Tulevaisuudentutkimus tutuksi — Perusteita ja menetelmia

SYSTEEMIAJATTELU - EROTTAMATON OSA
TULEVAISUUDENTUTKIMUSTA

Reima Suomi

Tiivistelma

Systeemiajattelu on keskeinen osa kaikkia tieteitd, myos tulevaisuudentutkimusta. I1-
man systeemiajattelua maailman hahmottaminen olisi mahdotonta. Koko maailma
koostuu erilaisista systeemeistd, osan tunnemme melko hyvin, osa on ihmiskunnalle
ja tieteelle vield hdmarédn peitossa. Systeemiajattelussa on keskeistd ymmartda, miten
kokonaisuus toimii: millaisia osia kokonaisuudessa on ja mitkd ovat ndiden osien vuo-
rovaikutukset. Systeemiajattelu ei ole ehed intellektuaalinen kokonaisuus, vaan eri tie-
teenalat ovat omaksuneet systeemiajattelun eri tavalla. Ei ole oikeaa tai vddraa systee-
miajattelua, vaan erilaisia tapoja painottaa asioita. Tulevaisuudentutkimusta voidaan
pitdd yhtend systeemiajattelun pioneereista, silld tulevaisuudentutkimukseen kuuluu
keskeisesti kokonaisuuksien hahmottaminen.

Avainsanat: Systeemiajattelu, systeemit, systemaattisuus, tiede

1. Johdanto

Liahes kaikki maailmassa voidaan mieltda systeemeiksi. Kun vield ottaa huomioon, ettd
ihmiset eivat tdysin ymmarré ja tunnista laheskdan kaikkia maailman systeemeita, ei
olla kaukana johtopdatoksestd, ettd kaikki maailmassa kuuluu johonkin systeemiin.
Kaikki maailmassa oleva lienee kuitenkin jonkin systeemin tuottamaa.

Yksi monimutkaisimmista tunnetuista systeemeistd on ihminen. Ihmista koskevaa
tietdmystd on kerdtty jo tuhansia vuo-

sia, ja jatkuvasti ymmirrys Karttuu. Tulevaisuudentutkimusta voidaan pitdd yhtend
Maailmankaikkeus lienee systeemeistd systeemiajattelun pioneereista, silld tulevai-
suurin, ja senkin ymmirrys lienee vas- suudentutkimukseen kuuluu keskeisesti
ta alkumetreilldi. Monimutkaisia ovat kokonaisuuksien hahmottaminen.

ihmisen kehon rinnalla muut luonnon

luomat systeemit, esimerkiksi sopii maapallo ja sen kokonaistoiminta. Thmisenkain
luomat systeemit eivét aina ole yksinkertaisia, esimerkkejd on loputtomiin: kielet, ta-
lousjdrjestelmat, monet tekniset innovaatiot, matematiikka, ajan kisite, jumalan kasite.
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Vai tulisiko meidén ajatella, ettd esimerkiksi matematiikka, jumala tai aika on luonnol-
linen systeemi, joka on olemassa ilman ihmisen maaritelméakin, ja ihmisten tehtévé on
vahin kerrallaan oppia ymmartamaan sita?

Monet ihmistenkin luomat systeemit ovat tavallaan alkaneet eldd omaa eliméan-
sd, ainakin niin, ettd kukaan yksittdinen ihminen ei niitd pysty hallitsemaan ja niistd
paattamaan. Hyva esimerkki on vaikkapa suomen kieli, tai mika tahansa kieli. Kielet
kehittyvat omalla painollaan kayttdjien interaktion myotd, eikd kukaan voi prosessia ai-
nakaan tdydellisesti hallita, jos haluaakaan. Suuri kysymys jarjestelmien suhteen on se,
tulevatko ilman ihmistd toimintakykyiset ja aktiiviset — kuitenkin alun perin ihmisen
luomat - jarjestelmat elimadn omaa eldiméansa siten, ettd ihminen ei endd niitd pysty
hallitsemaan. Tekodlyn ja robotiikan alueilla niitd kysymyksid pohditaan jo pdivittéin.

Tiede ja systeemit kuuluvat yhteen. Tiede on médritelty tuhansin eri tavoin, mut-
ta lahes kaikissa médritelmissd systeemit ja systemaattisuus kuuluvat yhteen. Halonen
(2009) madrittelee, ettd “Tiede tarkoittaa todellisuuden ilmididen ja niiden vilisten suh-
teiden jdrjestelmaillisti ja arvostelevaa tutkimista sekd sen avulla saatua tietojen jisen-
tynytti kokonaisuutta”. Tiede siis itsessddn etsii jarjestelmallisyyttd ja on myos itse jar-
jestelma eli systeemi.

Tieteen termipankki (2021) madrittelee tieteen seuraavasti: "Tiede on systemaattinen
inhimillinen pyrkimys luoda, rakentaa ja organisoida tietoa, mihin sisdltyy ennustusvoi-
maisten selitysten laatiminen”. Systemaattisuus on siis voimakkaasti mukana tassdkin
madritelmassa.

2. Tiede ja systeemit

Mihin tahansa tieteeseen siis liittyy systeemejd ja pyrkimystd systemaattisuuteen. Jo-
kainen tieteenala on omaksunut erilaisia komponentteja systeemiajattelun kirjosta.
Olisi suuri vaaryys ajatella, ettd systeemiajattelu on jonkin tietyn tieteen, vaikkapa ma-
tematiikan tai luonnontieteiden yleensi, yksinoikeus. Ei ole mahdollista puhua yhdesta
ainoasta systeemiajattelusta. Pikemminkin on olemassa joukko systeemiajattelutapoja,
jokainen niistd ammentaa erilaisia aspekteja lahinna yleisestd systeemiteoriasta, kyber-
netiikasta, informaatioteoriasta, kaaosteoriasta ja kompleksisuusteoriasta. (Montuori
2011)

Systeemiajattelulle ei ole mitddn selkedd yleisesti hyvaksyttyd miaaritelmaa. Systee-
miajattelun ydintd ja méaritelmdd on ansiokkaasti etsitty esim. Arnoldin ja Waden
(2015, 675) teoksessa, jossa on esitetty seuraava madritelma: Systeemiajattelu on joukko
synergistisid analyyttisia taitoja joita kdytetddn kehittdmddn kykyd identifioida ja ym-
mdrtdd systeemejd, ennustaa niiden kdyttdaytymistd, ja suunnitella niihin muutoksia ta-
voitteena tuottaa toivottuja vaikutuksia. Ndamd taidot toimivat yhdessd systeemind.

Systeemiajattelu on siis jakautunut moneen eri osa-alueeseen, joita eri tieteenalat
hyodyntdvit vaihtelevilla tavoilla. Taulukossa 1 on vedetty yhteen systeemiajattelun eri
alueita.
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Taulukko 1. Systeemiajattelun erilaisia alueita.

Systeemiajattelun alue

Keskeisia lahtokohtia

Peruslukemistoa

Informaatioteoria,
Information theory

Sovelletun matematiikan haara,
joka tutkii informaation
mittaamista ja siirtamista

Brillouin (2013); Cover
(1999); Reza (1994)

Kontrolliteoria,
Control theory

Pyrkii optimoimaan dynaamisia
systeemeja

Bennett (1993); Glad &
Ljung (2018); Glasser (1985)

Maapallon tutkimus,
Earth system science

Soveltaa systeemiajattelua maa-
pallon tutkimiseen

Ernst (2000); Schneider
(2001); Stanley (2005)

Systeeminen riski,
Systemic risk

Viittaa koko systeemin haavoit-
tuvuuteen, yksittdisten systeemin
osien sijaan

Acharya et al. (2017);
de Bandt & Hartmann
(2000); Schwarcz (2008)

Eldvien systeemien teo-
ria, Living systems theory

Eldvit systeemit ovat itseoh-
jautuvia systeemejd, jotka ovat
vuorovaikutuksessa ymparistonsa
kanssa

Miller & Miller (1990; 1995);
Swanson & Miller (2009)

Systeeminen innovaatio,
Systemic innovation

Systeeminen innovaatio on laaja
yhteiskunnallinen uudistus,
johon liittyy monia teknologioita
ja monia toimijoita

Jaspers (2009);
Johannessen (2013);
Nieminen et al. (2011)

Maailman systeemi-
teoria, World-systems
theory

Tutkii maailman historiaa ja
sosiaalista muutosta

Martinez-Vela (2001);
Robertson & Lechner
(1985); Wallerstein (2004)

Sosiotekniset systeemit,
Sociotechnical systems

Tutkii ihmisten ja teknologian
vuorovaikutusta tyossd

Cooper & Foster (1971);
Trist (1981); Walker et al.
(2008)

Kompleksisuusteoria, Korostaa jarjestelmin osien vilis- | Anderson (1999); Byrne
Complexity theory ta vuorovaikutusta (2002); Manson (2001)
Kybernetiikka, Tutkii erilaisten jérjestelmien Ashby (1961); Clemson
Cybernetics saato- ja viestintdtapahtumia (1991); von Foerster et al.

(1953)

Systeemien teoria,
General system theory

On poikkitieteellista jarjestelmi-
en tutkimusta tavoitteena 16ytaa
yleisid piirteitd ja periaatteita

Rapoport (1986);
von Bertalanffy (1950; 1973)

Pehmed systeemiajattelu,

Systeemi ei ole selkedsti

Checkland & Haynes (1994);

Soft systems thinking rajattavissa, vaan sen rajapinta Mingers (1980); Wilson &
ymparistdonsa on joustava. van Haperen (2015)
Thminen on usein tirkeédssa
osassa kokonaissysteemié

Kaaosteoria, Kisittelee dynaamisten Cambel (1993); Thietart &

Chaos theory jarjestelmien kéyttaytymista, Forgues (1995); Williams

joka ilmenee kaoottisena

(1997)
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3. Systeemin tunnusmerkit

Suomen kielessd systeemi usein luontevammin taipuu sanaksi jarjestelma. Joku jossain
varmasti saa ndiden vilille aikaan merkittdvinkin eron, mutta normaalissa kéytossa ja
puhekielessd termejé “systeemi” ja “jarjestelmd’ voidaan luontevasti pitdd synonyymeina.

Systeemi on madriteltdvissa (Montuori 2011) “ryhmdksi interaktiivisia ja toisistaan
riippuvia osia jotka muodostavat monimutkaisen kokonaisuuden”. Monimutkaisuus
on tietenkin suhteellinen kisite, ja varsin helposti ymmarrettévia ja pienid systeemeja
maailma on toki tdynnd. Tyypillinen helposti ymmarrettivé systeemi on esim. lampo-
patteri ja sitd ohjaava termostaatti. Téssd yksinkertaisessa kyberneettisessd systeemi-
kokonaisuudessa termostaatti tarkkailee ympériston lampétilaa ja sdatda patterin an-
tamaan enemmin vai vahemman lamp64, jotta haluttu ympariston lampotila voidaan
yllapitas.

Systeemi on itsendinen kohde. Silld on siis rajat ymparistoonsd, ja se on erotettavissa
ympdristostaan. Joskus ndmd rajat ovat selvid, kuten fyysisissd esineissa yleensd, joskus
taas varsin hdilyvid, kuten vaikka sddrintamassa.

Systeemit voivat olla staattisia tai dynaamisia. Staattinen systeemi pyrkii séilytta-
main alkuperidisen tilansa, dynaaminen systeemi taas kehittyy ja muuntuu ympériston
vaikutteiden johdosta. Dynaaminen systeemi pyrkii suojelemaan systeemid sopeutu-
misen kautta siten, ettd se voi jatkaa alkuperdisen tehtédvansa (jos maaritelty) toteutta-
mista. Alkuperdinen tehtéva voi tietenkin olla kyseenalainen kasite, klassinen kysymys
“mikd on eldimin tarkoitus?” on yha tyhjentdviasti vastaamatta.

Staattisuutta ja dynaamisuutta ldhelld ovat myos kisitteet avoin ja suljettu systee-
mi. Avoimen systeemin rajat ymparistoon ovat epéselvit, ja se omaksuu vaikutteita
ja asioita ympdristostddn. Suljettu systeemi ei ole vaihdannassa ympéristonsa kanssa.
Tosiasiassa tdysin ilman interaktiota ymparistonsd kanssa olevia systeemejd ei liene
olemassa. Vaikkapa selkedékin selkedmpi ja suljettu systeemi kahvikuppi toki vaikkapa
lampida ja kylmenee ymparistonsd mukaan, ja tietenkin hajoaa, jos sithen kohdistuu
liian voimakas ulkoinen voima.

Systeemit ovat interaktiossa toistensa kanssa, ja dynaamiset systeemit muuttuvat
muiden systeemien toiminnan seurauksena. Jokaisen systeemin ymparistdssa on usei-
ta muita systeemejd, joiden kanssa systeemi on interaktiossa. Jos systeemi ei sopeudu
ympiristoons, eli on staattinen ja suljettu, ympdristd mitd todenndkéisimmin tuhoaa
sen jossain vaiheessa. Mikddn systeemi — edes paras dynaaminen ja avoin systeemi — ei
liene ikuinen. Usein sopeutuminen on monensuuntaista, mutta ei aina.

Kuten jo edelld viitattiin, ihmiset, tiede heiddn ajattelunsa terdvimpéna karken, ei-
vt suinkaan ole tunnistaneet ja ymmartineet kaikkia systeemeja.
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4. Tulevaisuudentutkimus ja systeemiajattelu

Lahtokohtaisesti voi ajatella, ettd tulevaisuudentutkimus on tiukasti ankkuroitunut
yhteen systeemiin, aikaan. Tutkimuskohteena on tulevaisuus, eli systeemien tila ajan
(tuleva aika) funktiona. Aika kisitteena on mielenkiintoinen, ainakin sen mittaaminen
on ihmisen luoma systeemi, ja samalla aika on tarked suure muiden systeemien ym-
martamisessa.

Tulevaisuutta voi toki tutkia huomioimatta ihmisté, kuten vaikkapa avaruustéhtitie-
teessd lienee pddosin laita, mutta yleensé tulevaisuudentutkimukseen kuuluu ihminen.
Puhutaan siis sosiaalisista tai sosioteknisistd systeemeistd. Koska ihminen on vahvasti
mukana, pehmed systeemiajattelu sopii hyvin tulevaisuudentutkimukseen. Pehmedn
systeemiajattelun mahdollisuuksista tulevaisuustyoskentelyssd on Suomessa runsaasti
kirjoittanut Anita Rubin (mm. Rubin 2004).

Tulevaisuuden tutkimuksen idea on keskeisesti se, etta tulevaisuuteen voidaan vai-
kuttaa, muutenhan tirked intressi tulevaisuuden tutkimuksesta puuttuu. Tutkittavat
systeemit eivit siis ole suljettuja ja staattisia, vaan avoimia ja dynaamisia. Tulevaisuus
saattaisi tietenkin néyttdytya tdysin kaaoksenomaisena, mutta téllainen kauhuskenaa-
rio ei ole tulevaisuudentutkimuksen ydinaluetta. Tulevaisuudentutkimuksen tehtéava
ei ole vain ennustaa tulevaisuutta, vaan my6s vaikuttaa sithen (Helmer 1975). Vaikut-
tamisella etsitadn tietysti positiivista tulevaisuutta, ei huonoja vaihtoehtoja. Etsinnéssa
on yleensé paras mahdollinen skenaario, ja keinoja saavuttaa se.

Yksi suurista trendeistd, jollei suorastaan megatrendi (Ebert & Duarte 2018), on di-
gitaalinen transformaatio. Klassikkoteoksessaan John Naisbitt (Naisbitt 1982) puhui
siirtymasta teollisuusyhteiskunnasta informaatioyhteiskuntaan. Vuonna 1982 digitaa-
linen transformaatio ei vield ollut termind nahnyt pdivinvaloa, mutta samasta asiasta
on kysymys.

Ei liene sattuma, ettd pehmea systeemiajattelu on keskeinen systeemiajattelun muo-
to my0s tietojenkasittelytieteissd. Haluttiin tai ei, tulevaisuuden yhteiskunta kietoutuu
vahvasti erilaisten digitaalisten ratkaisujen ympdrille, ja ndiden kokonaisvaltaisten jar-
jestelmien mahdollisimman laajan ymmartdmisen tulisi kuulua jokaisen tulevaisuuden
tutkijan valmiuslistalle.

5. Systeeminen innovaatio

Systeeminen innovaatio on keskeistd tulevaisuuden tutkimukselle. Harvoin tulevai-
suudentutkimus on kiinnostunut yhdestd innovaatiosta, vaikkapa jostain teknisesta
ratkaisusta, vaan yleensi tulevaisuudentutkimus pyrkii ymmartimain tulevaisuuden
yhteiskuntaa yksittdisen innovaation vaikutuspintaa laajemmalti. Ei liene sattumaa,
ettd systeeminen innovaatio mielletdan padosin sosiaalitieteiden, siis ihmisen toimin-
taa tutkivien tieteiden, ei niinkdan teknisten tieteiden aiheeksi. Luonnontieteissd on
jo toki kauan (ainakin vuodesta 1956 (Evans 1956)) ymmarretty laaja systeemiajattelu
ekosysteemien ympdrilld (Christensen 1988). Ero systeemiseen innovaatioon syntyy
siind, ettd luonnon ekosysteemit eivét juuri kaipaa ihmisen innovointia, pikemminkin
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painvastoin. Systeeminen innovaatio ei tietenkddn ole tdysin vieras kasite myoskaan
teknisissa tieteissd.

Innovaatioiden tarkastelu useasta eri ndkokulmasta on tirkead jo siksi, ettd onnis-
tuneet innovaatiot tapahtuvat usein eri tieteiden ja tieteenalojen rajapinnoilla (Dogan
& Pahre 2019; Lawson & Hall 2008). Yksittdinen tieteenala on aina paradigmoissaan ja
kaytannoissadn rajoittunut, ja usean eri tieteen kohtaaminen tuo mukaan tarpeellista
dynamiikkaa.

Vuoden 2020 alussa pandemiaksi nopeasti levinnyt koronavirus on esimerkiksi hy-
vin osoittanut, kuinka pandemian haltuunotossa tarvitaan paitsi ldaketiedettd, myds
monia teknisid ratkaisuja, perusteellista sdiddésympdriston sddtdmistd ja lapikdyntid,

taloudellisten kannusteiden ja kor-

Vihelidiset ongelmat (engl. wicked problems) eivdt vausten pohdintaa, sosiaalisen hy-
kunnioita tieteenaloja, vaan vaativat monien, ellei viksynnin varmistamista tehdyille

kaikkien tieteenalojen, yhteistyotd. muutoksille, oikeaa tiedottamista,

jne. Vihelidiset ongelmat, engl. wic-
ked problems, (Buchanan 1992; Coyne 2005; Head 2008; Ritchey 2013) eivat kunnioi-
ta tieteenaloja vaan vaativat monien, ellei kaikkien tieteenalojen, yhteistyota. Nayttda
siltd, ettd vihelidiset ongelmat eivit suinkaan vdhene maailmassa, vaan pikemminkin
lisadntyvat, kuten ilmastonmuutos tai taloudellisen eriarvoisuuden lisdéantyminen.
Systeeminen innovaatio on myds suomalaisen tiedepolitiikan suosiossa. Aiheesta on
puhuttu niin VT T:n (Nieminen et al. 2011), Sitran (Seppéla 2020) kuin valtioneuvos-
ton kanslian (Virtanen et al. 2017) julkaisuissakin. My6s Euroopan unioni on tiede-
politiikassaan tuonut voimakkaasti esiin systeemisen innovaation tarpeen (Addarii &
Lipparini 2017; Davies et al. 2012).

6. Johtopaatoksia

Maailma on monimutkainen kokonaisuus systeemejd, ja tiede kietoutuu voimakkaasti
erilaisten systeemien ympdrille, ollen itsekin monimutkainen systeemi monine alasys-
teemeineen. Tdman tosiasian tunnustaminen, tai jopa sen mukaisesti elaminen, hel-
pottaa jokaisen eldmaa.

Systeemiajattelulla on pitkdt ja kunniakkaat perinteet. Siitd huolimatta meidén on
tunnustettava, ettd ihmiskunnan ymmadrrys systeemeistd on vield varsin sirpaleinen,
ja ettd kaikkia maailman systeemejd emme juurikaan ymmarré, josko olemme ne edes
olemassa oleviksi tunnistaneet.

Systeemit muuttuvat yhda monimutkaisemmiksi ja enemmin toinen toisiinsa kietou-
tuneiksi, osin tdmd varmasti johtuu meiddn paremmasta ymmarryksestimme niista.
Tdama tarkoittaa sitd, ettd monimutkaisia systeemeja on tutkittava monen tieteen yhtei-
send ponnistuksena. Yksikddn yksittdinen tieteenala ei selvid yksin ponnistuksesta, ei
edes tulevaisuudentutkimus.

Reaalimaailmaa mukaillen systeemiajattelu on jakautunut lukemattomiin osa-aluei-
siin. Vuosien ja vuosikymmenten saatossa monet systeemiajattelun suunnat ovat var-
masti jadneet vahdlle huomiolle, elleivit kokonaan ole vaipuneet unholaan. Vastaavasti
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meiddn on ymmdrrettava ja tunnustettava, ettd tulevaisuudessa tullaan nikeméan uu-
sia systeemiajattelun muotoja. Samalla on hyviksyttdva, ettd monet nykyisin vahvana
nikemdmme systeemiajattelun

Systeemiajattelu ei ole mikddn yksittdinen tutkimus- paradigmat tullaan tulevaisuu-

metodi tai tieteellinen menetelmd. Se ei ole itseisarvo, dessa varmasti haastamaan, ja
vaan tdrked tyokalu ajattelulle ja tutkimukselle, kaikelle ettd ainakin osa niistd ajautuu
ihmisen toiminnalle. Se on pikemminkin maailmankuva, marginaaliin.

tie kuljettavaksi ja tapa eldd. Systeemiajattelu ei ole mi-

kdan yksittdinen tutkimusme-
todi tai tieteellinen menetelma. Se ei ole itseisarvo vaan tirked tyokalu ajattelulle ja
tutkimukselle, kaikelle ihmisen toiminnalle. Se on pikemminkin maailmankuva, tie
kuljettavaksi ja tapa elda.
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