juhtumipdhist hindamist, kaasates selleks teisi (valis)eksper-
te.

e Korduvalt rohutati ka seda (nii intervjuudes vélisekspertidega kui ka fookusgrupi intervjuudes), et
indikaatorid ning nende sihttasemed tuleb kokku leppida juba Tl objekti soetamisel. Tagantjarele
(vahe- ja jarelhindamised) uute indikaatorite maaratlemine ei oma sisu — vastavaid indikaatoreid
ei pruugi olla véimalik hiljem objektiivselt hinnata, kui neid juba algusest peale ei kogutud, ning
seetottu Tl kasutajad ,leiutavad” sobilikud tulemused.

e Teatud tulemusindikaatorid on (lpris holpsalt) mGddetavad laiemates Tl kategooriates. Naiteks
Uheks on publikatsioonide arv (kus kasutati vastavat Tl objekti, kuhu kuulusid vastava Tl objektiga
seotud teadlased). Siinkohal on potentsiaalseks ohukohaks aga valdkondade erinevus ning publi-
katsioonide kvaliteedi hindamine. Seadmete puhul on véimalik hinnata ka kasutuskoormust —
Gldjuhul peetakse kasutuspaevikut (olenevalt seadmest kas digitaalselt vGi analoogselt) ja pan-
nakse kirja, kui kaua on masin olnud t66s. Samas on ka siin vordlusvdimalused piiratud.

e Intervjuude labiviimise kdigus selgusid teatud soovituslikud méddikud e-andmebaasi kasutamise
ja kasutamise valjundite hindamiseks. Nendeks on:

Kasutamine: Viljund:

1) lehekilje kiilastajate arv aastas; 1) artiklite arv aastas, mis on avaldatud

2) sisselogijate arv aastas; mojukates (nt WoS, Scopus)

3) registreeritud kasutajate arv teadusajakirjades hinnatava e-
(infoslisteemi kasutajakontode arv) andmebaasi andmeid kasutades;

4) keskmine lehekiiljel viibimise aeg; 2) e-andmebaasi kodulehe kiilastuste arv

5) tasuliste teenuste arv; valisriikidest aastas.

6) aastane tulu tasulistelt teenustelt;

7) andmebaasi tlalpidamise kulu /

kasutajate arv.
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Intervjuude kaigus valisriikide ekspertidega réhutati korduvalt, et TI hindamisega seotud indikaa-
torid peaksid olema pigem kvalitatiivset, kui kvantitatiivset, laadi.

Vaatluse ja seire ning (fookusgrupi) intervjuude kaigus ilmnes, et Tl kasutajatel lasub suur koor-
mus kasutusega seotud aruannete tditmisel. Samas esines siin ka arvamuste paljusust ning sis-
teemide erinevust (kes sai ise valida indikaatorid, mida modGta; kellele anti need ette). Rahulole-
vamad olid kindlasti need Tl kasutajad, kes said indikaatorid ja nende sihttasemed ise maarata.
Siinkohal on aga kindlasti oht suboptimaalse sihttaseme seadmisega.
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7. Uuringust tulenevad ettepanekud ja soovitused

7.1. Soovitused ja ettepanekud poliitikakujundajatele

e Eesti Tl 6kosiisteemi loomine ning selle harmoneerimine ja siinkroniseerimine teiste ELi riikide
Tl 6kosiisteemidega.

Erinevate Tl objektide Uksteisega vastavuses arendamine ja administreerimine, sh-s omavaheline
sobitamine, slinteesimine ja slinergiate loomine, vottes arvesse Tlga seotud ressursse (k.a. inim-
ressurss).

e Uhtse ja tasakaalustatud Tlga seotud poliitika kujundamine.

Tl rahastamise, kasutamise ja Ulalpidamise hindamisele tuleb Iaheneda riiklikul tasemel siisteem-
selt, kéiki Tl sidusgruppe silmas pidades.

7.2. Soovitused ja ettepanekud Eesti Teadusagentuurile

1. Luua koiki teadustaristuid holmav iile-Eestiline teadustaritute andmebaas.

Uheks esmaseks ja olulisemaks soovituseks on luua Ule-Eestiline kdiki teadustaristuid (sh-s nii tuu-
mik- kui ka muud teadustaristud) hélmav andmebaas, mis oleks kasutajasGbralik ning kdigile va-
balt kdttesaadav.

Selgituseks: Mitmete intervjuude kaigus selgus, et Tl kasutajad tunnevad puudust andmebaasist,
mis hdlmaks kdiki olemasolevaid teadustaristuid Eestis ning ka pdhjalikumat llevaadet Tl osalus-
test valisriikides (mis on Eesti roll ja voimalused). Mdneti see toimib juba ka ETISs, kuid siiski mitte
kdikehdlmaval moel (praegusel kujul eksisteeriva ETISe teadusaparatuuri andmebaasi osas oldi
Uldiselt kriitilised — muuhulgas mainiti, et tegemist on vaga paindumatu ja aegunud siisteemiga,
nduab mitterelevantsete valjade tditmist, informatsiooni kvaliteet on ebalihtlane, otsinguparin-
gud ei anna soovitud tulemusi). Sellest tulenevalt on Gheks olulisemaks soovituseks kdesolevas ra-
portis, et: kas arendada ETISs olemasolevat Tl andmebaasi edasi v6i moodustada eraldiseisev and-
mebaas seesugusel moel, et hiljem oleks Tl kasutajatel vGimalikult lihtne antud andmebaasi abil
oma hallatava Tl kasutust jooksvalt hinnata. Edasiarendusena tasub suuremate Tl objektidele pak-
kuda ka Uhtset broneerimissiisteemi (vt ka Valks et al. 2018 ,,Smart campus tools...“), mis voimal-
daks omakorda paremat lilevaadet objektide koormatusest. Sealjuures tuleb tagada selle kasu-
tajasGbralikkus.

2. Siduda ETISs teaduspublikatsioonid ja -andmebaasid konkreetse Tlga ja vastupidi.

Antud soovitus on otseselt seotud punkt 1 all esitatud kdikehdlmava Tl andmebaasi loomise soo-
vitusega. Tl kasutuse hindamise seisukohast on darmiselt oluline, et Tl andmebaas vdimaldab ana-
lGusida ka Tlde valjundeid, st et lisaks Tide endi tuvastamisele, peaks olema vdimalik tuvastada ja
valja tuua ka kdik antud Tl baasil loodud teadusandmebaasid ja -publikatsioonid.

3. Luua Tl andmebaasiga iihilduv automaatne Tl kasutamise hindamise siisteem.

Viljatootatud indikaatorite kogum peaks olema maistlik, aga mitte vdaga todmahukas, et Tl kasuta-
jad saaksid keskenduda oma pdhitddle ning mitte muretsema ilmaasjata Tl kasutamisega seotud
moodikute suuruse hindamisele. Otstarbekas oleks luua automaatne mdéddikute hindamise sis-
teem, mis sisuliselt kattuks kdikehdlmava Tl andmebaasi loomise ideega.
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4. Tl strateegilise plaani koostamine koost66s ETAg’ga.

ETAg voiks seista hea selle eest, et kdik ilikoolid ning teadus- ja uurimisasutused koostaksid enda-
le oma asutusesisese teadusaparatuuri ja -infrastruktuuri strateegilise plaani, mis oleks kooskdlas
vastava Ulikooli ning teadus- ja uurimisasutuse eesmarkide, visiooni ja missiooniga ning mis oma-
korda oleksid kooskdlas riikliku Tl strateegiaga (sh-s teaduse teekaart) (vt ka joonis 2).

5. Luua Eestis pakutavate Tlga seotud teenuste kvaliteedistandard.

7.3. Soovitused ja ettepanekud lilikoolidele ning teadus- ja uurimisasutustele

1. Suurendada enda Tl ndhtavust riigisiseselt ning ka -valiselt.

Intervjuude kaigus selgus, et Eesti on kill rikas tipptasemel teadusaparatuuri ja -infrastruktuuri
poolest, kuid paraku ei jéua info Tlde olemasolust ja kasutamisvéimalustest (k.a pakutavatest
teenustest) sageli tlikooli voi teadus- ja uurimisasutuse hoonest viljapoole.

2. Ulikooli vai teadus- ja uurimisasutuse siseselt iihtse Tl hindamissiisteemi kujundamine.
3. Tiga seotud teenuste kujundamine (disain) ja selle juhtimine.

Arvestades asjaoluga, et ELi struktuurifondide toetus kestab veel vaid mone aasta, peale mida voi-
vad Tl rahastamismudelid oluliselt muutuda, vdiksid tlikoolid ning teadus- ja uurimisasutused sel-
leks juba varakult valmistuda, pé6rates suuremat tahelepanu oma teadusaparatuuri ja -infrastruk-
tuuriga seotud teenuste disainile ja Tl teenuste juhtimisele. Vajadusel viia labi koolitusi ja taienda-
vaid uuringuid.

Sealjuures on eksperdid mérkinud, et keskne teenuste disainimine on ressursimahukas ega pruugi
tuua kiireid tulemusi, mistottu oleks vajalik valja tootada véimalikult paindlikud lahendused Tl tee-
nuste disainimiseks ja juhtimiseks.

4. Ulikooli voi teadus- ja uurimisasutuse tasemel/siseselt iihtse Tl investeerimis- ja rahastamis-
strateegia valjat66tamine.

Antud ettepaneku aluseks on Rootsis asuv Chalmersi tehnikadlikool, kus seesugune (leiilikooline
terviklik Tl strateegia on valja kujundatud (vt Chalmers 2014).

Uhe sarnase algatusena on Tartu Ulikoolis vilja arendatud thiskasutusega laborite siisteem, mis
on iiheks vdimaluseks Tl dubleerimise viltimiseks ning holistilisema vaate kujundamiseks. TU Ghis-
kasutusega laborite slisteemi eesmarkideks on seatud:

1) teaduse infrastruktuuri efektiivsem kasutamine,

2) teadus- ja arendustegevuse edendamine ja/vdi toetamine,
3) tulude mitmekesistamine ning

4) tehnoloogiaalane teadmussiire.

5. Tl pikaajalise arengukava koostamine, mis on kooskdlas organisatsioonistrateegiaga.

Hetkel on TI finantseerimisstsiikkel 1-5 aastat, mis on ebapiisav pikaajaliste teadusuuringute jat-
kusuutlikuks labiviimiseks (Chabbi 2017: ix). Vaja oleks vdhemalt 10-30-aastast vaadet ning finant-
seerimissisteemi Ulesehitamist. See omakorda eeldab aga ka Ulikoolide ning teadus- ja uurimis-
asutuste tegevuse senisest tunduvalt pikemaajalist strateegilist planeerimist. Uhe niitena likooli
tasemel pikaajalisest strateegilisest planeerimisest voib tuua Norrast, kus NTNU Ulikool on 2013.
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aastal kujundanud koost66s Norra valitsusega 50-aastase (likooli arengukava kuni aastani 2060
(NTNU 2014).

. Tlga seotud iihtse juhtimissiisteemi ja -strateegia vadljatootamine.

Teadusaparatuuri ja -infrastruktuuri kasitlemisel tuleks rakendada nii projektijuhtimise kui ka elu-
tsliklipGhise teenuse- ning varajuhtimisega seotud meetodeid ning parimaid praktikaid (vt joonis
2,6ja7).
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8. Potentsiaalsed uurimisteemad

Alljargnevalt on uuringu autorite poolt esitatud mdned soovitused edasiste Tlga seotud uuringute la-
biviimiseks.

1. TIjatkusuutliku juhtimis- ja rahastamismudelite metoodika valjatootamine.

Eraldi uuringuna tuleks vaatluse alla votta Tl jatkusuutlikkuse hindamine. Sealhulgas oleks soovi-
tatav tegeleda Tlga seotud tehnoloogiariskide hindamise metoodika véljatédtamisega®?, mida on
pogusalt kasitletud ka kdesolevas uuringus, kuid kuna see jai uuringu peamisest fookusest valja,
siis on siinne kasitlus toodud vaid uldisel tasemel.

2. Tl sotsiaal-majandusliku moju hindamine.

Tl potentsiaalset moju tuleks hinnata nii laialdaselt (mitmekdlgselt), kui véimalik. Kuivérd mitmed
Tl objektid on seotud fundamentaalset laadi uuringutega, siis otsene sotsiaal-majanduslik mdju
vGib ilmneda alles mitmeid aastaid peale Tl-pShise uurimistegevuse IGppu (CORDIS 2006). Na&i-
teks alusteaduse puhul ilmneb md&ju vahetu tulemus 0-3 aasta, lihiajaline 4-5 aasta, keskpika
perioodi 6-10 aasta jooksul ning pikaajaline moju tulemus ilmneb enam kui 10 aasta jarel
(Frechtling REESE hindamine, viidatud Jordan, G. loenguslaidide ja Ukrainski et al. 2017 kaudu).
Selleks, et tuvastada tdisspekter kdikvdimalikke mGjusid Tl kasutamisest, tuleks hindamisel arves-
se vOtta voimalikult laia Tl tegevusega seotud ja sellest kasusaajate (huvigruppide) ringi ning Tlst
tulenevate mdjude liike (CORDIS 2006).

3. Tiga seotud teenuste kvaliteedi ja rahuloluuuring.

Eraldi voiks anallsida Tl valiste kasutajate rahulolu ning kogemusi nii n6 majasiseste, teiste asu-
tuste kui ka véliskasutajate (peamiselt erasektori) hulgas. Sealjuures poodrata ka réhku esmakon-
takti loomisele (kuidas erasektor jm valised kasutajad joudsid antud Tl objektini ja kuidas antud
protsessi kiirendada ja laiendada) ning pakutavate teenuste kvaliteeditasemele.

4. TItegevuspohise kuluarvestussiisteemi metoodika véljatootamine.

Kuivord Tl on eelkdige n6 amortiseeruv vara, siis eraldi uurimist vaarib Tl péhivara kulumi teema,
mille kdigus on oluline kindlaks teha Tl tegelik teaduslik-majanduslik eluiga, mille baasil hinna-
takse raamatupidamislikku pShivara kulumit. Peamine uurimiskisimus siinkohal on, et millised
on erinevate Tlde tegelikud kulumiprofiilid voi -kéverad (ingl k depreciation profiles) ning kas
need kattuvad hetkel vaikimisi kindlaksmaaratud p&hivara kulumisse kandmise perioodidega raa-
matupidamises (s.o 3-5 aastat)? Sellest tulenevalt peaks selguma, milline oleks erinevate Tlde pu-
hul, tema erinevates Tl elutsiiklifaasides, adekvaatsel tasemel rakendatav p&hivara kulumi maar
(ingl k depreciation rate).

5. Tl lisavaartuse loomine inimkapitali ja teadussaavutustesse.

Millist taiendavat lisavaartust on loonud ja millist kasu on toonud massiline Tlsse investeerimine
nii Eesti teadusele kui ka selle teadlaskonnale ning teadussaavutustele? Uurimist vaarivad seo-
seid erinevatesse teadusvaldkondadesse tehtud Tl investeeringumahtude, teadusasutuste perso-
nalikulude mahtude ning erinevate teadusvaldkondade m&jukuse vahel maailmas, Eesti vordlu-

22 it nt jargnevat uuringut - https://www.nic.org.uk/wp-content/uploads/CCCC17A21-Project-Literature-Review.pdf
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6.

7.

8.

ses muude riikidega. Peamised probleemid ja uurimiskiisimused, mis siinkohal téstatuvad on, et:
1) kas Tl investeeringute suurenemine on toonud kaasa Eesti teadlaskonna mdjukuse suurenemi-
se maailmas ehk kas sellel on {ildse seost? ning 2) milline on optimaalne vahekord Tl investeerin-
gute ja inimkapitaliga seotud investeeringute vahel, et Eesti teaduse tippsaavutused oleksid jat-
kusuutlikud ning et Eesti teadlaste mdjukus maailma teaduse tipptasemel oleks pikaajalises kas-
vavas trendis?

Tl ndudmis- ja pakkumismudelite vastavuse hindamine.

Uuringu tulemusena voiks selguda, kas Eesti tilikoolide ning teadus- ja uurimisasutuste senine Tl
noudmise pool laheb kokku TI pakkumise poolega ehk kas olemasolev Tl rahuldab teadlasi ka
pikaajaliselt voi tekib selles pikemas perspektiivis kas puudu- voi llejaake.

Tl teenuse hinnastamismudelite analiiis.

Kuidas toimub Tlga seotud teenuste hinnastamine ning milline on sellekohane parim praktika?
Milline on parim ning just Tl jaoks sobilik teenuse hinnastamismudel?

Tl riskianaluiiis.

Uurida Tlga seotud riske, sh-s ka Tl vorgustikega seotud slisteemiriske. Tahelepanu tuleks p6ora-
ta asjaoludele, kuidas Tlga seotud riske hinnata, juhtida ja maandada.
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Kokkuvote

Tipptasemel teadusaparatuuri ja -infrastruktuuride olemasolu ja arendamine on silmapaistvate ja
suure mojuga teadustulemuste saavutamise aluseks. SeetGttu on oluline jarjepidevalt anallisida,
kuidas ja kui palju teadusaparatuuri ja -infrastruktuure kasutatakse, mis tulemusi saadakse nii teadu-
se kui ka laiemalt Gihiskonna arengu mdttes ning mida peaks arvestama edasisi ehk tulevikku vaata-
vaid investeeringuid tehes. Seda missiooni taidab ka kaesolev uuring, mille eesmargiks on metoodilis-
kontseptuaalse raamistiku kujundamine teadusaparatuuri ja -infrastruktuuride kasutamise hindami-
seks.

Koigepealt on tahtis selgitada, mida teadusaparatuuri ja -infrastruktuuride all mdistetakse. Kuna ana-
[GUsi tulemused on kasulikud eelkdige Eesti poliitikakujundajatele, siis on teadustaristute defineeri-
misel lahtutud Vabariigi Valitsuse maarusest ,Riikliku tahtsusega teaduse infrastruktuuri toetamine
teekaardi alusel” ehk teaduse infrastruktuuride all méeldakse vahendeid (labor, aparatuur, seadmed,
kollektsioonid, arhiivid, struktureeritud informatsioon véi nende kompleks) ja nende vahenditega
seotud tingimusi, oskusteavet, meetodeid, materjale, tegevusi ja teenuseid, mida kasutatakse tea-
dus- ja arendustegevuses uute teadmiste loomisel, teadmiste llekandmiseks, vahetamiseks ja/voi
sailitamiseks. Teadustaristud vGivad olla kas tihes kindlas kohas (ingl k single-sited, nt teleskoop,
siinkrotron), hajusad koos keskse teenusega (ingl k distributed, nt biopankade vargustik) véi virtuaal-
sed (ingl k virtual, nt andmebaasid, arhiivid).

Suuremad teadusinfrastruktuurid on tihti seotud nii mitme teadusasutuse ja uurimisrihma kui ka
mitme teadusvaldkonnaga. Riikliku tahtsusega teadustaristute pikaajaliseks planeerimiseks kasuta-
takse teaduse teekaarti. Sisuliselt on tegemist strateegiliste valikute tegemise tooriistaga, et votta ar-
vesse valdkondlike huvigruppide arenguideid teaduse rahvusvahelise konkurentsivbime tagamiseks.
Teaduse teekaardis on loetelu uutest véi kaasajastamist vajavatest riiklikult olulistest teaduse infra-
struktuuri objektidest (sh nii fliGsilised objektid ja vorgustikstruktuurid kui ka liikkmelisused rahvusva-
helistes teadustaristu organisatsioonides ja projektides) ning seda tdiendatakse regulaarselt, et ar-
vestada muutuvaid vajadusi ja voimalusi.

Kuna teadustaristud on erineva suuruse ja olemusega, siis analliisiti kdesolevas t66s, kas oleks voi-
malik maaratleda kindlad tunnused, mille alusel saaks teadusaparatuuri ja -infrastruktuure kategori-
seerida ja homogeensetesse gruppidesse jaotada, et sarnaste teadustaristute kasutamise hindamine
toimuks sarnasel moel ja viisil. Uuringu kdigus selgitati valja mitmeid erinevaid teadusaparatuuri ja -
infrastruktuuride kategoriseerimise viise, mida praktikas erinevatel otstarvetel kasutatakse, naiteks:

e rahalise m&Gtme jargi jaotamine (suur, keskmine, vdike);

e hierarhiline jaotamine (rahvusvaheline, riiklik, kohalik);

e flusiliste omaduste jargi jaotamine (fuusiline, mittefiilisiline; laborid, aparatuur, seadmed,
kollektsioonid, hoidlad, andmebaasid);

e  kasutusotstarbe jargi jaotamine;

e geograafilise paiknemise jargi jaotamine (lhes kindlas kohas paiknemine, hajus, virtuaalne);

e  osutatavate teenuste iseloomu jargi jaotamine;

e teadusdistsipliinide jargi jaotamine;

e  elutsiiklifaasis iimnevate edukusnaitajate jargi jaotamine;

e  kombineeritud jaotamine.
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Erinevate allikate (sh teiste riikide kogemus) pShjal saab aga siiski 6elda, et teadustaristuid ei saa pii-
savalt Uheselt kategoriseerida ja seega tuleks iga taristu kasutamist hinnata individuaalselt, vottes ar-
vesse tema unikaalseid omadusi. Siinkohal tuleb markida, et see ei tdhenda, et teadustaristuid ei
saaks Uldse vorrelda, teatud maaral on see siiski voimalik ja ka vajalik. Asjakohaseks naiteks on Saksa-
maa lahenemine, kus hindamine on jaotatud kahte faasi — esmalt viiakse labi teaduse infrastruktuuri-
de individuaalne kvalitatiivne hindamine ja seejarel vorreldakse koiki taristuid teatud tldiste kritee-
riumide alusel (teaduspotentsiaal, kasutamine, otstarbekus ja teostatavus ning olulisus riigi jaoks).

Teadustaristute kasutamise hindamisel on suur tahtsus juba taristu planeerimis- ja arendusfaasis,
sest enne rahastuse eraldamist on vaja kindlust, et loodav infrastruktuur pakub huvi piisavale hulgale
partneritele ja potentsiaalsetele kasutajatele. Niipea, kui teadustaristu arendus jouab tegevusfaasi,
on vdimalik hakata teadustaristu kasutamist mddtma. Kdesolevas t66s on antud ulevaade erinevatest
indikaatoritest, mida teadusaparatuuri ja -infrastruktuuri kasutamise mootmiseks rakendada. Kasu-
tatavaid m66dikuid on palju ja need voib lldiselt jaotada jargmistesse suurematesse gruppidesse:

e otsene kasutamine (sh kasutajate ja kasutuskordade arv, kasutamise aeg jne);

e  majanduslik valjund (taristut kasutanud ettevétete ja muude sidusriihmade arv, taristust ja selle
kasutamisest tekkiv tulu, sh sissetulek teenuste osutamisest, uute tookohtade loomine, kasutus-
koormus, jatkusuutlikkus, sotsiaalsed kulud ja tulud jne);

e inimkapitali arendamine (uute (vélis)teadlaste kaasamine, taristuga seotud teadustoode ja lGpe-
tanute arv jne);

e innovatsioon (koostooprojektide arv ja maht, uute loodud tehnoloogiate arv, taristu abil tek-
kinud ettevotete arv ja edukus jne);

e  teadustdd (taristu abil tekkinud teadusandmed, teaduspublikatsioonide arv, uute koostoovor-
gustikku kaasatud teadusasutuste arv jne);

e  (hiskondlik valjund (uute tavatarbijatele mdeldud lahenduste hulk, kohaliku infrastruktuuri
areng, laiemat kolapinda pélvivate saavutuste arv jne).

Tegu on pigem protsessi- ja valjundindikaatoritega, kuna teadustaristu tasandil on neid maistlikum ja
ka lihtsam moGta (vGrreldes mojuindikaatoritega). Teadustaristute kasutamise hindamisel peab pide-
valt silmas pidama hindamisega kaasnevaid rahalisi ja ajalisi kulusid. Hindamiseks on vaja andmeid,
aga mida rohkem ressursse kulub andmete kogumisele, seda vahem jaab vGéimalusi pdhilise tilesande
ehk teadusto6 tegemiseks. Seetdttu on vdga oluline teadustaristu planeerimis- ja arendusfaasis moo-
dikud pd&hjalikult 1abi arutada, et andmete kogumine oleks vdimalikult labimdeldud ja lihtne (sh voi-
malusel automatiseeritud).

Hindamise labiviimiseks ja indikaatorite maaratlemiseks on vaja anallilisida, kuidas indikaatorid oma-
vahel suhestuvad ja kuidas sobivad indikaatorid valida. Uuringus on esitatud mitmeid alternatiive
teadustaristute kasutamise indikaatorite maaratlemiseks ja hindamise standardiseerimiseks:

e otsustuspuu,

kontroll-loend,
e jaga-ja-vali protseduur,

indikaatorite indeks,
multikriteeriumi analtds.
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Koigil neil on omad eelised ja puudused. Lisaks on tdiendavaks vdimaluseks maaratleda indikaatorid
iga taristu jaoks eraldi. See |ldhenemine lisab paindlikkust, kuid otsustusprotsess ei pruugi lihtsustuda.

Kuna analiilisis on kinnitust leidnud, et Uhtsete indikaatorite komplektide leidmine on ka sarnaste
teadustaristute puhul praktikas keeruline, sest peaaegu iga objektiga kaasnevad erandid, siis saab
Oelda, et Tl gruppide pohjal on tilpindikaatorite maaratlemise mottekus kisitav ning ilmselt pole
see ka vajalik.
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Lisa 1. Intervjuu plaan — vaatlus ja seire

Intervjuu plaan: teadusinfrastruktuuri vaatlus ja seire

1. Mida mdistetakse Teie Ulikoolis (riigis) teadusaparatuuri ja -infrastruktuuri all? Kuidas seda
defineeritakse?

2. Kas Teie dlikoolis (riigis) jaotatakse teadusaparatuur ja -infrastruktuur erinevatesse tilpidesse
ja/voi kategooriatesse? Kui jah, siis kuidas ja millistesse?

3. Kas Te hindate teadusaparatuuri ja -infrastruktuuri kasutamist? Kui jah, siis miks see on Teie
jaoks vajalik?

4. Mida Te teadusaparatuuri ja -infrastruktuuri kasutamisel jalgite ja analtisite? Kulutdhusus,
teadustulemused, ...?

5. Kuidas Te hindate teadusaparatuuri ja -infrastruktuuri kasutamist? Mis meetodeid Te kasutate?
6. Kas Te kasutate indikaatoreid? Kui jah, siis milliseid ja miks just neid?

7. Millised on erisused meetodite ja indikaatorite kasutamises erinevate teadusaparatuuri
ja -infrastruktuuri titpide ja/vdi kategooriate vahel (kui vastus kiisimusele 2 on jaatav)?

8. Mis on nende meetodite ja indikaatorite eelised ja puudused?

9. Mida tuleks paremini teha? Kuidas?
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Lisa 2. Intervjuu plaan — eksperdid

Interview questions for RITA project:

»Developing on methodology for the evaluation of research equipment and infrastructure”

University of Tartu

e Aim of the project:

The aim of the research is to develop a methodological conceptual framework for the evaluation of

the efficiency and performance of the university research equipment and infrastructure, based on

ESFRI, OECD and other international practices.

e Interview questions:

1.

10.
11.

12.

What is understood under the term of research equipment and infrastructure in your
university (country)? How is it defined?

Is the research equipment and infrastructure in your university (country) classified or divided
into different types and/or categories? If yes, then how and into what types and/or
categories?

Do you evaluate the use and performance of your research equipment and infrastructure? If
yes, then why is it necessary for you?

Are you classifying the research equipment and infrastructure especially for their evaluation?
If yes, then how it is done, i.e., based on which criteria or parameter are those assets
classified for the evaluation?

What do you monitor and analyse concerning the use of research equipment and
infrastructure? Cost-efficiency, research output, or sth else?

How do you evaluate the use of research equipment and infrastructure? l.e., what kind of
methodology and methods do you use?

Do you use indicators (e.g., KPIs) for the evaluation of research equipment and
infrastructure? If yes, then what indicators and why exactly these ones?

What are the differences in methods and indicators used between different types and/or
categories of research equipment and infrastructure (if the answer to Q2 is yes)?

What are the advantages and deficiencies of these methods and indicators?

What should be improved? How?

How do you monitor the user needs for the infrastructure? Do you measure how those needs
are met?

How do you evaluate the use and the efficiency of the participation in international research
infrastructure?

Thank you already in advance!
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Lisa 3. Intervjuu plaan — fookusgrupid

Fookusgrupi intervjuu plaan

RITA uuringule , Teadusaparatuuri ja -infrastruktuuride kasutamise
hindamise metoodika valjat6otamine”

e Uuringu eesmark:

Tootada valja metoodilis-kontseptuaalne raamistik teadusaparatuuri ja -infrastruktuuri (T1) kasu-
tamise hindamiseks.

e Uuringu fookus:

Olemasoleva, st juba vilja arendatud vGi arendamisel oleva, Tl tegevuse ja valjundi hindamine (vt
joonis 1).

Uuringu fookus
|

Levitamine
Sisend :> Viljund |

Rakendamine

Joonis 1. Loogilisel mudelil pohinev teadusaparatuuri ja -infrastruktuuri kasutamise, kasutamise valjundi ning tule-
muslikkuse ja mdju hindamise metoodiline raamistik. (Allikas: autorite koostatud erinevate autorite p&hjal)

e Fookusgrupi intervjuu eesmark:

Selgitada valja sobivaimad Tl kasutamist mddtvad indikaatorikomplektid erinevates Tl kategoo-
riates.

e Fookusgrupi intervjuu kiisimustik:
I Teadustaristu avatus

13. Kuidas Te hindate enda poolt kasutatava teadustaristu avatust ja teenuste kattesaadavust
erasektorile ja/vGi teistele teadus- ja uurimisasutustele?

14. Kui suure osatahtsusega on erasektori osa Tlga seotud sissetulekutest?

15. Kuidas teete kindlaks teadustaristuga seotud teenuste vajalikkust ning vajadusi uute tee-
nuste jargi?
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Il Teadustaristu kategoriseerimine ja klassifitseerimine

16.

17.

18.

19.

Mis on Teie arvates teadusaparatuur ja -infrastruktuur (Tl) ning kuidas voi mille alusel Teie
Tld enda jaoks defineerite?

Palun markida, millisesse alljargnevalt toodud kategooriasse te paigutaksite enda poolt
kasutatava teadustaristu?

o Lokaalne taristu (single-sited) — vahendid, teadmised, materjalid ja nendega seotud tege-
vused asuvad fuusiliselt Ghes kohas.

o Delokaliseeritud (hajutatud asukohaga) taristu (distributed) — vahendid, teadmised, mater-
jalid ja nendega seotud tegevused asuvad fuusiliselt erinevates kohtades, kuid moodusta-
vad omavahel Uiksteist tdiendava stisteemi.

o Virtuaalne taristu (virtual) — arhiivid, repositooriumid, andmesidevérgustikud jne ja nende-
ga seotud teenused.

Lahtudes eeltoodud Uldistest kategooriatest, millisesse alamkategooriasse paigutaksite
enda poolt kasutatava TI? Palun nimetada see alamkategooria oma s6nadega ning vdoima-
lusel tapsustada.

Millised on Teie poolt kasutatavale teadustaristule kdige iseloomulikumad tunnused?

Il Teadustaristu kasutamist mootvad indikaatorid

20.

21.

22.

23.

24.

Kas teie poolt kasutataval taristul on taristu loomise hetkest ette antud indikaatorid ja
nende sihttasemed?

Kas ja kui aktiivselt Te olete ise seotud enda kasutatava teadustaristu kasutamismdadodi-
kute/-indikaatorite valimisega ning nende sihttasemete/-suuruste maaramise ja paika-
panemisega?

Juhul, kui Teie poolt kasutataval teadustaristul on olemas kasutust médtvad indikaatorid,
siis palun pdhjendada, miks on valja valitud justnimelt need ja mitte teistsugused mdddi-
kud?

Kas indikaatorite sisendandmed on teile tdpselt teada ja nende suurused kergesti
md&d&detavad ja/voi hinnatavad? Naiteks:

o Tl seotud kulud ja tulud?
o Kasutajate arv?

o Kasutuskordade arv?

Kas indikaatoritega seotud sisendandmete kogumiseks on Teil loodud ja olemas eraldi
keskkond, kuhu andmed automaatselt kokku kogutakse?
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25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

Juhul, kui Teil esineb probleeme indikaatorite sisendmuutujate suuruse hindamisega, siis
millised need probleemid on?

Juhul, kui Teil on esinenud probleeme indikaatorite etteantud sihttasemete saavuta-
misega, siis millised on need pdhjused, mille parast on jadanud sihttasemed saavutamata?

Palun arutleda teemal, millised on voi vGivad olla potentsiaalsed riskid ja ohud seoses Teie
poolt kasutatava teadustaristu kasutamisega ning samas ka kasutamist mddtvate indikaa-
torite sihtsuuruste saavutamisega.

Seoses punktis 11 tooduga:
o Millega piirneb Teie vastutus Teie poolt kasutatava teadustaristuga?

o Kuidas on teadustaristu kasutamisega seotud vastutus jaotatud erinevate kasutajate
vahel?

o Kuidas on Teie poolt mainitud teadustaristu riskid maandatud?

Mida saaks ja vOiks Teie arvates seoses senise Tl kasutamise hindamisega muuta ja mida
vOiks teha paremini?

Millise metoodika ja/vdi indikaatorite jargi voiks teie hinnangul hinnata Eesti osalust rah-
vusvahelises teadustaristus? Sh-s:

o Mida on Teie arvates rahvusvahelise teadustaristu kasutamise hindamisel vaja silmas
pidada?

Palun valida vilja allpool toodud nimekirjast vahemalt 5 Teie teadustaristule koige sobi-
vamat indikaatorit ning palun sealjuures pdhjendada oma valikut.

NB! Juhul, kui Te soovite allolevatele midagi tdiendavalt juurde lisada voi sGnastust
muuta, siis palun seda julgesti teha!

Tl kasutamise indikaatorid:

Tl tegevusfaasis toimub teadusaparatuuri ja infrastruktuuri kasutamine, mille m&&tmiseks on

kdesoleva metoodika autorid vilja pakkunud alljargnevad kasutusindikaatorite v6i -moddikute
komplektid:

[Alljdrgnevalt oli esitatud nimekiri indikaatoritest, mis on leitav peatiikist 5.2]

Suur tdnu Teile uuringus osalemast ja kaasa motlemast!
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Lisa 4. Eesti teadusinfrastruktuuri teekaardi uuendamise protsess
2013. aastal

The Ministry of
Education and ——
Research
Y
Ministry's Order to
Estonian Research
Council to update
the Roadmap ~
Proposal of the updated Mational Roadmap
. The Ministry of
E“é'z:'a“_:‘:_’r“"" — Education and
noi (FTAg) Research
ETAg's Order to
create the WG WG first meeting, Proposal of the updated National Roadmap
Individual s ¥ discussion on
existing 20 Rl-5
L J
Estonian Research
Call of Proposals WG Council [ETAg)
WG second
[ individual as ¥ meeting, discussion
) on new proposals
Individual assessment of new Rl proposals v
WG third meeting, %
discussion on final
External experts list, also hearings, Final list
presentations of
selected proposals

Allikas: ETAg.
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Valjundi
kategooria

1. Artikkel
teadusajakirjas

2. Konverentsid

3. Ettekanne

Valjundi
alamkategooria
a) Artikkel

b) Kiri

c) Ulevaade

d) Kiire
kommunikeerumine

e) Parandus

f) Lisa (ingl k
addendum)

g) Toimetaja
kommentaar

h) Diskussiooniartikkel

a) Luhikokkuvdte/teesid
(ingl k abstract)

b) Konverentsiartikkel
(ingl k conference paper)

c) Konverentsikogumik
(ingl k proceedings)

d) Muu

Suuline ettekanne
konverentsil

Kirjeldus ja ndited

e Taisteadusartikkel olenemata avaldamiskohast (nt erialases
ajakirjas, teadusajakirjas)
e Kriitiline teadustekst, mis ilmub artikli vormis

e Kirjad (ajakirja) toimetajale

o Ulevaateartikkel teadusajakirjas, v.a.:
v’ raamatuiilevaade, midavdib jaotada muude iilevaadete
kategooriasse

o Liihikesed artiklid teadusajakirjades, mis sisaldavat vaga
originaalset ja olulist materjali

e Autori parandus ajakirjaartiklile

e Autori lisa juba avaldatud artiklile
e Juhtkiri teadusajakirjas

e Liihike diskussiooniartikkel teadusajakirjas, mis kriitiliselt kasitleb
teatud tulemusi v6i andmeid avaldatud teadusartiklites

o Artikli lihikokkuvote voi teesid, mis ilmuvad konverentsiteeside
kogumikus (ingl k proceedings), millel reeglina on kas ISBN voi
ISSN number ning nad on avaldatud alljargnevas formaadis:

v’ konverentsiteeside kogumikviljaandes

v’ teadusajakirja spetsiaalses v&i tavapirases viljaandes
v raamat vdi monograafia

v’ veebileht

eKirjalik taisartikkel, mis ei ilmu avaldatud konverentsikogumikus.

Kirjalikud taisartiklid, mis ilmuvad avaldatud

konverentsikogumikus.

e Konverentsikogumik omab reeglina kas ISBN v&i ISSN numbrit
ning voib olla publitseeritud kas kogumiku numbris voi seerias.

e Ajakirja normaal- vi erivaljaanne.

e Raamat vGi monograafia.

e Veebileht.

e Paneeldiskussioon, kus diskussioon on salvestatud.

Vilja arvatud:

e Konverentsiartikli lihikokkuvote (ingl k conference abstract).
e Konverentsi suuline ettekanne.

e Konverentsi artikkel.

e Konverentsiartikkel, mis on avaldatud ametlikus kogumikus.
e Konverentsi poster.

Sessiooni juhid ja moderaatorid.

Konverentsi suuline ettekanne, k.a. peaesinejana voi kutsutud

esinejana.

Viélja arvatud:

e Suuline konverentsiettekanne, millega kaasneb taispikkuses
kirjalik teadusartikkel voi mis ilmub publitseeritud
konverentsikogumikus (kategooriseerub , konverentsid“ alla).
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4. Poster/plakat
5. Peatiikk

6. Raport /
aruanne

7. Vaitekirjad/
Dissertatsioon

8. Raamat

Suuline ettekanne, mis ei Naiteks:

ole konverentsi-
ettekanne

a) Tellitud aruanne (ingl
k commissioned report)

b) Konfidentsiaalne
aruanne (ingl k
confidential report)

c) Tehniline raport (ingl
k technical report)

d) T66s olevad artiklid
(ingl k working paper)

a) Doktoritoo (ingl k
PhD thesis)

b) Magistritoo (ingl k
Master’s thesis)

a) Raamat

e Professori inaguratsiooniloeng
e Avalik kéne/loeng

® Poster-ettekanne konverentsil, simpoosionil ja muudel Uritustel.

See kategooria viitab panusele toimetatud raamatutes.

e Sissekanded toimetatud raamatus.

e Sissekanded entsiiklopeediates, sbnaraamatutes ja refereeritud
toodes.

o Sissekanded Gpikutes, mis sisaldavad markimisvaarsel osal
uurimistéod

e Sissekanded teadusvaljaannetes

o Sissekanded muudetud vGi uutes véljaannetes, mis sisaldavad
markimisvaarselt uut uurimismaterjali.

e Juhtkirjad.

e Sissejuhatused.

e EessOnad

e Olulise toimetamistdodga peatiki-pikkuses tdlked, mis vérduvad
olemuslikult uurimistooga.

Aruanded (ei ole konfidentsiaalsed, tellitud ja / v&i rahastatud
valise organisatsiooni poolt), mis sisaldavad aruandeid
eraettevotetele, riigiasutustele, riigitilesed ja mitteriiklikele
organisatsioonidele.

e Konfidentsiaalsed aruanded, mille on tellinud ja / voi
rahastanud valisorganisatsioonid, sealhulgas aruanded
eraettevotete, valitsusasutuste, riigilileste organisatsioonide ja
valitsusvaliste organisatsioonide kohta.

Uurimistood, mida levitatakse arutelu soodustamiseks ja
labivaatamise ettepanekute tegemiseks enne 16plikku
valjaandmist viitena ajakirjades v6i muudes valjaannetes;
avaldatakse sageli osakondade v&i uurimiskeskuste seerias,
sageli koos ISSNi vdi ISBN-numbriga, mis on laialdaselt
kattesaadavad paberkandjal vGi elektroonilisel kujul.

e Uurimistd6od, mida levitatakse arutelu soodustamiseks ja
labivaatamise ettepanekute tegemiseks enne 16plikku
valjaandmist viitena ajakirjades voi muudes valjaannetes. Need
on sageli osakondade voi uurimiskeskuste avaldatud seerias,
sageli koos ISSNi voi ISBN-numbriga ning on laialdaselt
kattesaadavad paberkandjal vGi elektroonilisel kujul.

e ToOoOtaja enda doktoritdo, kas doktorikraad voi muu doktorikraad
Viélja arvatud:
e Doktoritdd, mida tddtaja on juhendanud.

e To6Otaja enda magistritoo
Vilja arvatud:
e Magistritodd, mida téotaja on juhendanud.

Autoriseeritud raamat: autoriseeritud raamat peab olema kirjutatud

kas taielikult ainult Gihe autori véi kaasautorite poolt, kes jagavad

vastutust kogu raamatu eest.

Kaasa arvatud:

e Raamatu-pikkuses teaduspublikatsioonid.

e Uurimismonograafiad.

o Opikud, mis baseeruvad olulisel mairal autori(te) enda uuringul.

e Parandatud / uued valjaanded eeltoodutest, mis sisaldavad
olulisel maaral uut uurimismaterjali
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9. Etteaste (ingl
k performance)

10. Meedia
(film/TV/video)

11. Artefakt

12. Patent/
kaubamark

13. Naitus

b) Monograafia

c) Tolket6o

e Raamatu-pikkuses novell, nditeméang, tsenaarium/kasikiri.

e Raamatu-pikkuses nadidendite kollekstioon, luulekogu,
lGhijutustused v6i muu loominguline kirjutis.

Toimetatud raamat: Raamatu voi kdite toimetamine, milles iksikud

peatikid voi osad on kirjutatud erinevate autorite poolt.

Kaasa arvatud:

e Redigeeritud raamatud vGi vdljaanded.

o Opikud vdi entsiiklopeediad, kus on vaja markimisvaarseid

taustauuringuid.

e Kommenteeritud antoloogiad, kus uuring teavitab antoloogiatest.

e Muudetud vGi uus valjaanne eespooltoodutest, mis sisaldavad

olulisel maaral uut uurimismaterijali.

Sama, mis ,Raamat” alamkategooria eespool.

e Kirjanduslikud télked, kus need sisaldavad markimisvaarset
toimet66d teadustoo iseloomu jargi.

Vilja arvatud:

e Peatiikkide pikkuses tolked isegi siis, kui need sisaldavad
markimisvaarset toimetamistood teadustdos.

Need tuleks liigitada peatiikis.

Tunnustatud juhtivate esitus- voi meediakunstide praktikute t66d (nt

naitleja, muusik, tantsija, rezissoor, dramaturg, koreograaf, disainer,

dirigent v6i muu loominguline kunstnik). Kaasaarvatud

sooloettekanded ning markimisvaarset panust ettekannetele, mis on

Iabi viidud kas grupi voi mitmete isikute poolt.

e Kontserdid ja soolokontserdid.

e Tantsukoreograafia.

e Etenduste juhtimine, lavastamine ja/vdi tootmine.

e Improviseeritud etteaste.

e Avalikult kdttesaadavad raadio- v6i muud helisalvestised voi
audiovisuaalsed salvestused, sh-s CDd ja DVDd.

e Teatritendused (draama, tants, ooper, muusikateater)

® Film: avalikult esitatavate lGhifilmide ja/véi mangufilmide kirju-
tamine, tootmine ja/vdi tootmise juhtimine.

e TV: televisiooni dokumentaalfilmide ja/vdi programmide kirjuta-
mine, juhtimine ja/vdi tootmine.

e Video: teaduslikud teosed esitatakse audiovisuaalses vormis,
mis hélmavad uurimistulemuste esitamist ja faktilist teavet.

Naiteks:

e Artefaktid

e Objektid

e Fldsilises vormis kunstiteos

e Kasitoo

Vt ka Naituste kategooria

e Avaldatud patendikoostddlepingu (Patent Cooperation Treaty,
PCT) taotlused voi liks avaldatud patenditaotlustest, mis
tulenevad esialgsest patenditaotlusest.

e Autoridigused.

e Kaubamargid.

e Esialgsed kunstiteosed ja/vdi disainilahendused eksponeeritakse
tunnustatud galeriis, muuseumis, kunstniku raamatus voi
elektroonilises vormingus.

e Naituse kureerimine.

e Isikunaitused.
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14. Teadus-
véljaanne (ingl k
scholarly edition)
15. Tarkvara
(ingl k software)
16. Andmekogud
(ingl k dataset)

17. Joonis /
kujutis

18. Dokumendi-
kogumik (ingl k
fileset)

19. Composition

20. Interneti-
publikatsioon

21. Disain

22. Konfident-
siaalne teaduslik
valjund (ingl k
confidential
research output)

23. Muu

o Markimisvaarne panus naitustel grupi véi tiksikute isikute poolt.

e Olemasolevate tekstide ja dokumentide vdljaanded ja tdlked
eesmargiga saavutada usaldusvaarsus, sageli lisades juurde
sissejuhatus ja segitavad markused.

e Tarkvaratooted, sealhulgas tksikasjad, mis on vajalikud avatud
lahtekoodiga raamatukogude jaoks.

Andmebaasid, mis sisaldavad avaldatud andmekogumike pusivaid
URL-e (http://www.datacite.org/).

Andmebaasid pakuvad analiitside jaoks tavaliselt toorandmeid.
Sellised toorandmed on sageli arvutustabeli vormis, kuid see vdib
olla mistahes andmete kogum, mille baasil saab analiiusi labi viia.

Joonised on tavaliselt fotod, graafikud ja staatilised pildid, mis
oleksid traditsioonilistes pdf-valjaannetes esindatud.

Failide/dokumentide grupid/rihmad, millele v&ib viidata kui
Uhekordsele tsiteeritavale URI-le (nt URL, DOI).

e Muusikaline kompositsioon, millel on kas skoor voi salvestus
(elektroonilise muusika puhul) v6i mélemad

e Live-esitusega salvestatud muusika, millel on nii skoor kui ka
esitus (nt salvestus, programm vaéi tlevaade).

Vilja arvatud:

e Improviseeritud ettekanne/-aste.

Need tuleks kategoriseerida alamgrupi , Etteaste” alla.

e Internetis avaldatud teaduslik materjal, mis ei vasta muude
spetsiifiliste kategooriate kriteeriumitele.

e Omistatavad disainistandardid vdi muud standardid,
tegevusjuhised véi disainijuhendid

e Ehitis, rajatis, arhitektuur ja linnaplaneerimine

e Toiduainete ja -protsesside kujundamine

e Materjalide, seadmete ja piltide kujundamine

e Moe-ja tekstiilidisain

e Graafiline disain

e [llustratsioon

e Sisekujundus

e ToOstus- ja tootedisain

e Maastikuarhitektuur ja -disain

e Multimeedia kujundus

e Prototuulbi disain

e Visuaalne kommunikatsioonidisain

Kasutatav ainult selleks, et luua kohaloend teadusuuringute
valjundites, kasutades Tdedusmaterjalide Portfelli.

Kunagi ei tohi sisestada konfidentsiaalset infot teadusuuringute
valjunditesse.

Viélja arvatud:

e konfidentsiaalsed tellitud aruanded

Need tuleks liigitada "aruannetena"

Koik valjundid, mis vastavad teadusuuringute maaratlusele ja mida
kdesolevas juhendis muul viisil ei liigitata.

Naited sialdavad:

e Faktilehed.

e Valitsusettepanek.

e Kiliinilised juhised.

e Naitusekataloog.
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Allikas: NZ 2018b.
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