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1 JOHDANTO

1.1 Tutkimustehtiva

Tassa tutkielmassa etsin vastausta siihen, miten systeemisyys soveltuu ajattelun
viitekehykseksi siind merkityksessd, jossa se ymmarretddn nykyaikaisen systeemien
tutkimuksen alalla. Ajattelun viitekehykselld tarkoitan eri tieteenaloilla ja filosofian
osa-alueilla harjoitettavan kasitteellisen ajattelun ldhtokohtaisia oletuksia, jotka
koskevat ajattelun kohteiden olemusta ja niiden tarkastelemiseen soveltuvia
ajattelutapoja. Systeemien tutkimuksella (Systems Inquiry) tarkoitetaan monitieteista
tutkimustoiminnan kenttdd, jonka alalla ilmididen tutkimisen ja selittdmisen
lahtokohtana on niiden oletettu jédrjestelmadluonne eli systeemisyys (systemness)
(Mobus ja Kalton 2015, 1, 10, 20-21). Systeemien tutkimuksen tavoitteena on selvittda
erilaisissa ilmidissda samankaltaisina esiintyvid ja kaikille jarjestelmille yhteisia
piirteitd, kehittda mielekkaitd tapoja tutkia niitd, ja luoda sovelluksia, joiden avulla
niihin voidaan vaikuttaa (Banathy 1997a; Mobus ja Kalton 2015, 8-10).

Systeemien tutkimuksen alalla vallitsee asioiden jarjestelmédluonteen
hahmottamiseen tdhtdava ajattelutapa, jota kutsun tdssa tutkielmassa systeemiseksi
ajatteluksi'. Systeemisessd ajattelussa todellisuus késitetdén toisiinsa kytkeytyneiden
asioiden verkostomaiseksi ja alati muuttuvaksi kokonaisuudeksi, jossa kaikki asiat
ovat jonkin itseddn suuremman yldjarjestelman osia ja itsessddn jarjestelmid, jotka
koostuvat useista alajarjestelmistda (Hammond 2003, 18; Hofkirchner ja Rousseau
2015, xv; Mobus ja Kalton 2015, 1, 10-11, 17-20, 81; Moti, Haim ja Sigal 2016a, vii).

1 Alan englanninkielisessd kirjallisuudessa kaytetaan termid “systems thinking”. Tama
suomennetaan tyypillisesti termilla ”systeemiajattelu”. Systeemiajattelulla tarkoitetaan kuitenkin
usein systeemisen ajattelun erityisid menetelmid, joita on kehitetty systeemisten ilmididen ja
ongelmien hahmottamiseksi ja ratkaisemiseksi. Tastd syystd kdytdn tassa tutkielmassa selvyyden
vuoksi termid ”systeeminen ajattelu” silloin, kun en viittaa tallaisiin menetelmiin, vaan kasittelen
yleisesti systeemisten nakokulmien huomioon ottamista ajattelussa.



Todellisuuden ilmi6t voidaan jaotella karkeasti luonnollisiin ja ihmisen
tarkoituksellisesti synnyttamiin jarjestelmiin®>. Luonnolliset jarjestelmit ovat
konkreettisia ja ne ovat syntyneet ja kehittyneet ilman ihmisen myo6tavaikutusta.
Luonnollisia jarjestelmid ovat esimerkiksi solut, eliot ja ekosysteemit, jotka ovat osa
elollista luontoa. Luonnollisia jarjestelmia ovat my06s elottoman luonnon jarjestelmat
atomitasolta aurinkokuntiin ja galakseihin asti. Ihmisen synnyttamid jarjestelmia
ovat esimerkiksi tekniset laitteet ja tehdaskompleksit, jotka ovat my0s konkreettisia
jarjestelmid. Kasitteellisia ihmisen synnyttamia jarjestelmid ovat puolestaan
esimerkiksi luonnollisia jarjestelmid kuvaavat tieteelliset teoriat ja mallit.
Kolmantena systeemisten ilmididen kategoriana voidaan pitda sellaisia jarjestelmia,
jotka ovat syntyneet ja kehittyneet luonnollisten syiden ja tarkoituksellisen
ihmistoiminnan yhteisvaikutuksesta, perustuvat oppimiseen ja informaation
valittamiseen kommunikaation avulla, ja ovat my0s ainakin osittain ihmisen
tietoisesti muokattavissa. Tallaisia jdrjestelmid ovat esimerkiksi ihmisyhteisGjen
sosiaaliset hierarkiat, taloudelliset jarjestelmat ja puhuttu kieli, jonka kasitteiden
valittamilla arvoilla ja merkityksillai on kompleksisia takaisinkytkentdja
ihmisyhteisojen toimintaan ja sosiaalisiin rakenteisiin (Bertalanffy 1969, 3-29;
Banathy 1997¢; Sillitto 2016, 34-38).

Systeeminen ajattelu eroaa kokonaiskuvien tarkastelemisen ensisijaisuutta
painottavasta holismista siten, ettd siind kiinnitetidn kokonaisuuksien lisaksi
yhtaldisesti huomiota ilmididen ymparistoihin ja osatekijoihin, ja jarjestelmien
toiminnan ja niissd tapahtuvien muutosten selittdmisessa tarkastellaan seka
jarjestelmien sisdisid prosesseja etta jarjestelmien vuorovaikutusta ymparistdjensa
kanssa. Jarjestelmien ajatellaan rakentuvan ja saavan emergenttejd ominaisuuksia
tallaisten vuorovaikutuksellisten prosessien kautta, ja olevan ndin kokonaisuuksina
enemman kuin osiensa summia (Bunge 2003, 40; Mella 2012, v—vi; Mobus ja Kalton
2015, 11; Moti ym. 2016A, vii; 2016b, xi—xiii). Systeeminen ajattelu eroaa oleellisesti
myOs reduktionistisesta ajattelusta, jossa monimutkaisia ilmiditd pyritdan
selitdimaan palauttamalla niitd yksinkertaisempiin, kokonaisuuksia pyritaan
selittimaan analysoimalla eli purkamalla niitd osiin, ja huomiota kiinnitetaan ndin
paljastuviin kokonaisuuksien yksittdisiin osatekijoihin, staattisiin tilannekuviin ja
yhdensuuntaisiin syyseuraussuhteisiin ilmididen yksittdisten osatekijoiden valilla
(Mella 2012, 21-22; Mobus ja Kalton 2015, 10-11; Moti ym. 2016a). Systeemisessa

2 Jaottelu luonnollisiin ja ihmisen tarkoituksellisesti synnyttamiin jarjestelmiin ei systeemien
tutkimuksen alan kirjallisuudessa viittaa siihen, ettd ihmisen toiminta olisi ei-luonnollista tai
elollisen luonnon ulkopuolelle kuuluvaa. Yleensd sen avulla halutaan erotella ihmisen
toiminnasta riippumattomien fysikaalisten prosessien ja luonnonilmitiden, kuten evoluution
myota kehittyneet jarjestelmét ihmiskunnan kulttuurisen ja teknologisen kehityksen osana
syntyneista jarjestelmistd, joita ihmiset ovat tarkoitushakuisesti kehittaneet.



ajattelussa reduktionismia ei varsinaisesti torjuta, silld jarjestelmien yksittdisia osia
tarkastelemalla voidaan saada selville paljon niiden olemuksesta ja toiminnasta.
Reduktionistista ja analyyttista ajattelua pidetaan kuitenkin puutteellisena tapana
ymmartdd kokonaisuuksien toimintaa, ja sitd tdydennetddn syntetisoivalla tai
integroivalla  eli  yhdistelevalla  ajattelulla, jossa  ilmidista  luodaan
vuorovaikutussuhteita ja prosesseja kuvaavia malleja, joiden avulla saadaan selville,
millaisia funktioita jarjestelmien eri osilla on. Tata kautta ilmioita voidaan ymmartaa
systeemisinad kokonaisuuksina (Bunge 2003, 106-111; Skyttner 2005, 42-43; Mobus ja
Kalton 2015, 11, 589, 645; Moti ym. 2016b, xiii).

Tutkimustehtdavaan vastaamiseksi analysoin ensin padluvussa 2 systeemien
tutkimuksen alalta valikoituun kirjallisuuteen perustuen systeemisyyden olemusta
ja jarjestelmien ominaispiirteitd, jonka jdlkeen tarkastelen keskeisimpia
systeemisyyteen liittyvia metafyysisida kysymyksia. Padluvussa 3 esitdan tulkintani
systeemisyydestd ajattelun viitekehyksend perustuen siihen, millaista on
nykyaikaisen systeemien tutkimuksen alalla harjoitettava systeeminen ajattelu ja
millaisia tietoteoreettisia piirteitd siithen liittyy. Hyodynnan tarkastelussani
luonnontieteellisten esimerkkien lisdksi ihmisen olemukseen ja toimintaan seka
sosiaalisiin ja kulttuurisiin ilmioihin liittyvid esimerkkejd, joiden kautta liitan
systeemisyyden ajatuksen osaksi filosofisen ihmistutkimuksen kenttaa. Koska
tavoitteenani on selvittdd, miten systeemisyys soveltuu ajattelun ldhtokohtaiseksi
nakokulmaksi ja valineeksi, on aiheeni ensisijaisesti ajattelun luonnetta ja
menetelmid koskeva. Tarkastelen systeemista todellisuuskasitystd ja sen
oikeuttamiseen liittyvia kysymyksia ottamatta kantaa siihen, onko todellisuus
sindnsd olemukseltaan systeeminen vai ei, silld ndkemykseni on, ettd systeemista
ajattelua  voi  harjoittaa  mielekkdasti myos  sitoutumatta  systeemiseen
todellisuuskasitykseen tai mihinkddan muuhunkaan ontologiseen kantaan. Lopuksi
pohdin systeemisen ajattelun viitekehyksen soveltumista tieteellisen ajattelun ja
erilaisten filosofisten ongelmien tarkastelemisen ldhtokohdaksi, arvioin sita
kriittisesti ja nostan esiin joitakin avoimeksi jaavia kysymyksid ja mahdollisia
jatkotutkimuksen aiheita, joita tasta tarkastelusta nousee.

Aluksi kuitenkin teen katsauksen keskeisimpiin vaiheisiin, joiden kautta
systeemien tutkimus ja sen alalla harjoitettava systeeminen ajattelutapa on
kehittynyt nykyiseen muotoonsa, ja esittelen tarkeimpia lahdeaineistona kayttamiani
systeemien tutkimuksen alan teoksia. Perustelen aiheeni valintaa ja merkitysta
taman katsauksen jalkeen, silli sen kautta se tulee helpommin ymmarrettaviksi
etenkin sellaiselle lukijalle, jolle systeemien tutkimus on entuudestaan tuntematon

aihepiiri.



1.2 Systeemisen ajattelun ja systeemien tutkimuksen kehitysvaiheita

Systeemisen ajattelun filosofiset juuret ulottuvat pitkalle historiaan, ja se voidaan
tulkita osaksi prosessifilosofian perinnettd. Lukuisat ajattelijat antiikin
luonnonfilosofeista alkaen ovat tarkastelleet todellisuuden muuttuvaista ja
prosessuaalista luonnetta, emergenssia ja erilaisten ilmididen vuorovaikutusta ja
kytkeytyneisyyttd. Tdllaisia systeemiseen ajatteluun olennaisesti kuuluvia aihepiireja
voidaan havaita esimerkiksi Herakleitoksen (n. 535-475 eaa.), Platonin (427-347 eaa.)
ja Aristoteleen (384-322 eaa.) ajattelussa (Hammond 2003, 13-14; O’Connor 2021;
Seibt 2022). Itamaisessa filosofiassa vastaavia nakemyksia on korostettu etenkin
buddhalaisen ja taolaisen ajattelun perinteissa (Hustwit 2007). Uuden ajan
filosofiassa systeemistd ajattelutapaa ilmentdvat esimerkiksi Gottfried Wilhelm
Leibnizin (1646-1716) ja Georg Wilhelm Friedrich Hegelin (1770-1831) filosofiset
jarjestelmat ja Hegelin dialektinen kasitys maailmassa tapahtuvien muutosten syista
(Bertalanffy 1969, 11, Hammond 2003, 13-14; O’Connor 2021; Seibt 2022). Prosessien,
muutosten, tilannetekijoiden ja holistisen ldhestymistavan keskeistd sijaa
todellisuuden ilmididen ja ihmisen toiminnan ymmartimisen kannalta ovat
korostaneet myos useat myohemmat filosofit, kuten Henri Bergson (1859-1941),
Alfred North Whitehead (1861-1947), Jan Christian Smuts (1870-1950) ja
amerikkalaiset pragmatistit Charles Sanders Peirce (1839-1914), William James
(1842-1910), George Herbert Mead (1863-1931) ja John Dewey (1859-1952), joilla on
ollut historiallisesta laheisyydesta johtuen antiikin ja uuden ajan ajattelijoita
valittomampi vaikutus systeemien tutkimuksen uranuurtajien ajatteluun ja
systeemisen ajattelutavan kehittymiseen (Bertalanffy 1969, 10-13; Hammond 2003,
12-14, 18-19; Hustwit 2007; Mobus ja Kalton 2015, 33). Systeemisen ajattelun
kehittymiseen vaikuttaneiden ajattelijoiden ja ajattelutapojen kirjo on todellisuudessa
tassa esiteltyd huomattavasti laajempi, eikd sitd ole mahdollista esitelld kaikessa
laajuudessaan tallaisen tutkielman puitteissa. Kaikissa systeemiselle ajattelulle
laheisissa ajattelutavoissa ei kuitenkaan valttamatta kasiteta ajattelun kohteita
jarjestelmiksi tai ylipaatdaan millaan tavalla selkedrajaisiksi kokonaisuuksiksi, eika
niitd valttamatta myoskdan tarkastella nykyaikaisen systeemien tutkimuksen alalla
vakiintuneen kasitteiston ja menetelmien avulla, joihin oma tarkasteluni rajautuu.
Nykyaikainen systeemien tutkimus on saanut alkunsa 1900-luvun
alkupuolella. 1900-luvun ensimmaiset vuosikymmenet olivat maailmansotien,
vallankumousten ja kilpavarustelun aikakautta, jota leimasivat tieteen, teknologian

ja teollisuuden kiivastahtinen kehitys ja sen mukanaan tuomat ekologiset,



yhteiskunnalliset ja taloudelliset kriisit. Teknisen, taloudellisen ja yhteiskunnallisen
kompleksisuuden lisddntyminen johti useat eri alojen tutkijat huomaamaan, ettei
vallalla olleen atomistisen, mekanistisen ja reduktionistisen ajattelutavan ja
toisistaan etddntyneiden erityistieteiden avulla voitu tyydyttavasti selittdad ja
ratkaista uusia, aiempaa monimutkaisempia ilmi6ita ja ongelmia (Hammond 2003,
5-11; Skyttner 2005, 35-38). Samaan aikaan luonnontieteelliset edistysaskeleet, kuten
kvanttimekaniikan, suhteellisuusteorian ja synteettisen evoluutioteorian keksiminen
ja ekologian kehittyminen uutena tieteenalana lisdsivdat ymmarrysta todellisuuden
kompleksisuudesta ja edistivat tieteellisen ajattelun painopisteen siirtymista kohti
uudenlaista systeemista ajattelutapaa (Hammond 2003, 77-84; Skyttner 2005, 23-25,
31-32, 35-39; Wade 2021).

Merkittavimpid nykyaikaisen systeemien tutkimuksen uranuurtajia olivat
biologi Ludwig von Bertalanffy (1901-1972) ja taloustieteilija Kenneth Boulding
(1910-1993). Bertalanffy ja Boulding muotoilivat 1950-luvulla ensimmadisinad ja osin
toisistaan riippumatta ajatuksen siitd, ettd todellisuus rakentuu erilaisista
isomorfisista eli rakenteellisia yhtdldisyyksid omaavista jdrjestelmistd, joita voidaan
selittdd samoilla yleisilla periaatteilla riippumatta niiden asemasta todellisuuden
rakenteessa ja siitd, mille tieteellisen tutkimuksen osa-alueelle tai ilmiokentille ne
kuuluvat (Boulding 1956; Bertalanfty 1969, 12-14; Hammond 2003, 18-20, 103-104,
197; Skyttner 2005, 39). Bertalanffy kehitteli ajatuksiaan 1930-luvulta alkaen
tavoitteenaan luoda kaikkia tieteenaloja yhdistava, systeemisten ilmididen yhteisia
piirteita kuvaava teoria, joka toimisi tieteellisen tutkimuksen ja koulutuksen
lahtokohtana ja kasitteellisena viitekehyksend. Han laajensi ajatuksensa biologisista
organismeista kehittyvind ja avoimina jarjestelmind koskemaan my0s ekologisia ja
sosiaalisia jdrjestelmia ja kehitti yleisen systeemiteoriansa (General System Theory)
ndiden ajatustensa pohjalta. Bertalanffyn ajatukset saavuttivat pian suosiota
ekologian, yhteiskuntatieteiden ja organisaatioiden johtamisen tutkimuksen aloilla,
joskin sosiologian alalla ne jdivat Talcott Parsonsin (1902-1979) sosiaalisia
jarjestelmid koskevan ajattelun varjoon (Bertalanffy 1969, 10-14, 32-38, 89-90;
Hammond 2003, 125; Skyttner 2005, 39—41; Mobus ja Kalton 2015, 33-34).

Toisen maailmansodan jdlkeisind vuosikymmenina kehittyi suuri joukko
erilaisia systeemisen ajattelun kenttdd laajentaneita yleisid ja tieteenalakohtaisia
systeemiteorioita ja kdytannon sovelluksia, kuten systeemianalyysi ja
systeemitekniikka (Skyttner 2005, 40—47; erilaisista systeemiteorioista ks. Hammond
2003, luku 5 ja Skyttner 2005, luku 3). Yhdysvalloissa syntyi my0s useita systeemisen
ajattelutavan kehittymiseen vaikuttaneita monitieteisida tutkimushankkeita ja

yhteis6ja, joiden tuottamia tietoja ja menetelmida alettiin  hyodyntaa



yhteiskuntasuunnittelun apuna, eri teollisuuden aloilla ja sotilaallisten ja strategisten
tarkoitusperien edistdmisessd (Hammond 2003, 5-12, 49-53). Merkittavimpia
tallaisia edelleen toimivia tutkimusyhteisoja ovat vuonna 1954 perustettu Center for
Advanced Study in the Behavioral Sciences (CASBS) ja vuonna 1956 perustettu Society
for General Systems Research (SGSR), joka muutti vuonna 1988 nimekseen International
Society for the Systems Sciences (ISSS). Naissa yhteisOissd on vaikuttanut useita
systeemisen ajattelun uranuurtajia, kuten edelld mainitut Bertalanffy ja Boulding,
sekd useita vaikutusvaltaisia myohempien sukupolvien systeemiajattelijoita, kuten
Ervin Laszlé (1932-), Béla H. Banathy (1919-2003) ja Michael C. Jackson (1951-)
(Hammond 2003, 5-12, 18-21, 250), joiden valikoituja teoksia ja Kkirjoituksia
hyodynnan taman tutkielman ldhteina. 1960-luvulta alkaen systeeminen ajattelutapa
on herdttanyt kiinnostusta my06s syvdekologista ajattelua  korostavassa
vastakulttuurisessa liikehdinndssa ja erilaisissa todellisuuden kytkeytyneisyytta ja
kaiken elollisen yhteenkuuluvuutta painottavissa maailmankatsomuksellisissa
aatevirtauksissa (Hammond 2003, 12; Capra ja Luisi 2014, 12-15).

Biologit olivat jo 1900-luvun alussa kiinnittdneet huomiota elididen ja
ekosysteemien sisdiseen itsesdatelyyn, ja kybernetiikan ja informaatioteorian piirissa
1950-luvulla kehitetyt ajatukset teknisten ja sosiaalisten jarjestelmien sisdisistd
itsesaatelyn mekanismeista ja informaation ja kommunikaation roolista niiden osana
toivat ajatukset itsesdatelystd, palautteista ja takaisinkytkenndistd osaksi systeemien
tutkimuksen nakokulmien ja menetelmien kirjoa (Hammond 2003, 49-73; Skyttner
2005, 35-47; Mobus ja Kalton 2015, 34-35). Tietotekniikan kehittyminen mahdollisti
uudenlaisia matemaattisia ja visuaalisia mallintamisen ja simuloinnin menetelmisa,
joiden avulla voitiin tutkia aiempaa tarkemmin erilaisia kompleksisia ilmi6itd, kuten
saatd, ilmastoa, evolutiivisia prosesseja ja yhteiskuntien sosiaalisia ja taloudellisia
muutoksia. Kaaosteorian kehittdjana tunnettu meteorologi Edward Lorenz (1917-
2008) esitti tietokonesimulaatioidensa perusteella vuonna 1963 ajatuksen
kompleksisten jdrjestelmien epdlineaarisuudesta eli siitd, ettd hyvin pienet
muutokset jarjestelmissa voivat kertautua merkittavasti ja tehda niiden toiminnan
ennustamisesta ldhes mahdotonta (Mobus ja Kalton 2015, 35-36). Kaaos- ja
kompleksisuustutkimuksen kehittymisen myota systeemien tutkimuksessa on alettu
kiinnittda enenevissd madrin huomiota epdjdrjestykseen, epdsaannollisyyteen ja
sattumanvaraisuuteen seka niistd nousevaan jarjestelmien hallitsemisen vaikeuteen,
mutta my6s sddannonmukaisuuksien tunnistamiseen sattumanvaraisissa ja
kaoottisissa ilmidissd, kuten luonnossa havaittavassa itseorganisoitumisessa ja
evolutiivisissa prosesseissa. Nykyaikaisessa systeemien tutkimuksessa korostetaan

muutosta ja dynaamisuutta todellisuuden ilmididen keskeisind piirteina.



Maailmassa havaittavia rakenteita ja sddannonmukaisuuksia tarkastellaan
seurauksina itseorganisoitumisesta, joka saa alkunsa epdjarjestyksestd ja tapahtuu
jarjestelmien sisdisten dynaamisten prosessien ohjaamana. Jarjestelmia tutkitaan
yhteydessa ymparistoihinsa ja niiden katsotaan syntyvan, kehittyvan ja tuhoutuvan
tai muuttuvan toisiksi vuorovaikutuksessa ymparistonsa kanssa (Skyttner 2005, 44—
45; Mobus ja Kalton 2015, 36—40; Jackson 2019, 112-136).

NyKkyisen systeemien tutkimuksen kentta on laaja, ja eri tutkijat jasentavat sita
osittain toisistaan poikkeavalla tavalla. Béla H. Banathy maarittelee sen systeemien
ominaisuuksia ja toimintaa koskevaa tietoa tuottavaksi ja soveltamaan pyrkivaksi
tutkimusalaksi (Banathy 1997b). Bandathyn mukaan systeemien tutkimuksen aloja
ovat erilaisten systeemeja tutkivien tieteenalojen tutkimustuloksia kasitteellisesti
jasentdvad, kaikille systeemisille ilmidille yhteisid piirteitda kuvaava yleinen
systeemiteoria (General Systems Theory tai General Theory of Systems), systeemien
tutkimiseen soveltuvien menetelmien kehittimiseen tahtadva systeemimetodologia
(Systems Methodology), systeemeja koskevaa tietoa hyodyntavien kaytannon
sovellusten kehittaminen (Systems Application) ja systeemifilosofia (Systems
Philosophy), jonka alalla tutkitaan systeemien ontologiaa ja systeemeja koskevan
tiedon mahdollisuuksia ja pyritdadn systeemisen viitekehyksen rakentamiseen ja
soveltamiseen filosofisessa ajattelussa (Banathy 1997a; 1997b). Tallaisen
systeemifilosofian kehittdjand pidetddn Ervin Laszloa ja alan perusteoksena hanen
kirjaansa Introduction to Systems Philosophy: Toward a New Paradigm of Contemporary
Thought vuodelta 1972 (Centre for Systems Philosophy 2021). George E. Mobus ja
Michael C. Kalton puolestaan samastavat systeemien tutkimuksen nykyaikaiseen
systeemitieteeseen (Systems Science), jonka osa-alueita erilaiset systeemien
tutkimuksen menetelmat ja kaytannon sovellukset ovat. Mobus ja Kalton viittaavat
yleiseen systeemiteoriaan ja erilaisiin systeemistd ajattelutapaa hyoddyntaviin
menetelmiin ja tieteenaloihin systeemitieteen kehittymiseen vaikuttaneina vaiheina
ja nakokulmina, joiden keskeiset saavutukset ovat integroituneet osaksi nykyaikaista
systeemitiedettd, vaikka ne voivatkin olla samalla osittain erillisid ja itsenaisia
tutkimusaloja siihen ndhden. Systeemitiede on heiddn mukaansa eri tieteenaloja
taustoittava ja integroiva metatiede, jonka tavoitteena on tunnistaa yhtalaisyyksia
erilaisten ilmididen systeemisissd piirteissd ja luoda kaikkia systeemisid ilmigita
selittavia periaatteita ja malleja (Mobus ja Kalton 2015, 5-17, 32—40). Brian Castellani
liittad kaikki edelld eritellyt systeemien tutkimuksen osa-alueet ja historialliset
vaiheet osaksi vield laajempaa kompleksisuutta tutkivien tieteenalojen kenttaa
(Complexity Sciences), johon han katsoo kuuluvaksi lukuisia teoreettisia ja soveltavia

tieteenaloja ja tutkimustraditioita seka luonnontieteiden etta ihmistieteiden alalta



(Castellani 2018). Tassa tutkielmassa tarkoitan nykyaikaisella systeemien
tutkimuksella sellaista tutkimustoiminnan kenttdad, johon sisdltyy nykyaikaisen
systeemitieteen ja siihen integroituneiden ajattelutapojen ja menetelmien lisdksi
systeemifilosofia ja systeemiajattelun erilaisten tekniikoiden ja menetelmien
kehittaminen. Talla tavalla rajatulta systeemien tutkimuksen kentdltd olen myos

valikoinut kdyttamani lahdeaineiston.

1.3 Tutkielman lihdeaineisto

Edelld tehdyssa katsauksessa systeemien tutkimuksen ja systeemisen ajattelun
kehitysvaiheisiin olen tukeutunut ensisijaisina lahteinani tieteen historioitsija Debora
Hammondin systeemisen ajattelun ja systeemiteorioiden kehitysvaiheita
kasittelevadn teokseen The Science of Synthesis: Exploring the Social Implications of
General Systems Theory (2003) ja Lars Skyttnerin samoja teemoja kasittelevaan
teokseen General Systems Theory: Problems, Perspectives, Practice (2005). Olen valinnut
Hammondin ja Skyttnerin teokset tutkielmani ldhdeaineistoksi, koska ne ovat
kattavimpia nykyaikaisia yleisesityksia erilaisista systeemien tutkimuksen kenttaa
muovanneista systeemiteorioista. Skyttnerin  teoksessa  kasitelldadn lisdksi
monipuolisesti systeemisen ajattelun ja systeemien tutkimuksen keskeisia piirteita.
Systeemisyyden olemusta ja systeemien ominaispiirteita koskevissa
tutkielmani osioissa hyodynndn Skyttnerin (2005) teoksen lisdksi ldhteenani
systeemitieteen perusteita kasittelevda teosta Principles of Systems Science (2015),
jonka ovat kirjoittaneet systeemitieteilijit George E. Mobus ja Michael C. Kalton.
Mobus ja Kalton ovat kirjoittaneet kirjansa johdantoteokseksi ja kasikirjaksi
systeemitieteen akateemiseen opiskeluun, ja se on tdlld hetkella ainoa saatavilla
oleva systeemitieteen periaatteita ja menetelmid kokoavasti kasitteleva yleisteos.
Mobus ja Kalton kayvat kirjassaan lapi systeemitieteen tairkeimmat kehitysvaiheet ja
kasittelevat kattavasti sen erilaisia perusperiaatteita, ldhestymistapoja ja menetelmia.
Teoksen painopiste on kompleksisten ja adaptiivisten jarjestelmien toiminnan ja
mallintamisen tarkastelemisessa, jollaisia suurin osa luonnollisista ja ihmisen
toiminnasta riippuvaisista jarjestelmista on. Siina tarkastellaan my06s perusteellisesti
systeemisyyden yleisluonnetta sellaisten kaikille jarjestelmille yhteisten
ominaisuuksien kautta, joita nykyaikaisessa systeemitieteessa on kyetty

tunnistamaan ja maarittelemaan.



Filosofisia nakokulmia systeemisyyden olemukseen ja systeemiseen ajatteluun
tarjoavat Ervin Laszlon kirjoittama systeemien filosofian perusteos Introduction to
Systems Philosophy: Toward a New Paradigm of Contemporary Thought (1972) ja Mario
Bungen systeemisyyttd ja jdrjestelmien emergenttejd ominaisuuksia kasitteleva
tieteenfilosofinen teos Emergence and Convergence: Qualitative Novelty and the Unity of
Knowledge (2003). Laszlon ja Bungen teosten avulla syvennan kuvaa systeemisyyden
olemuksesta ja siihen liittyvistd metafyysisistda kysymyksista. Bunge esittelee
teoksessaan systemismiksi nimittdimadnsa tieteenfilosofista kokonaiskasitystd, jota
han on rakentanut 1970-luvulta asti kasitellessddn laajassa tuotannossaan kattavasti
erilaisia systeemisyyteen kytkeytyvia metafyysisid ja tietoteoreettisia kysymyksia.

Systeemisen ajattelun tarkastelemisessa tukeudun edelld esiteltyjen lahteiden
lisaksi Piero Mellan systeemiajattelun erilaisia menetelmid ja tekniikoita
kasittelevadn teokseen Systems Thinking: Intelligence in Action (2012) ja Michael C.
Jacksonin kriittistd systeemiajattelua kasittelevaan teokseen Critical Systems Thinking
and the Management of Complexity (2019), jossa kasitelladn nykyaikaista
systeemiajattelua kompleksisten ilmitiden hallinnan ja johtajuuden nakokulmasta.
Keskeisin ldhdeaineistoni koostuu suhteellisen uusista yleisteoksista, jotka
kasittelevat kokoavasti systeemien tutkimuksen ja systeemiajattelun kehitystd,
erilaisia suuntauksia ja niita yhdistavia piirteita. Olen valikoinut kyseiset teokset
lahdeaineistokseni silld perusteella, ettd niiden avulla on mahdollista muodostaa
kattava kasitys nykyaikaisen systeemisen ajattelun piirteistd, menetelmista ja
historiallisista kehitysvaiheista tarvitsematta perehtya erikseen useisiin yksittdisiin
systeemiajattelijoiden teoksiin ja teorioihin. Taydenndn ndiden ensisijaisten
lahteideni pohjalta muodostuvaa kuvaa systeemisyydestd ja systeemiajattelusta
kuitenkin joiltain osin my6s muiden ldhteiden avulla, joista tdrkeimpia ovat
tunnettujen systeemiajattelijoiden, kuten Ludwig von Bertalanffyn (1969), Kenneth
E. Bouldingin (1956) ja Béla H. Banathyn (1997a; 1997b) valikoidut kirjoitukset.

1.4 Tutkimustehtivan merkitys

Systeemisyyden tutkiminen on ajankohtaista ja perusteltua monestakin syysta.
Maailma on muuttunut viime vuosikymmenten aikana taloudellisesti, kulttuurisesti,
sosiaalisesti ja teknologisesti huomattavasti aiempaa kompleksisemmaksi, ja samalla
tietoisuutemme globaalin elinymparistomme ekologisista haasteista on kasvanut

merkittavasti. Paivittdisessa uutisvirrassa ja sosiaalisessa mediassa kohtaamamme



informaatiotulva kohdistaa alati kasvavia haasteita kokonaisvaltaisen kasityksen
saavuttamiselle ympdrdivan todellisuutemme ilmidistd, ja ristiriidattoman
maailmankuvan rakentamisesta on tullut kenties vaikeampaa kuin koskaan aiemmin
ihmiskunnan historiassa. Kompleksisuuden ja informaation mddran lisaantyminen
tekee myoOs arkipdivdisten valintojemme vaikutusten ennakoimisesta ja
ymmartamisestd koko ajan vaikeampaa. Namd haasteet lapdisevat koko
yhteiskunnan ja ulottuvat yksityisestda elamanpiirista koulutuksen, talouden ja
politiikan alueille asti. Aikakautemme globaalit kriisit, kuten ilmastonmuutos ja
luontokato sosiaalisine, poliittisine ja taloudellisine ulottuvuuksineen paljastavat,
ettd olemme vield suurelta osin kykemdttomid ymmartimadn ja sdatelemaan
maailmamme kompleksisten jarjestelmien toimintaa.

Systeemidlyn kasitteen kehittaneet Esa Saarinen ja Raimo P. Hamaldinen (2004)
madrittelevat systeemialyn kyvyksi hahmottaa vuorovaikutuksellisia
takaisinkytkentdja sisaltavia kokonaisuuksia ja toimia jarkevasti,
tarkoituksenmukaisesti ja luovasti monimutkaisissa systeemirakenteissa. Aikuisian
ajattelun kehitystd koskevassa viimeaikaisessa psykologisessa tutkimuksessa on
alettu kiinnittimaan huomiota tdllaisiin systeemisen ajattelun taitoihin osana niin
sanottua postformaalia ajattelun kehitysvaihetta ja esitetty, ettd systeemiajattelun
harjoitteleminen ja erilaisten systeemiteorioiden opiskeleminen voisi edistda
postformaalin ajattelukyvyn kehittymistd (Mononen, Tynjdla ja Kallio 2016, 305-315).
Postformaalin ajattelun kehitysvaiheen saavuttanut ihminen ymmartda erilaisten
todellisuutta koskevien subjektiivisten ndkokulmien mahdollisuuden, kykenee
monindkokulmaiseen ja erilaisia nakokulmia yhdistelevdan integratiiviseen
ajatteluun, osaa tarkastella asioita laajoina kokonaisuuksina ja erilaisista
teoreettisista  viitekehyksista kasin, ja kykenee ymmartaimaan ilmididen
suhteellisuutta, vuorovaikutteisuutta ja kompleksisuutta (Mononen, Tynjala ja Kallio
2016, 306-309).

Koulutusjarjestelmdssamme aikakautemme haasteisiin ja niistd nouseviin
systeemisen ajattelun taitojen kehitystarpeisiin on pyritty vastaamaan painottamalla
perusopetuksessa ja lukiokoulutuksessa laaja-alaista, oppiainerajat ylittavaa
osaamista, —monilukutaitoa ja ilmiopohjaista oppimista (Perusopetuksen
opetussuunnitelman perusteet 2014, 20-24, 31-32; Lukion opetussuunnitelman
perusteet 2019, 60-65). Nadiden yhteydessa perusopetuksen opetussuunnitelmassa
viitataan systeemisen ajattelun taitoihin laaja-alaisen osaamisen yhtend tavoitteena
(Perusopetuksen  opetussuunnitelman perusteet 2014, 21, 282). Lukion
opetussuunnitelman perusteissa ei mainita systeemistd ajattelua, mutta siina

korostetaan monia siihen liittyvid taitoja, kuten kykya hahmottaa todellisuuden
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ilmididen kompleksisuutta ja keskinadisriippuvuuksia (Lukion opetussuunnitelman
perusteet 2019, 61, 63). Kompleksisten ilmoiden hahmottamista ja systeemisen
ajattelun  taitojen oppimista ei kuitenkaan kiinnitetd opetussuunnitelmissa
mihinkddn ajattelun kehittymistd koskevaan tai systeemien tutkimuksen alalta
nousevaan teoreettiseen viitekehykseen, eikd ndiden taitojen opettamisen tueksi
ehdoteta tai tarjota mitddn erityisid menetelmid. Opettajankoulutuksesta ja
vuosikymmenen mittaiselta opettajauralta saamieni kokemusten valossa katson, etta
systeemiajattelun menetelmia tai systeemien tutkimuksen tarjoamia kasitteellisid
valineita ei juurikaan tunneta eika sovelleta maassamme koko koulutusjarjestelmaa
lapadisevalla tasolla. Oppiaine- ja ilmidkohtaisia systeemisia ndkokulmia ja
selitysmalleja kuitenkin hyddynnetdan jonkin verran esimerkiksi erilaisten
luonnonilmididen ja terveystiedon ja psykologian aihepiirien tarkastelun osana.
Suomalaisen korkeakoulutuksen kentalla systeemien tutkimuksen osa-alueita
ja menetelmid, kuten erilaisia systeemiteorioita, systeemianalyysia ja
systeemitekniikkaa  tutkitaan ja  opetetaan wuseilla  luonnontieteellisilla,
yhteiskuntatieteellisilld, matemaattisilla ja teknisilld aloilla. Niiden systeemiset
nakokulmat ja sovellukset ovat kuitenkin enimmakseen tieteenalakohtaisia, eivatka
ne lapdise koko korkeakoulutuksen kenttdd osana yleistd tieteellisten menetelmien
opetusta. Lahes kaikilla tieteenaloilla tutkitaan jonkinlaisia jarjestelmia ja systeemisia
ilmigitd, ja systeemin kasite on keskeiselld sijalla monissa vallitsevissa tieteellisissa
teorioissa. Siithen ndhden on huomionarvoista, ettd lansimaisen akateemisen
filosofian kentdlla ei ole tehty juurikaan analyyseja systeemisyyden olemuksesta tai
esitetty maaritelmia systeemin kasitteesta. Tama kady ilmi tarkasteltaessa mita
tahansa lansimaisen akateemisen filosofian piirissa julkaistuja metafysiikan tai
tieteenfilosofian keskeisia hakuteoksia tai artikkelitietokantoja. Suomalaisen
filosofian kentdlld nykyaikainen systeemien tutkimus ja siihen liittyvad systeeminen
ajattelu vaikuttaisi olevan melko tuntematonta, mita pidan yllattivana systeemien
tutkimuksen laajan filosofisen taustan huomioon ottaen. Jos pidetadan mahdollisena,
ettd systeemisyyden ja systeemisen ajattelutavan nykyista laajempi tuntemus voi
lisata ymmarrystimme meitd ymparoivan kompleksisen todellisuuden ilmidista ja
auttaa meitd toimimaan mielekkddammin niiden keskelld, on perusteltua,
merkityksellista ja ajankohtaista tarkastella filosofisesti sitd, mistd systeemisyydessa
on kyse, ja miten se soveltuu ajattelun viitekehykseksi. Téllaista tarkastelua ei

kasitykseni mukaan ole suomalaisen filosofian kentalld aiemmin tehty.
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2 MITA SYSTEEMISYYS ON?

2.1 Systeemisyys kaikkia ilmigitd koskevana oletuksena

Oletus todellisuuden ja kaikkien sen ilmididen systeemisyydesta eli
jarjestelmdluonteesta on yhteinen lahtokohta kaikille systeemien tutkimuksen ja
systeemiajattelun muodoille ja menetelmille. Systeemin kasite juontaa juurensa
kreikan kielen sanasta “systema” (ovotnua), joka tarkoittaa yhdistelmad,
kokoonpanoa tai kokonaisuutta, joka on muodostunut useista osista tai jasenista
(Liddell ja Scott 1940). Jonkin asian kuvaileminen systeemiseksi tarkoittaa, etta silla
on ominaisuuksia, jotka tekevit siita tallaisen useista osista koostuvan systeemin eli
jarjestelman (Mobus ja Kalton 2015, 1). Kaikkein yleisimmallad tasolla systeemisyys
tarkoittaa sitd, ettd todellisuus kasitetaan “jarjestelmien jarjestelmaksi”, toisiinsa
kytkeytyneiden ja toistensa kanssa vuorovaikutuksessa olevien asioiden ja
prosessien verkostoksi, jossa kaikki oliot, ilmiot ja tapahtumat voidaan nahda jonkin
jarjestelmdn osina ja itsessadn jarjestelmind, jotka voivat edelleen koostua useista
erilaisista alajarjestelmista. Koska mika tahansa asia voidaan kasittaa jarjestelmana,
joka kuuluu johonkin yldjarjestelmddn ja koostuu useista eri tasoisista
alajarjestelmistd, todellisuus kasitetdan systeemisesti ajateltuna hierarkkisesti
jarjestyneeksi kokonaisuudeksi (Boulding 1956; Bertalanffy 1969, 27-29; Laszl6 1972,
24-26, 174-180; Banathy 1997b; Hammond 2003, 16-18; Skyttner 2005, 49-52, 65-68;
Hofkirchner ja Rousseau 2015, xv; Mobus ja Kalton 2015, 10-11, 17-23, 73-75, 81;
Moti, Haim ja Sigal 2016a; Jackson 2019, xviii-xix).

Hierarkkista jdrjestyneisyytta voidaan havaita kaikilla todellisuuden tasoilla.
Suuret asiat rakentuvat useista pienistd asioista, ja kompleksiset asiat
yksinkertaisemmista. Esimerkiksi luonnolliset jdrjestelmat, joilla tarkoitetaan

konkreettisia ja ilman ihmisen mydotavaikutusta syntyneitda ja kehittyneita
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jarjestelmia,  rakentuvat  perustavimmalla  tasolla  alkeishiukkasista ja
perusvuorovaikutuksista. Niistd muodostuvat hierarkkisessa jarjestyksessa
pienemmadstd suurempaan ja rakenteensa puolesta  yksinkertaisimmasta
kompleksisempaan lueteltuna atomit, molekyylit ja yhdisteet, joista voi muodostua
sekd elottomia ettd elollisia olioita, joiden koko ja kompleksisuus ulottuu
mikroskooppisista Kkiteista galaksijoukkoihin asti ja alkeiselidistd monisoluisiin
kasvi- ja elainkunnan elidihin saakka. Eliot voivat edelleen muodostaa laajuudeltaan
ja kompleksisuudeltaan eriasteisia populaatioita, ekosysteemejd, yhdyskuntia ja
sosiaalisia, kulttuurisia ja kasitteellisia jarjestelmia.

Jarjestelmid itsessdadn voidaan luokitella monilla eri perusteilla, esimerkiksi
niiden koon, kompleksisuuden asteen, syntytavan tai niissa tapahtuvien prosessien
ominaisuuksien mukaan. Eri tieteenaloilla ja systeemien tutkimuksen osa-alueilla
suositaan niiden tarkastelun kohteina olevien ilmididen luonteeseen perustuen
hyvin erilaisia jarjestelmien luokittelutapoja, joista kaikkein yleisluonteisimpia ovat
jaottelut konkreettisiin ja Kkasitteellisiin jarjestelmiin, elottomiin ja elollisiin
jarjestelmiin ja luonnollisiin ja ihmisen toiminnasta riippuvaisiin jarjestelmiin.
Luonnolliset jarjestelmat ovat konkreettisia ja ne ovat syntyneet ja kehittyneet ilman
ihmisen = myo6tavaikutusta.  Luonnollisia  jdrjestelmida  voidaan  luokitella
yksityiskohtaisemmin esimerkiksi elollisiin ja elottomiin tai fysikaalisiin, kemiallisiin
ja biologisiin jarjestelmiin. Elollisia jarjestelmid ovat esimerkiksi solut, elitt ja
ekosysteemit, ja elottomien jarjestelmien kirjo ulottuu atomitasolta aurinkokuntiin ja
galakseihin asti. Ihmisen toiminnasta riippuvaisia jarjestelmid puolestaan voidaan
luokitella tarkemmin esimerkiksi sosiaalisiin, teknisiin ja kasitteellisiin jarjestelmiin.
Teknisia jarjestelmid ovat esimerkiksi erilaiset laitteet ja tehdaskompleksit, jotka ovat
myoOs konkreettisia jarjestelmid. Kasitteellisida jarjestelmia ovat puolestaan
esimerkiksi luonnollisia jarjestelmia kuvaavat tieteelliset teoriat ja mallit. Sosiaaliset
jarjestelmat ovat myos ihmisen toiminnasta riippuvaisia, mutta ne ovat syntyneet ja
kehittyneet vain osittain tarkoituksellisen ihmistoiminnan seurauksena, ja osittain
luonnollisten syiden vaikutuksesta. Ne perustuvat oppimiseen ja informaation
valittimiseen kommunikaation avulla, ja ne ovat my0s ainakin osittain ihmisen
tietoisesti muokattavissa. Tallaisia jarjestelmia ovat esimerkiksi ihmisyhteisojen
sosiaaliset hierarkiat, taloudelliset jarjestelmat ja puhuttu kieli, jonka kasitteiden
valittamilla arvoilla ja merkityksilla on kompleksisia ja vuorovaikutuksellisia
takaisinkytkentojd ihmisyhteisjen toimintaan ja sosiaalisiin rakenteisiin (Boulding
1956; Bertalanffy 1969, 3-29; Laszl6 1972, 25-32; Banathy 1997c; Bunge 2003, 33-34;
Skyttner 2005, 59-68, 118-121, 175-185; Mobus ja Kalton 2015, 20-22; Sillitto 2016, 34—
38).
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2.2 Systeemisyys ja jarjestelmien keskeiset ominaispiirteet

Jarjestelmien keskeisistd ominaisuuksista on esitetty systeemien tutkimuksen
historiassa lukuisia erilaisia maaritelmid, joita ei niiden runsaudesta ja laajuudesta
johtuen ole mahdollista esitelld ja analysoida yksitellen tdman tutkielman puitteissa.
Maaritelmien suuri maara ja keskindiset eroavuudet johtuvat niiden laatijoiden
erilaisista tieteellisistd taustoista ja tarkoitusperistd, joita varten naitd maaritelmia on
kehitetty. Suurin osa niistd koskee jonkin erityistieteenalan tarkastelun kohteita,
kuten biologisia, sosiaalisia tai taloudellisia jarjestelmid (ks. esim. Skyttner 2005, luku
3; Jackson 2019, luvut 3-4), mutta yleisten systeemiteorioiden ja
kompleksisuustutkimuksen piirissa on pyritty myos kehittdamaan maaritelmid, jotka
patevat kaikkiin jarjestelmiin, tai ainakin suurimpaan osaan niista (ks. esim. Skyttner
2005, luku 2; Mobus ja Kalton 2015, 73-77; Jackson 2019, luvut 5-7). Erilaisia
madritelmia tarkastelemalla ja vertailemalla voidaan muotoilla seuraavanlainen
yhteenveto keskeisimmistd ja systeemien tutkimuksen alalla yleisimmin
hyvaksytyista kaikkia jarjestelmia koskevista ominaisuuksista: Jarjestelmat ovat
toisiinsa  kytkeytyneistd osista ja niiden vilisistd vuorovaikutus- tai
merkityssuhteista muodostuvia rajallisia ja jarjestyneita kokonaisuuksia, jotka ovat
vuorovaikutuksessa ymparistonsa kanssa rajapintojensa valitykselld. Jarjestelmissa
tapahtuu sekd sisdisista ettd ulkoisista vaikuttimista johtuvia prosesseja, jotka
ilmenevat jarjestelmissd muutoksina ja osien valisind vuorovaikutuksina.
Jarjestelmdt omaavat emergentteja ominaisuuksia, jotka muodostuvat niiden osien
valisten suhteiden ja sisdisten prosessien kautta, ja joita ei ole millddn niiden osilla
sellaisinaan, jarjestelmdn sisdisistd merkitys- tai vuorovaikutusuhteista ja
prosesseista irrotettuina. Téllaiset emergentit ominaisuudet ilmenevat vaikutuksina
ja toimintoina, joita jarjestelmilld on osana ymparistodan ja niita ylajarjestelmia,
joiden osia ne ovat (Bunge 2003, 27-30; Skyttner 2005, 51-65; Mobus ja Kalton 2015,
18-20, 89-119; Sillitto 2016, 35-37).

Systeemien tutkimuksessa on ndiden piirteiden lisdksi tunnistettu monia muita
ominaisuuksia, jotka koskevat suurta osaa jarjestelmista, mutta ei kaikkia niista.
Téllaisia ovat esimerkiksi luonnollisten jarjestelmien taipumus itseorganisoitumiseen
(auto-organization), jota ei ilmene ihmisen synnyttamissa teknisissa tai kasitteellisissa
jarjestelmissd, elollisten jdrjestelmien kyky itseuusiutumiseen (autopoiesis), jota ei
ilmene ihmisten synnyttamissa eikd elottomissa luonnollisissa jarjestelmissd, ja
kompleksisten adaptiivisten jarjestelmien (Complex Adaptive Systems, CAS) kyky
oppimiseen, joka puuttuu kaikilta muun tyyppisilta jarjestelmilta (Mobus ja Kalton
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2015, 28, 3940, 477-479). Tarkasteluni rajoittuu kuitenkin vain sellaisiin kaikille
jarjestelmille yhteisiin ominaisuuksiin, joiden avulla voi tarkastella mitd tahansa
todellisuuden ilmicta. Tallaisia kaikille jarjestelmille kuuluvia ominaisuuksia ovat
siis jarjestelman osien valisistd kytkoksistad ja suhteista muodostuva rakenne, raja,
joka erottaa jarjestelmdn sen ymparistosta, vuorovaikutus ympariston kanssa,
prosessuaalisuus ja emergentit ominaisuudet. Nama asiat ovat samalla systeemisen

ajattelun lahtokohtia ja ilmididen systeemisen tutkimisen ja selittamisen nakokulmia.

2.2.1 Rakenne, jarjestyneisyys ja kytkeytyneisyys

Jarjestelmat ovat kokonaisuuksia, joilla on sisdinen rakenne, mika tarkoittaa sitd, etta
niiden osat ovat toisiinsa kytkeytyneitd ja hierarkkisesti jarjestyneita.
Kodinhoitohuoneen lattialla epamadrdisessa jarjestyksessda lojuvat vaatteet eivat
muodosta jarjestelmdd, vaikka jokainen vaatekappale erikseen voidaankin niahda
jarjestelmdnd ja osana wuseita suurempia yldjdrjestelmid. Riittdvan kaukaa
tarkasteltuna ne voidaan kylldkin ndhda useista osista koostuvana kokonaisuutena,
mutta perusteellisempi tarkastelu paljastaa, ettd niilld ei ole selvada rajaa, mikaan ei
kytke niitda yhteen, niilld ei ole keskindisid vaikutussuhteita, eikd niiden valilla
tapahdu prosesseja, mistd johtuen ne on perustellumpaa nahda joukkona kuin
jarjestelmand. Joukot ovat kokonaisuuksia, joiden osat ovat suhteessa toisiinsa
ainoastaan avaruudellisen sijaintinsa perusteella, kuten lattialla lojuvat vaatteet, tai
viittaussuhteiden muodossa, kuten satunnaiset luku- tai kasitejoukkojen osat.
Joukoissa ei myodskaan tapahdu sisdisista vaikuttimista johtuvia prosesseja eika niilla
ole sellaisia emergentteji ominaisuuksia, jotka ndkyisivat niiden ymparistoonsa
suuntautuvina toimintoina, toisin kuin jarjestelmilla. Joukkojen emergentit
ominaisuudet, kuten jasenten lukumaarat ja osien valiset suhteet, voidaan selittaa
reduktionistisesti niiden yksittdisten osien ominaisuuksilla ja niistd johtuviksi, ja
tasta syystd joukkoja voidaan pitdd vain osiensa summina. Jarjestelmat sen sijaan
ovat kokonaisuuksia, jotka ovat enemman kuin osiensa summia. Ne muodostuvat
niiden osien vilisistd suhteista ja kytkoksistd, ja jarjestelmien kaikki osat ovat
kytkoksissa toisiinsa joko suoraan tai transitiivisesti, eli toistensa valityksella.
Kytkokset sitovat jarjestelmien osat toisiinsa, pitavat jarjestelmat koossa, antavat
niille rakenteen, ja mahdollistavat prosessien tapahtumisen niissa (Bunge 2003, 19—
20 ; Mobus ja Kalton 2015, 22-24, 96-101).

Jarjestelmilld ja niiden osilla on useita erilaisia tapoja kytkeytya toisiinsa
(Mobus ja Kalton 2015, 97). Kasitteelliset jarjestelmat ovat verkostoja, joiden osat,

kuten kielen késitteet tai tieteellisen teorian sisdltamat vaittamat, ovat kytkeytyneita
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toisiinsa viittaus- ja merkityssuhteiden valityksella (Bunge 2003, 20, 42; Skyttner
2005, 61-62; Mobus ja Kalton 2015, 23-24, 119-121, 133, 156-157). Konkreettisten
jarjestelmien osat puolestaan ovat kyteytyneita toisiinsa vahvuudeltaan ja
vaikutusmekanismeiltaan erilaisten fysikaalisten voimien ja vuorovaikutusten,
kuten painovoiman tai sdahkomagneettisen vuorovaikutuksen vilityksella, jotka
saavat aikaan my0s konkreettisten jdrjestelmien rajojen muodostumisen.
Konkreettisten jarjestelmien osien valiset kytkokset voivat muodostua myos aineen
tai energian kulkeutumisesta osien valilld, kuten esimerkiksi planeettamme ilmaston
toiminta ja hiilen kiertokulku osoittavat. Joidenkin kompleksisten konkreettisten
jarjestelmien, kuten eldinlaumojen tai ihmisyhteisdjen rajat ja osien valiset kytkokset
perustuvat niiden jasenten toisilleen valittamaan informaatioon ja oppimiseen, jotka
ovat elolliseen luontoon kuuluville kompleksisille ja adaptiivisille jarjestelmille
tyypillisid ominaisuuksia. Informaatio kulkeutuu tallaisten jarjestelmien osien valilla
tai jarjestelmasta toiseen kuitenkin aina jonkinlaisen fysikaalisen vaikutuksen, eli
aineen tai energian kulkeutumisen vilityksella. Puheen avulla valitettava
informaatio liikkuu daniaaltojen muodossa ja tekstin lukemisen tekee mahdolliseksi
fotonien kulkeutuminen silmien verkkokalvoille. Tdssa mielessa my0s informaation
valittimiseen perustuvat jdrjestelmat tarvitsevat fysikaalisia kytkeytymisen tapoja
ollakseen olemassa ja toimiakseen (Bunge 2003, 20, 67-69; Mobus ja Kalton 2015, 23—
24,90-92, 97, 100-108, 117, 248, 290).

Jarjestelmien osien valiset kytkokset ovat joko yksisuuntaisia tai
kaksisuuntaisia. Yksisuuntaisissa kytkoksissda tapahtuu aineen, energian tai
informaation kulkeutumista vain yhteen suuntaan, kuten veden virtaamista
korkemmalla olevasta vesistostd ldhempand merenpintaa olevaan vesistoon, tai
tiedonvalitysta perinteisen televisioldhetyksen vilityksella sen Kkatselijalle.
Kaksisuuntaisissa kytkoksissd kaksi jdrjestelmdn osaa vaikuttaa toisiinsa
vastavuoroisesti. Nain tapahtuu esimerkiksi kahden kappaleen vililld niiden
painovoimien vaikuttaessa toisiinsa, tai kahden paivittdin keskendan keskustelevan
ihmisen ystavystyessa ja muodostaessa tyOyhteisonsa sisdlla suhteen, joka on
tiiviimpi kuin kummallakaan heistd on muihin tyOyhteison jdseniin (Mobus ja
Kalton 2015, 97-108).

Kahdensuuntaiset kytkenndt tai monia jarjestelmdn osia transitiivisesti
yhdistavat kehamaiset kytkenndt voivat sisdltaa vahvistavia tai tasapainottavia
takaisinkytkentdjd eli palautekehia (feedback loops). Vahvistavat takaisinkytkennat
(positive feedback loops) voimistavat jarjestelmissa tapahtuvia prosesseja, kuten kasvua
tai hajoamista. Esimerkiksi arktisten alueiden lampenemisestd johtuva Siperian

ikiroudan sulaminen ja sen seurauksena ilmakehdan vapautuvan metaanin ilmaston
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lampenemistd kiihdyttdva vaikutus toimii planeettamme ilmastojarjestelmassa
tallaisena vahvistavana takaisinkytkentdnd, joka voimistaa itseddn ja kiihdyttaa koko
jarjestelman toiminnassa tapahtuvaa muutosta. Tasapainottavat takaisinkytkennat
(negative feedback loops) puolestaan yllapitavat jarjestelmissa vallitsevia olosuhteita
joko rajoittamalla jarjestelmissa tapahtuvia muutoksia tai palauttamalla jarjestelmat
niissd toistuvien prosessien lopulla tilaan, jossa ne olivat prosessin alkaessa.
Esimerkiksi huoneen lampotilaa mittaava ja lampopatterin tehoa sdatava
termostaatti toimii tasapainottavana takaisinkytkentamekanismina suhteessa
huoneessa tapahtuviin lampotilan vaihteluihin. Samoin toimivat erilaiset elollisten
olioiden homeostaasia eli sisdistd tasapainotilaa yllapitavat sisdiset prosessit, kuten
ihmisen ruumiinlammon tai veren glukoosipitoisuuden sdatelymekanismit (Mobus
ja Kalton 2015, 204-209, 369-374).

Koska kaikki jarjestelmien osat ovat joko suoraan tai valillisesti toisiinsa
kytkeytyneitd, muutos jossakin jdrjestelmdn osassa saa vdistamatta aikaan
muutoksia my0s muissa sen osissa ja sita kautta koko jarjestelman rakenteessa.
Jarjestelman rakenteen vakaus ja alttius muutoksille riippuu sen osien vilisten
kytkosten vahvuudesta, vahvistavien ja tasapainottavien takaisinkytkentdjen
voimasuhteista ja jarjestelmdn kompleksisuuden asteesta. Mitd enemman
jarjestelmédssa on erilaisia hierarkkisia tasoja, osia ja niiden valisia suhteita ja
kytkeytymisen tapoja, sitd enemman siind on myos muutoksille ja hdirioille alttiita
kohtia (Mobus ja Kalton 2015, 101, 204-209).

2.2.2 Raja

Raja erottaa jarjestelman ymparistostaan, tekee siitd yhtendisen kokonaisuuden ja
madrittdd ja rajoittaa sen alajarjestelmien toimintaa. Rajalla tapahtuu myos
jarjestelman vuorovaikutus sen ympariston kanssa (Skyttner 2005, 52, 64-65; Mobus
ja Kalton 2015, 90, 96, 117; Sillitto 2016, 39).

Luonnolliset jarjestelmadt ovat konkreettisia, ja niilld on usein aineellinen ja
selvdsti havaittavissa oleva, ymparistostd erottuva ja fysikaalisten voimien tai
vaikutusten yllapitima raja. Planeettojen rajoja ovat niiden pinnat, ja ihmiskehon
rajat muodostuvat ihosta. Solujen rajat muodostuvat solukalvoista, jotka rajoittavat
solunsisdisten osien ja alajarjestelmien liikkeita ja prosesseja, ja joiden pinnan
valitykselld kaikki niiden vuorovaikutus ympadristonsd kanssa tapahtuu. Myos
ihmisen synnyttamilld konkreettisilla jarjestelmilld, kuten teknisilld laitteilla tai
tehdaskomplekseilla, on selkedt fyysiset pinnat tai avaruudelliset rajat (Mobus ja
Kalton 2015, 90-94).
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Joidenkin jarjestelmien rajat ovat puolestaan vaikeammin hahmotettavissa:
ekosysteemien rajoja on etsittdva niihin kuuluvien elidlajien esiintyvyysalueiden ja
vaikutuspiirien tutkimisen kautta, ja sosiaalisten ja kulttuuristen jarjestelmien rajoja
on hahmoteltava niiden moninaisia aineellisia, kokemuksellisia ja kasitteellisia
vaikutus- ja merkityssuhteita tutkimalla. Tallaisten jarjestelmien rajat voivat
muodostua aineen sijaan tai lisdksi myds informaatiosta ja olla kasitteellisia’ (Mobus
ja Kalton 2015, 94-95). Vaikeasti hahmotettavissa olevia sosiaalisten, kulttuuristen ja
kasitteellisten jarjestelmien rajoja voi tehda nakyviksi rajapinnan tai kayttoliittyman
(interface) kasitteen avulla: jarjestelman raja on loydettavissa sieltd, missa sen kanssa
ollaan vuorovaikutuksessa (Skyttner 2005, 64-65; Mobus ja Kalton 2015, 94-96).
Kohtaamme esimerkiksi kiinalaisen kulttuurin rajat silloin, kun kdaytimme Kiinassa
valmistettua teknologiaa tai pohdimme taolaiseen filosofiaan sisaltyvid kasityksia
todellisuuden muutuvaisesta olemuksesta. Talousjarjestelmén rajapinnalla liikumme
puolestaan silloin, kun ostamme kaupasta Kiinassa valmistetun tietokoneen
tyovalineeksemme. Vaikeasti hahmotettavia kulttuuristen tai Kkasitteellisten
jarjestelmien rajoja voi havaita my0s silloin, kun niiden sisdpuolella olevat ja
tapahtuvat asiat eroavat laadullisesti niiden ulkopuolisista asioista, tai niiden
ulkopuolelle ei pddse ja ne rajaavat alajdarjestelmiensd toimintaa. Emme voi
esimerkiksi ~ muuttaa  sukupuoltamme  Suomessa  tdman  tutkielman
kirjoittamishetkelld virallisesti ei-binddriseksi eli joksikin muuksi kuin mieheksi tai
naiseksi, silla yhteiskuntamme tdamanhetkinen oikeusjarjestelma ei mahdollista sita,
vaikka voimmekin ajatella tallaista vaihtoehtoa. Sen sijaan emme voi edes kirjoittaa
tai keskustella sellaisista asioista, joiden kuvaamiseen kayttamissamme
kasitejarjestelmissd ei ole kasitteitd, emmeka ajatella sellaisia asioita, jotka eivit ole
ajattelumme eli kognitiivisten kykyjemme muodostaman jarjestelman rajojen
sisdpuolella tai sen rakenteiden mukaisia. Esimerkiksi se kaksiarvoisen logiikan
varaan rakentuva ajatus, ettd kaikkeus on joko aina ollut jossain muodossa olemassa
ilman alkua, tai sitten se on joskus alkanut syntymalld ei-mistddn, ovat kumpikin
meille jossain maarin kasittamattomid tai hammentavia ajatuksia, sikdli kuin

todellisuuden kuvaileminen tallaisen dikotomian avulla on ylipadnsa mielekasta.

3 Téllainen voi herdttdd kritiikkid rajan késitettd kohtaan, silld sen voi mieltdd viittavan
jonkinlaiseen konkreettiseen jarjestelmien ominaisuuteen. Téllainen haasteellisuus liittyy ennen
kaikkea suomen kieleen. Systeemien tutkimuksen alan englanninkielisessa kirjallisuudessa rajan
kasitettd vastaa termi “boundary”, joka viittaa rajallisuuteen abstraktimmassa merkityksessa
kuin konkreettista rajaa tarkoittava sana “border”.
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2.2.3 Vuorovaikutus ympariston kanssa

Samoin kuin kaikki jarjestelmien osat ovat vuorovaikutus- tai merkityssuhteiden
kautta kytkeytyneita toisiinsa, my0s kaikki jdrjestelmat itsessdadn ovat kytkeytyneita
johonkin ymparistoon ja ovat vuorovaikutuksessa sen kanssa. Jarjestelman ulkoinen
ympadristd muodostuu sille rinnakkaisista jarjestelmista ja ylajarjestelmistd joihin se
kuuluu osana, ja asiayhteydesta riippuen voidaankin puhua joko jarjestelman
vuorovaikutuksesta ymparistonsa kanssa tai sen vuorovaikutuksesta rinnakkaisten
jarjestelmien tai yldjarjestelmien kanssa. Jarjestelman vuorovaikutus ymparistonsa
kanssa on aineen, energian tai informaation kulkeutumista jarjestelmdan syotteena
(input) ja siita ulos tuotteena (output) sen rajapinnan kautta. Elottomat luonnolliset
jarjestelmat, kuten tdahdet ja planeetat, vaikuttavat toisiinsa sdahkomagneettisen
sateilyn ja painovoiman muodossa. Kaikkien elollisten olioiden taytyy
olemassaoloaan yllapitddkseen ottaa ympadristostddn vastaan jossain muodossa
olevaa energiaa, ja niiden tuotokset voivat puolestaan olla toisten jarjestelmien
energian ldhteitd. Ylajarjestelmdt ovat kokonaisuuksia, joiden rajojen sisdpuolelle
niiden osat ja alajarjestelmat kuuluvat. Planeettamme on osa yldjarjestelmaansa
aurinkokuntaa ja aurinkokuntamme on osa omaa yldjarjestelmddnsa Linnunradan
galaksia. Ihmiskeho on yldjarjestelmad, jonka alajarjestelmid ovat esimerkiksi elimet ja
kudokset. Ihmisen yldjdrjestelmida puolestaan ovat esimerkiksi ekosysteemit
luonnollisina jarjestelmind ja sosiaaliset ja kulttuuriset jarjestelmat, kuten
yhteiskunnat ja kulttuuripiirit. Ylemman tason jarjestelmat rajaavat alajarjestelmien
toimintaa ja ne muodostavat rajojensa ja toimintansa kautta ja tarjoamiensa
syoOtteiden muodossa reunaehtoja sille, mitd niiden alajdrjestelmissa voi tapahtua
(Skyttner 2005, 63—67, 78; Mobus ja Kalton 2015, 96, 102-108, 113, 116-117). Ihmisen
toiminta tapahtuu aina fysiologisen, sosiaalisen ja kulttuurisen ympariston
rinnakkaisten jarjestelmien ja ylajarjestelmien mahdollistamana ja rajoittamana.
Kaiken ihmisen toiminnan edellytyksend on riittava syotteiden, kuten energian ja
informaation vastaanottaminen ympaéristosta. Ihminen voi vastaanottaa energiaa tai
informaatiota ymparistostdan vain kehonsa rajapintojen kautta ja vaikuttaa
ymparistoonsa vain kayttamalla kehoansa ja sen mahdollistamia liikkumisen ja
kommunikaation tapoja, joiden hyddyntamiseksi tarvitaan ravinnosta saatavaa
energiaa. Ihmisen vuorovaikutus toisten ihmisten kanssa eleiden, puheen tai
kirjoituksen valityksellda on my0s tallaista energiaa vaativaa informaation
tuottamista ja vastaanottamista kehon aistijarjestelmien rajapintojen Kkautta.
Ymparistomme luonnolliset ylajarjestelmat kuten maantieteelliset alueet ja niiden

ekosysteemit mahdollistavat elamdmme ravinnon ja elintilan tarjoamisen muodossa,
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mutta rajoittavat samalla yhdessa kehomme sisdisten fysiologisten ominaisuuksien
kanssa sitd, missda voimme pysyd elossa ja liikkua ja oleskella. Sosiaaliset ja
kulttuuriset ylajarjestelmamme, kuten perheet, paikallisyhteistd ja valtiot
instituutioineen puolestaan mahdollistavat esimerkiksi psyykkisen ja kulttuurisen
kehityksemme, aineellisen elintasomme ja teknisen edistyksemme. Samalla ne voivat
rajoittaa toimintaamme esimerkiksi lakien ja niitd valvovan véakivaltakoneiston
harjoittaman fyysisen pakottamisen muodossa. Epasuorempia sosiaalisten ja
kulttuuristen  yldjarjestelmien  muodostamia rajoitteita ovat esimerkiksi
kayttaytymisemme ohjautuminen sosiaalisten normien ja niiden muodostaman
ryhméapaineen vilitykselld ja erilaiset kielellisten ja kasitteellisten jarjestelmien
vaikutukset ajatteluumme, joita kuvailin edellisessd alaluvussa rajan kasitteen
yhteydessa.

Koska kaikki jarjestelmat ovat vuorovaikutuksessa ymparistojensa kanssa ja
vastaanottavat ja luovuttavat ainetta, energiaa tai informaatiota, ne ovat
olemukseltaan avoimia jarjestelmid. Ainoan poikkeuksen tdhan muodostaa
maailmankaikkeus, joka on sekd fysikaalisesti ettd kasitteellisesti tarkasteltuna
suljettu tai eristynyt jarjestelma, silla kaikkeus sisdltda kaikein olemassaolevan, eika
sen ulkopuolella ole mitddn. Jarjestelmida voidaan tarkastella kuitenkin my0s
suljettuina tai ympadristostddn eristettyind, kuten esimerkiksi fysiikassa on
perinteisesti tehty (Bertalanffy 1969, 39—41; Skyttner 2005, 62-63; Mobus ja Kalton
2015, 234-236). Tama voi olla perusteltua sellaisissa tapauksissa, joissa ympariston
jarjestelmdan kohdistamat vaikutukset ovat niin hitaita tai vahaisid, ettd sen
tarkasteleminen suljettuna tai eristettyna jarjestelmdna palvelee sen toiminnan
selittdmistd tai mallintamista tehokkaammin kuin sen tarkasteleminen avoimena
jarjestelméanad, jollainen se tosiasiallisesti on. Esimerkiksi auton moottoria voidaan
ajatella tdllaisista kaytannollisistd syistda johtuen muuttumattomana suljettuna
jarjestelméand, jonka tuottamaa tehoa ja polttoaineen kulutusta laskettaessa ei ole
valttamatta mielekdsta ottaa huomioon vuosien kayton siinad aiheuttamaa kulumista
ja sen myota tapahtuvaa tehon heikkenemistd ja polttoaineen kulutuksen

lisaantymista.

2.2.4 Prosessuaalisuus

Ympariston kanssa tapahtuva vuorovaikutus ja erilaiset sisdiset vaikutukset saavat
jarjestelmissa aikaan prosesseja, eli tapahtumasarjoja tai kehityskulkuja
(Kielitoimiston sanakirja 2021), jotka ilmeneviét jarjestelmissa niiden osien vélisina

vuorovaikutustapahtumina ja muutoksina, kuten kasvuna, kehityksend, tai
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hajoamisena. Tyypillisesti prosessin kasitteelld viitataan johonkin jarjestelmalle
ominaiseen toistuvaan toimintoon, kuten Maan vuodenaikojen vaihtumiseen sen
kiertdessd Auringon ympadri, tai elion solun sisalla soluhengityksen osana
tapahtuvaan sitruunahappokiertoon. Prosessit voivat olla kuitenkin my0s
jarjestelman rakenteissa ja toiminnoissa useilla eri aikajanteilld tapahtuvia
dynaamisia muutoksia tai koko jdrjestelman elinkaaren mittaisia evolutiivisia
kehityskulkuja. Eli6t syntyvat, kasvasvat, vanhenevat ja kuolevat, ja elidlajit
kehittyvdt, muuttuvat toisiksi ja kuolevat sukupuuttoon. Teknisid laitteita
valmistetaan ja kaytetddn, ja ne kuluvat ja hajoavat. Kiviaineksillakin on oma
elinkaarensa ja geologinen kiertokulkunsa. Tassa mielessa jarjestelmat itsessadn ovat
prosesseja sen lisaksi, ettd niissa tapahtuu prosesseja (Skyttner 2005, 105-108; Mobus
ja Kalton 2015, 22-26, 213-214; Sillitto 2016, 38-39). Prosessuaalisuudessa ilmenee se
systeemisyyteen olennaisesti kuuluva piirre, ettd todellisuus ja sen ilmiot ovat alati
muuttuvia ja kehittyvia.

Yksinkertaisimmat prosessit ovat jarjestelmien tai niiden osien liikkeita
ympadristossddn tai suhteessa toisiinsa, kuten eldinten kayskentelya reviirillaan tai
veden virtaamista vesijohdoissa, ja muutoksia tallaisten tapahtumien nopeudessa tai
esiintymistiheydessa. Tallaisten prosessien yhteydessa jarjestelmien rakenteissa tai
toimintojen olemuksessa ei tapahdu muutoksia. Naitd kompleksisempia prosesseja
ovat erilaiset jdrjestelmien kasvuun liittyvdt ilmiot, kuten veden maddran
lisdaantyminen vesistOssa sateen seurauksena tai vadestomaddaran muutokset
populaatiossa. Téllaisissa prosesseissa my0s jdrjestelmien rakenteissa ja toiminnoissa
tapahtuu  muutoksia. Kaikkein monimutkaisimpia prosesseja ovat erilaiset
kompleksisuuden kasvuun johtavat muutokset jdrjestelmissd. Tallaisia ovat
esimerkiksi elidlajien evolutiiviset prosessit ja oppimisen seurauksena ihmisissa ja
muissa eldimissad tapahtuvat adaptiiviset eli ympariston muutoksiin sopeutumista
edistavat toimintatapojen muutokset (Mobus ja Kalton 2015, 219-223).

Ympadriston kanssa tapahtuvaan vuorovaikutukseen liittyvissd prosesseissa
jarjestelmat vastaanottavat ymparistostaan syotteitd ja muuttavat niitd tuotteiksi
erilaisten tapahtumasarjojen kautta. Prosessien tuotokset voivat olla erilaisia
jarjestelman suorittamia toimintoja ymparistossddn, tai yksinkertaisesti aineen,
energian tai informaation kulkeutumista jarjestelmdstd sen ymparistoon.
Kaikenlaiset fysikaaliset prosessit vaativat sitd, ettd jarjestelma hyodyntaa jossain
muodossa ympadristostddn syotteend vastaanottamaansa energiaa. Ainoan
poikkeuksen tdhan muodostavat jarjestelmien hajoamisprosessit, joiden yhteydessa
jarjestelmdt luovuttavat ympadristdonsda enemmadn energiaa kuin ne ottavat

ymparistostdan vastaan, jolloin jarjestelmista vapautuva energia on lahtdisin niiden
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osista ja rakenteista, joihin se on varastoitunut esimerkiksi aineen tai sahkoisten
varausten muodossa. Kasitteellisissa jarjestelmissa tapahtuvat informaation
kulkeutumista tai muuttumista sisdltdavat prosessit, kuten wuusien sanojen
syntyminen tai kdsitteiden merkitysten muuttuminen suhteessa toisiinsa jossakin
kielijarjestelméssa ajan kuluessa, voidaan ymmartdad samojen periaatteiden kautta,
silld ne ovat hierarkisesti tarkasteltuina aina jonkin konkreettisen jarjestelman, kuten
ihmisyksilon tai yhteison alajarjestelmia ja niiden sisalla tapahtuvia prosesseja, jotka
vaativat sitd, ettd kyseinen yldjarjestelma kayttdd energiaa prosessin
aikaansaamiseksi. Uusia kasitteita ei voi syntya eivatka sanojen merkitykset voi
muuttua, jos ihmiset eivat niitd synnytd ja muuta (Mobus ja Kalton 2015, 226-236,
248-249).

Jarjestelman kompleksisuuden aste maddrdda sen, kuinka monenlaisia ja
monimutkaisia prosesseja jarjestelmassa on mahdollista tapahtua (Mobus ja Kalton
2015, 99, 111-113, 169-173). Esimerkiksi veden liikkeet muuttuvat sita
kompleksisemmiksi, mitd epatasaisemmalla ja epdsaannollisemmalld alustalla se
virtaa, ja tietokoneiden suorittamien toimintojen nopeus ja monimutkaisuus riippuu
niiden komponenttien ja niiden vélisten kytkentdjen kompleksisuuden asteesta.
Samoin ihmisyhteisdjen jasenten madrd ja keskindisten suhteiden moninaisuus
vaikuttaa niissd ilmenevien sosiaalisten ja kulttuuristen ilmididen ja kehityskulkujen
kompleksisuuteen. Pienissd metsastdja-kerdilijiyhteisoissa ei esimerkiksi ole
kehittynyt useita kilpailevia uskonnollisia liikkeita tai pitkdlle edennytta
ammatillista erikoistumista, jotka ovat olleet tyypillisid ilmioitd suuremmille

ihmisyhteisoille ihmiskunnan historian eri vaiheissa.

2.2.5 Emergentit ominaisuudet

Emergentit ominaisuudet ovat sellaisia jdrjestelmien ominaisuuksia, joita ei ole
millddn niiden osilla sellaisinaan, jdrjestelmdn sisdisistd merkitys- tai
vuorovaikutusuhteista ja prosesseista irrotettuina. Niissa on laadullisesti jotain uutta
ja erilaista suhteessa asioihin, jotka niitd synnyttdvat. Emergentit ominaisuudet
syntyvat jarjestelmien osien vilisten suhteiden ja jarjestelmissd tapahtuvien
prosessien kautta ja ovat niista riippuvaisia. Ne ilmenevit erilaisina vaikutuksina ja
toimintoina, joita jarjestelmilld on osana ymparistddan ja niitd ylajarjestelmid, joiden
osia ne ovat. Emergenteissd ominaisuuksissa ilmenee se systeemisyyteen
olennaisesti kuuluva piirre, ettd jarjestelmat ovat kokonaisuuksina enemman kuin
osiensa summia (Bunge 2003, 12-15; Mobus ja Kalton 2015, 504-505). Esimerkiksi

auto on tekninen jarjestelmd, jonka millaan yksittdisella osalla ei sellaisenaan voi ajaa
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paikasta toiseen, mutta oikeaan jarjestykseen koottuna auton osista muodostuu
kokonaisuus, jolla on osien kytkeytymisen ja vuorovaikutuksen synnyttama
emergentti ominaisuus, ajettavuus. Autot puolestaan ovat mahdollistaneet ihmisten
ja tavaroiden nopean liikkumisen ja moniin taloudellisiin ja kulttuurisiin
jarjestelmiin  kytkeytyvien kompleksisten logististen jarjestelmien syntymisen.
Samoin eldva ihminen kykenee suorittamaan toimintoja, joihin mikdaan ihmiskehon
yksittdinen osa ei yksin pysty. Esimerkiksi kyky kommunikoida lajitovereiden
kanssa puheen avulla on tidllainen emergentti ominaisuus, joka puolestaan on
mahdollistanut lukemattomien kompleksisten sosiaalisten ja kulttuuristen ilmitiden
emergoitumisen osana ihmislajin evoluutiota.

Emergenssid ilmenee luonnollisissa jdrjestelmissa tyypillisesti uusien
rakenteiden ja toimintojen kehittyessd ja kompleksisuuden lisddntyessa niissa
itseorganisoitumisen tai evoluution seurauksena. Ndin tapahtuu esimerkiksi silloin,
kun hiukkasista muodostuu erilaisia molekyyleja ja yhdisteitd, ja niistd edelleen
erilaisia rakenteita ja toimintoja omaavia aineellisia kappaleita erilaisten
fysikaalisten voimien ja vuorovaikutusten seurauksena. Emergenssi voi johtaa myos
kokonaan uusien jarjestelmien, kuten tahtien ja planeettojen tai elidlajien ja
ekosysteemien syntymiseen. Emergentteja ilmiditd ja ominaisuuksia tuottavat
luonnollisten jarjestelmien prosessit vaativat energiaa, ja ne ovat usein ihmisen
nakokulmasta hitautensa takia vaikeasti havaittavia (Bunge 2003, 27-30, Mobus ja
Kalton 2015, 461464, 475-476, 479-484, 504-516).

Ihminen voi puolestaan saada tarkoituksellisella toiminnallaan aikaan
monenlaisia emergentteja ilmiditda niin konkreettisissa kuin kasitteellisissakin
jarjestelmissa esimerkiksi kehittamalla uusia yhteiskunnallisia kdytanteitd, teknisia
laitteita ja tieteellisia teorioita. Sosiaalisia ja kulttuurisia jarjestelmia voi syntya vain
elollisissa  jdrjestelmissd, joiden toiminnasta my0s niiden emergenttien
ominaisuuksien ilmeneminen ja niissa tapahtuvat muutokset riippuvat. Ihmisen
toiminnasta riippuvaisten jdrjestelmien emergentit ominaisuudet eivat siis ole
syntyneet itseorganisoitumisen seurauksena, vaan ihmisyksildiden ja yhteisGjen
toiminnan vaikutuksesta (Bunge 2003, 53-55, 62-63, 67-77; Mobus ja Kalton 2015,
516-520).
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2.3 Systeemisyyteen liityvid metafyysisia kysymyksia

Kysymykset olevaisen olemuksesta ja todellisuutta hallitsevista perimmaisista
periaatteista ovat perinteisesti olleet metafysiikan keskiossa. Samanlaisia
kysymyksid on tarkasteltu alusta pitden myos systeemien tutkimuksen alalla, jonka
yhteys metafysiikkaan on tullut ilmi jo kasiteltaessa taman tutkielman johdannossa
sen historiallisia juuria ja filosofisia taustoja, kuten Hegelin pyrkimyksia
kaikenkattavan  todellisuutta  kuvaavan  luonnonfilosofisen  jarjestelman
synnyttamiseen. Yksi perinteisimmistd metafyysisistd ongelmista on kysymys siitd,
mitd pohjimmiltaan on olemassa ja millaisia olemassaolevat asiat pohjimmiltaan
ovat: ovatko ne esimerkiksi olioita, prosesseja, jarjestelmid, vai kenties jotakin
muuta. Tahan kytkeytyy edelleen kysymyksia siitd, millaisia ovat olemassa olevien
asioiden, kuten olioiden ja ominaisuuksien tai osien ja kokonaisuuksien keskindiset
suhteet, ja miten tallaisten olioiden tai olevaisen kategorioiden, kuten jarjestelmien,
relaatioiden, prosessien ja emergenssin todeksi osoittaminen metafyysisessa mielessa
tapahtuu. Jos metafysiikan tehtavaksi kasitetdan tallaisten todellisuuden
perustavimpien periaatteiden ja rakenteiden tutkiminen “objektien, ominaisuuksien
ja relaatioiden tasolla”, kuten esimerkiksi Heikki J. Koskinen (2010, 153-154) on
esittdnyt, voidaan systeemien tutkimusta pitaa tavoitteidensa osalta metafysiikalle
laheisend tutkimusalana. Nykymuodossaan systeemien tutkimusta on kuitenkin
menetelmiensd ja ldhestymistapojensa vuoksi perustellumpaa pitdd metafysiikan
sijaan jonkinlaisena metatieteend, jossa etsitddan kaikille tieteenaloille soveltuvia
todellisuutta ja sen toimintaperiaatteita koskevia yleisid selityksida empiirisia tieteita
ja metafyysisia kysymyksenasetteluja yhdistelevalla otteella (Bertalanfty 1969, 36-38,
48-51; Mobus ja Kalton 2015, 5, 8-10, 17-20).

Systeemien tutkimuksen alalla kehitetyissa jarjestelmia ja niiden ominaisuuksia
kuvailevissa teorioissa ja malleissa esitetddan monia todellisuuden perimmadisia
rakenteita ja toimintaperiaatteita koskevia ndkemyksid, joita voidaan ajatella
vastauksina joihinkin edelld esitettyihin metafyysisiin kysymyksiin. Tallaisia
nakemyksia ovat esimerkiksi edellisessd luvussa kuvatut kasitykset todellisuuden
hierarkkisesta, muuttuvaisesta ja prosessuaalisesta luonteesta, jdrjestelmien
emergenteistd ominaisuuksista ja osien ja kokonaisuuksien suhteista jarjestelmissa.
Emergenssid pidetddn yleensd selvimpdna todisteena jdrjestelmien olemassaolon ja
systeemisen todellisuuskasityksen puolesta. Luonnossa on usein vaikeaa tai jopa
mahdotonta havaita jdrjestelmid sellaisinaan, itsendisind ja selkedsti ymparistostaan

erottuvina kokonaisuuksina, mutta niiden sijaan on mahdollista tehda havaintoja
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monenlaisista emergenteistd ilmioista, prosesseista ja vaikutuksista, joita mikaan
yksittdinen havaittavissa oleva olio tai ilmi6 ei voi yksin tuottaa, ja jotka nain ollen
viittaavat jarjestelmien ja niissa tapahtuvien prosessien olemassaoloon (Bunge 2003,
12-15, 20; Sillitto 2016, 36-37). Lisdksi systeemistd todellisuuskasitystd voidaan
perustella ilmididen kytkeytyneisyyden avulla. On perusteltua kysyd, voiko jokin
asia tiedetysti olla olemassa itsendisesti, riippumatta mistdan muusta, ilman itsensa
ulkopuolisia syitd tai mitddn ajallisia, avaruudellisia tai vuorovaikutuksellisia
relaatioita tai kytkoksid. Systeemisesti ajateltuna tallaisia asioita ei vaikuttaisi olevan
olemassa, vaan kaikki olemassa oleva esiintyy aina jonkin itseddn suuremman
jarjestelmdn osana ja kytkeytyneena johonkin muuhun olevaan (Mobus ja Kalton
2015, 137-138). Tallaisten ndkemysten kannattamisen lisdksi useimmat systeemien
tutkijat ovat todellisuuskasityksenda osalta jonkinlaisen ontologisen ja
tietoteoreettisen realismin ja naturalismin kannattajia (esim. Laszlé 1972; Bunge 2003;
2006; Hofkirchner ja Rousseau 2015). Systeemien tutkijoiden keskuudessa ajatellaan
siis tyypillisesti, ettd on olemassa ihmisestd riippumaton todellisuus, jonka ilmiot
ovat luonnollisia ja tieteellisesti tutkittavissa olevia, ja joka on olemukseltaan
systeeminen, ja ettd systeemisyydessa ei ndin ollen ole kyse pelkadstdan siitd, miten
todellisuus meille ihmisille ilmenee. Téllaisen tietoteoreettisen realismin
kytkeytymistd systeemisyyden ajatukseen ja syita sen suosimiseen tietoteoreettisen
relativismin tai perspektivismin sijaan kasitellidn myohemmin tamén tutkielman
luvussa 3.2.

Olevaisen perimmadisten rakenteiden ja kategorioiden, kuten olioiden,
ominaisuuksien, prosessien tai jarjestelmien todeksi osoittaminen ja emergenssin
luonteen selvittaminen ovat esimerkkejd ongelmista, joista kdyddan jatkuvaa
filosofista keskustelua siitd huolimatta, ettd systeemien tutkimuksen ja monien
erityistieteiden aloilla esimerkiksi fysikalismia, jdrjestelmien olemassaoloa ja
emergenssid joko pidetdan riittavan hyvin todeksi osoitettuina, tai ne otetaan
annettuina todellisuuden ominaisuuksina. Kuitenkin my06s systeemien tutkimuksen
alla voidaan pohtia ndita ja monia muita metafyysisia ja tieteelliseen selittdimiseen
liittyvia kysymyksid, kuten sitd, voidaanko yldjarjestelmien kykya rajoittaa
alajarjestelmien toimintaa selittaa alaspdin suuntautuvan kausaation ilmentymana,
vai tulisiko tdllainen ilmio selittdd reduktionistisesti ylospdin suuntautuvan
kausaation avulla. Systeemisyyteen liittyvien metafyysisten kysymysten
tarkasteleminen tai systeemisen todellisuuskasityksen todeksi osoittaminen eivat
kuitenkaan ole taméan tutkielman varsinaisina aiheina, eikd niita kasitella tassa
tutkielmassa enempdd, silld systeemistd ajattelua voi harjoittaa myo0s siitad

lahtokohdasta kasin, etta todellisuus ilmenee meille systeemisend, ja etta
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systeemisyyttd, jarjestelmid ja niiden osia kuvaavat kasitteet ovat metodologisia
instrumentteja eli apuvdlineitd todellisuudessa havaitsemiemme ilmididen
selittamiseksi. Seuraavaksi etenenkin tarkastelemaan sitd, miten naita kasitteita ja
systeemisyyden avaamia muita ndkokulmia hyddynnetddn ajattelun vailineina ja

menetelmind, ja millaista on niiden varaan rakentuva systeeminen ajattelu.
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3 SYSTEEMISYYS AJATTELUN VIITEKEHYKSENA

3.1 Systeeminen ajattelu

Systeemisen ajattelun lahtokohtia, joita voidaan hyddyntaa kaikenlaisten ilmididen
ja ongelmien tarkastelemisessa, ovat ne ominaispiirteet, joita edellisessa paaluvussa
todettiin kaikenlaisilla jarjestelmilld olevan: jarjestelmdn osien valisissa suhteissa ja
sisdisessd jdrjestyneisyydessd ilmenevd rakenne, jdrjestelmdda ympadristostaan
erottava raja, kytkokset yla- ja alajarjestelmiin ja vuorovaikutus niista rakentuvan
ulkoisen ja sisdisen ympdriston kanssa, prosessuaalisuus ja emergentit
ominaisuudet. Systeeminen ajattelu rakentuu naiden kaikkia jarjestelmia koskevien
rakenneyhtaldisyyksien varaan. Siind oletetaan, ettd kaikissa ilmidissda on
samanlaisia piirteitd, joita voidaan selittdd samoilla periaatteilla, ja ettd paremmin
tunnetuista jarjestelmistd voidaan tehda paitelmia koskien vahemman tunnettujen
jarjestelmien ominaisuuksia ja toimintaa. Tallaisen ldhestymistavan avulla voidaan
tunnistaa aukkoja todellisuuden ilmiditd koskevissa tiedoissa ja tieteellisissa
teorioissa, ja se voi myOs auttaa muotoilemaan uusia tutkimuskysymyksid ja
loytimdan uusia tutkimuskohteita, kun tarkastelu suunnataan paremmin
tunnetuista ja ymmarretyistd ilmidista ja jarjestelmistd vahemman tunnettuihin
(Boulding 1956; Skyttner 2005, 51-52). Tadta voidaan kayttad ldhtokohtana asioiden
tarkastelemiselle, kun muistetaan samalla varoa liian pitkalle menevien virheellisten
rinnastusten tekemistd, eikd sivuuteta erilaisten jarjestelmien yksilollisid
ominaispiirteitd, joita niilla on kaikille jarjestelmille yhteisten piirteiden lisaksi.
Systeemisessd  ajattelussa  todellisuuden ilmititd tarkastellaan niissa
ymparistoissa ja niiden jarjestelmien osina, joissa ne meille ilmenevat. Systeeminen
ajatteluprosessi voidaan aloittaa tarkastelemalla sitd, millainen jarjestelma

tarkastelun kohteena oleva asia on ja miten se sijoittuu hierarkkisesti suhteessa
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muihin jarjestelmiin: millaisiin yldjarjestelmiin se kuuluu, millaisia ovat sille
rinnakkaiset jarjestelmat, ja millaisia alajdrjestelmia silld on (Skyttner 2005 63-68).
Jarjestelmien rakenteita tutkitaan systeemisesti tarkastelemalla niiden osia ja niiden
valisid kytkoksid. Osien sellaisinaan tarkastelemisen lisdksi huomiota kiinnitetdan
osien valisiin suhteisiin ja vuorovaikutuksellisiin takaisinkytkentoihin seka
toimintoihin tarkasteltavan jdrjestelmadn toiminnan osana (Bunge 2003, 19-20;
Skyttner 2005, 59; Mobus ja Kalton 2015, 22-24, 96-101). Jarjestelmien rajoja voidaan
tutkia konkreettisina rajapintoina tai niitd voidaan hahmotella tarkastelemalla
jarjestelméan ja sen ympariston vélista vuorovaikutusta, jossa tapahtuu enegian tai
informaation kulkeutumista (Skyttner 2005, 52, 64-65; Mobus ja Kalton 2015, 90, 94—
96, 117; Sillitto 2016, 39). Kun tarkastellaan jonkin jarjestelmdn vuorovaikutusta
ympadristonsd kanssa, on ensin hahmoteltava, millaisia rinnakkaisia jarjestelmia silla
on ja millaisiin yldjarjestelmiin se kuuluu. Lisdksi voidaan tarkastella sitd, miten ja
milld osillansa se on kytkeytynyt ymparistoonsd, millaisia syotteitd se ottaa vastaan
ympadristostddn, ja mitd se tuottaa ymparistoonsa. Tata kautta kdy yleensa ilmi myos
se, millaisia toimintoja tarkasteltavalla jdrjestelmdlld on niissd yldjarjestelmissa,
joiden osa se on. Jarjestelmdn ympadriston tutkiminen on valttdmatonta sen
toiminnan ymmartamiseksi, silld mikddn jarjestelmd ei toimi pelkdstian oman
sisdisen rakenteensa ohjaamana, vaan ylemman tason jarjestelmat muodostavat aina
reunaehtoja sille, mitd niiden alajarjestelmissd voi tapahtua (Skyttner 2005, 63-65;
Mobus ja Kalton 2015, 96, 105-108, 113-117). Prosessuaalisuutta tutkittaessa
tarkastellaan sitd, millaisia toistuvia toimintoja jarjestelmilld on, ja sitd, miten ne
syntyvit ja muuttuvat ajan kuluessa. Jarjestelmien emergenttien ominaisuuksien
tarkasteleminen tapahtuu tutkimalla niiden ymparistoonsd tuottamia syotteita ja
erilaisia vaikutuksia ja ilmiditd, joita niiden toiminta saa aikaan ymparistossaan
(Mobus ja Kalton 2015, 22-23, 213-214, 226-227, 504-505, 507; Sillitto 2016, 38-39).
Talla tavalla systeemisesti tarkasteltuna ihminen voidaan nahda useista
erilaisista biologisista alajarjestelmistd, kuten elimistd ja suolistobakteeriensa
populaatioista rakentuvana luonnollisena jarjestelmédnd, joka kuuluu useisiin
eritasoisiin luonnollisiin, sosiaalisiin ja kulttuurisiin yldjdrjestelmiin, kuten
paikalliseen elinymparistoonsa ja planeettamme laajuiseen ekosysteemiin,
ympadrdivaan yhteiskuntaan, paikallisyhteisoonsa ja sukuunsa. Ihmisille rinnakkaisia
jarjestelmid ovat toiset ihmiset, joiden kanssa tapahtuvan vuorovaikutuksen kautta
erilaiset sosiaaliset ja kulttuuriset jarjestelmat rakentuvat. Thmisen rakennetta
systeemisesti tarkasteltaessa huomion kohteena ovat kehon erilaiset osat ja
alajarjestelmat, kuten solut, kudokset ja elimet, samoin kuin ihmisen psyykkiset

rakenteet ja toiminnot, kuten ajatustoiminnot ja tunnereaktiot. Systeemisessa
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ajattelussa pyrkimyksena on ymmartdaa ndiden keskindisia kytkeytyneisyyden
tapoja, vuorovaikutusmekanismeja ja toimintoja kokonaisen ihmisjarjestelman osina.
Ihmisen konkreettisia rajoja ovat ihon ympérdimat kehon &areisosat ja niiden
aistinelimet, joiden kautta vuorovaikutamme fysiologisen ympadristomme kanssa.
Ihmisen kommunikatiiviset kyvyt ja niihin liittyvat toiminnot, kuten elehtiminen,
puhuminen ja kirjoittaminen puolestaan ilmentdvat rajapintojamme suhteessa
sosiaaliseen ja kulttuuriseen ymparistoomme.

Ihmisen ymparist6 muodostuu luonnollisista yldjarjestelmistd, kuten
fysiologisesta elinymparistostd ja erilaisista lajitovereiden kanssa muodostetuista
yhteisoistd. Thmisille rinnakkaisia jarjestelmid ovat toiset ihmiset. Lisdksi ihmisen
ymparistoon kuuluu monenlaisia sosiaalisia ja kulttuurisia yldjarjestelmia, jotka
syntyvat ihmisyhteistissa tapahtuvien vuorovaikutusprosessien tuottamina
emergentteind ilmidind. Thminen on kytkeytynyt ymparistoonsa kehonsa eri osien
valitykselld ja ottaa ymparistonsa luonnollisista jarjestelmistd vastaan monenlaisia
fysiologisia syotteitd, kuten ravintoa ja erilaisia arsykkeitd, jotka vastaanotetaan
aistinelimien avulla ja yhdistelldan ja tulkitaan keskushermoston prosessien kautta
erilaisiksi aistimuksiksi. Aistimuksista rakentuu ihmisen psyykkisten toimintojen
tasolla havaintoja ja kokemuksia, jotka ovat ajattelun ja lajitovereiden kanssa
tapahtuvan kommunikaation tasolla tarkasteltuna informaatiota. Ihmisen
vuorovaikutuksessa ympadristonsd kanssa tapahtuu fysiologisten toimintojen ja
vaikutusten lisdksi informaation muodossa olevien tuotteiden synnyttamista ja
syotteiden vastaanottamista, jotka ovat samalla fysikaalisessa muodossa tapahtuvaa
aineen tai energian kulkeutumista luonnollisten jarjestelmien tasolla eli
ihmisyksildiden valilld ja ihmisyhteisdjen sisdlla. Thmisen ymparistoonsa tuottamissa
vaikutuksissa ilmenee se, millainen on hédnen roolinsa ja funktionsa niissa
sosiaalisissa ja kulttuurisissa jdrjestelmissd, joihin hadn kuuluu. Esimerkiksi
kirvesmiehen rakentama talo ja opettajan opastamisen myd0tavaikutuksella
tapahtuva oppilaan taitojen kehittyminen ovat tdllaisia ymparistoon kohdistuvia
tuotoksia, jotka ilmentavat ihmisten erilaisia rooleja ja systeemisid funktioita
erilaisissa konkreettisissa, sosiaalisissa ja kulttuurisissa jarjestelmissa.

Prosessuaalisuus ilmenee ihmisessd sisdisten toimintojen ja ymparistoon
suuntautuvan toiminnan lisaksi siing, ettd ihmisessa tapahtuu eldméan eri vaihessa
monenlaisia muutoksia biologisten ja psyykkisten ominaisuuksien ja toimintojen
tasolla. My0s ihmisen ja hdnen fysiologisen, sosiaalisen ja kulttuurisen ymparistonsa
valisissa suhteissa ja kytkoksissd tapahtuu muutoksia koko ihmisen elaman ajan.
Ihmisen psyykkisid toimintoja ja kayttdytymistd voidaan tarkastella prosessien

lisaksi my06s ihmisessa tapahtuvien prosessien synnyttaimina emergentteina ilmioina,
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joita ilmenee ihmisen ollessa vuorovaikutuksessa ympadristonsa kanssa, ja joita
yksikddan ihmisen yksittdinen osa tai alajdrjestelmad ei voi tuottaa yksin tai
ymparistonsa kanssa tapahtuvasta vuorovaikutuksesta irrotettuna. Ihmisen mielta ja
psyykkisia toimintoja, joista mieli muodostuu, voidaan kuitenkin tarkastella myos
itsessaan jadrjestelmina ja luonnollisen jarjestelmén, ihmisolennon, rakenteeseen
kuuluvina osina ja alajdrjestelmina. Tallaisessa ajattelussa on kuitenkin tarkeaa
pidattaytyda reduktionistisesta mielen tapahtumien selittamisesta puhtaasti
ihmiskehon fysiologisissa alajdrjestelmissd havaittavien lainalaisuuksien kautta ja
varottava kategoriavirheitd, joissa sekoitetaan jarjestelmien hierarkiassa eri tasoilla
patevia selityksia keskenddn. Vaikka eritasoisten jarjestelmien valilld ajatellaankin
olevan rakenneyhtadldisyyksid, luonnollisten jarjestelmien toimintaa selittavilla
fysiologisilla syilld ei systeemisesti ajateltuna ole mahdollista selittda tyhjentavasti
ihmisen psyykkisida toimintoja, kuten motiivien ja ajatusten syntymista ja niiden
vaikutuksia ihmisen kayttaytymiseen erilaisissa tilanteissa, silld niihin vaikuttavat
aina my0s ihmisen ympariston osana olevat toiset ihmiset, sosiaalisten ja
kulttuuristen jarjestelmien muodostamat reunaehdot ja ndistd jarjestelmista
vastaanotettavat syotteet. Ihmisen psyykkiset toiminnot ja kdyttaytyminen eivat siis
ole systeemisesti ajateltuna esimerkiksi aivofysiologisiin selityksiin redusoitavissa
olevia luonnonilmigita tai kehosta erotettavissa olevan mielen itsendisid toimintoja
tai vapaan tahdon ilmauksia. Ne ovat kokonaisen ihmisjdrjestelmdn suorittamia
prosesseja, jotka emergoituvat ihmisen ollessa vuorovaikutuksessa ymparistonsa
kanssa kehollisena ja mielellisend adaptiivisena kokonaisuutena. Nain ajateltuna
ihminen nayttaytyy biologisena, psyykkisend, sosiaalisena ja kulttuurisena olentona,
jollaisena ihmistd tarkastellaan nykyisin esimerkiksi psykologiatieteen alalla.
Filosofisessa kontekstissa tédllainen ihmisen olemuksen systeeminen tarkastelu voi
tarjoata yhden nakokulman esimerkiksi tietoisuutta ja kartesiolaista mieli-ruumis-

ongelmaa koskeviin mielenfilosofisiin keskusteluihin.

3.2 Systeemisyyden hahmottamisen esteita

Arkisissa tavoissamme ajatella ja jasentdd kokemuksiamme on monenlaisia
systeemisyyden hahmottamisen esteitd. Olemme taipuvaisia ndkemadn asiat
toisistaan erillisind ja usein my6s muuttumattomina olioina, kuten kivind, puina ja
poytind, joiden ddressa tyOskentelemme ja tuoleina, joilla istumme. Emme

todennakoisesti tule ensimmadisend ajatelleeksi ndkemidamme kivid hitaina
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prosesseina, maan pinnalla erillisina kasvavia puita saman, maan pinnan alla
yhtendisen juurakon omaavan kasvin osina, tai tuoleja ja pOytid niiden sosiaalisten ja
kulttuuristen jarjestelmien osina, joiden piirissa ne on keksitty ja valmistettu ja joissa
niitd kadytetdan.

Jarjestelmien ja prosessien ominaisuudet, kuten nopeus tai laajuus, jotka
poikkeavat liikaa itsellemme luontaisista kokemisen tavoista, ovat usein esteitd
systeemisyyden havaitsemiselle erilaisissa ilmidissa (Mella 2012, 29-34). Emme
esimerkiksi ole kokeneet lapsena kasvavamme pituutta, koska sithen liittyvat
muutokset ovat liian hitaita havaittaviksi reaaliaikaisesti omien kokemustemme
aikajanteelld. Voimme kuitenkin havaita kasvumme, samoin kuin monien
muidenkin ominaisuuksien muutoksia itsessamme ja toisissamme vertailemalla
nykyhetked menneisyyteen, ja sitd kautta voimme oppia ymmartamaan elamaamme
ja olemassaoloamme prosessina ja systeemisend ilmiona. Muutosten hitaudesta
johtuvaan havaitsemisen ja mittaamisen vaikeuteen tormdamme etenkin kosmisen,
geologisen tai elaman  kehittymista koskevan mittakaavan ilmitiden
tarkastelemisessa, joiden systeemisyyden ja prosessuaalisuuden suhteen
luonnontieteiden kehitys on laajentanut ymmarrystimme merkittavasti vasta viime
vuosisatojen aikana.

My0s prosessien nopeus voi hankaloittaa niiden havaitsemista (Mella 2012, 30—
31). Saatamme havaita omien kokemistapojemme tasolla vain jonkin jdrjestelman
alkutilanteen ja heti sen jdlkeen siind tapahtuneen prosessin lopputuloksen. Itse
prosessin havaitseminen, mittaaminen ja ymmartaminen vaatii avukseen sitd varten
kehitettyja tutkimusmenetelmid, koeasetelmia ja teknologisia apuvalineitd, ja niiden
tuottamien tulosten tulkitsemisen mahdollistavaa teoreettista ja kasitteellista
viitekehystd. Tallaisiin prosessien nopeudesta johtuviin haasteisiin tormataan
tarkasteltaessa esimerkiksi kvanttifysiikan ilmigitd tai ihmisen hermoston toimintaa
solujen ja molekyylien tasolla. Jarjestelmien avaruudellinen tai maantieteellinen
laajuus ja useiden osien kautta rakentunut vilillinen kytkeytyneisyys voivat
puolestaan vaikeuttaa esimerkiksi ekosysteemien toimintaan ja ilmastonmuutokseen
liittyvien ilmididen systeemistd ymmartamista (Mella 2012, 31-32).

Asioiden ndkeminen yksittdisind ja toisistaan irrallisina on luonteeltaan
atomistista ja reduktionistista. Reduktionistinen ajattelu tarjoaa todellisuuden
ilmidista yksinkertaistuksia, jotka voivat olla arkisen ajattelun ja toiminnan tasolla
tehokkaita tai kdytannollisid. Reduktionistisessa ajattelussa monimutkaisia ilmigita
pyritaan selittdimdan palauttamalla niitd yksinkertaisempiin ja kokonaisuuksia
pyritdan selittdmaan analysoimalla eli purkamalla niitd osiin. Huomio kiinnittyy

ndin paljastuviin ilmididen yksittdisiin osatekijoihin, staattisiin tilannekuviin ja
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yhdensuuntaisiin syyseuraussuhteisiin ilmididen eri osatekijoiden valilla (Mella
2012, 21-22; Mobus ja Kalton 2015, 10-11; Moti ym. 2016a). Reduktionistinen ja
analyyttinen ajattelu voi ilmiGita yksinkertaistavasta luonteestaan huolimatta toimia
systeemisen ajattelun yhtend vaiheena, silld jarjestelmien yksittdisid osia
tarkastelemalla voidaan saada paljon tietoa jarjestelmien rakenteista ja
alajarjestelmistd (Skyttner 2006, 34). Reduktionistisen ja analyyttisen ajattelun
rajoittuneisuus kdy kuitenkin nopeasti ilmi kun tarkastellaan systeemista ajattelua
vaativien ilmididen ja ongelmien luonnetta. Jarjestelmien tuottamia emergentteja
ilmi6ita ei ensinndakaan voi nahda tarkastelemalla pelkastaan jarjestelmien yksittaisia
osia. Toiseksi jdrjestelmdt ovat luonteeltaan dynaamisia, eikd jarjestelmissa
tapahtuvia prosesseja voi todellisuudessa pysayttaa tarkastelemista varten. Staattiset
tilannekuvat ja jarjestelmien yksittdisten osien tarkasteleminen eivat siksi juurikaan
auta ymmartamaan jarjestelmissa tapahtuvia muutoksia ja prosesseja.

Systeemisessd ajattelussa reduktionistista ja analyyttista ajattelua tdydennetadn
syntetisoivalla tai integroivalla eli yhdistelevalla ajattelulla, jossa luodaan
jarjestelmien osien vdlisid vuorovaikutussuhteita ja jdrjestelmissa tapahtuvia
prosesseja kuvaavia malleja, joiden avulla saadaan selville, millaisia funktioita
jarjestelmien eri osilla on. Syntetisoiva ajattelu ei kuitenkaan tuota tarkkaa tietoa
jarjestelmien yksittdisten osien ominaisuuksista, ja siksi myos reduktionistisella ja
analyyttisella ajattelulla on paikkansa systeemisen ajattelun osana. Analysoivan ja
syntetisoivan ajattelun yhdistaimisen avulla ilmidita voidaan ymmartaa systeemisina
kokonaisuuksina (Bunge 2003, 34, 106-111; Skyttner 2005, 42—43; Mobus ja Kalton
2015, 11, 589, 645; Moti ym. 2016b, xiii). Kokonaiskuvien tarkastelemisen
ensisijaisuutta painottavasta holismista systeeminen ajattelu eroaa siten, etta siina
kiinnitetaan kokonaisuuksien lisaksi yhtdldisesti huomiota ilmididen ymparistoihin
ja osatekijoihin, ja jdrjestelmien toiminnan ja niissa tapahtuvien muutosten
selittamisessa tarkastellaan sekd jarjestelmien sisdisid prosesseja etta jarjestelmien
vuorovaikutusta ymparistdjensa kanssa (Bunge 2003, 40; Mella 2012, v—vi; Mobus ja
Kalton 2015, 11; Moti ym. 2016A, vii; 2016b, xi—xiii).

Kriittisen systeemiajattelun kehittdgja Michael C. Jackson (1951-) on
huomauttanut, ettd monet systeemiset ongelmat ovat luonteeltaan hankalia tai
"pirullisia” (wicked problems). Hankalille systeemisille ilmidille ja ongelmille on
Jacksonin mukaan luonteenomaista, ettd ne ovat kompleksisia, yksilollisid ja
ainutkertaisia monien rakenteidensa ja taustatekijoidensa osalta, ja niilld on useita
toisiinsa keskindisesti ja vuorovaikutuksellisesti kytkeytyneitad syitd ja vaikutuksia.
Jackson ehdottaa hankalien systeemisten ilmididen ja ongelmien tarkastelemisen

lahtokohdaksi kehittdimdansa kriittistd systeemiajattelua. Se on menetelmien,
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nakokulmien ja paradigmojen suhteen pluralistista, ja siina korostetaan tietoisuutta
todellisuuden ilmididen kompleksisuudesta ja hahmottamisen ja hallitsemisen
vaikeudesta. Kriittisessa systeemiajattelussa pyritdaan aluksi ymmartamaan sita,
millaisen jdrjestelmdn kanssa ollaan tekemisissd, jonka jalkeen sitd voidaan ryhtya
tarkastelemaan valikoimalla juuri kyseisen jarjestelmdn ominaisuuksiin soveltuvia
systeemiajattelun  tekniikoita laajasta kirjosta erilaisia menetelmid, joita
systeemiajattelun ja systeemien tutkimuksen kentdlld on sen historian saatossa
kehitetty®. Jacksonin mukaan systeemiajattelun erilaiset menetelmit ja tekniikat
soveltuvat kompleksisuudeltaan ja asiayhteyksiltdaan eri tasoisten ilmididen
tarkastelemiseen, mallintamiseen ja sddtelemiseen, ja niitd tulee soveltaa ja yhdistella
ilmio- ja tilannekohtaisesti niiden vahvuudet ja rajoitteet tiedostaen (Banathy 1997b;
Jackson 2019, xviii—xx).

Hankalille systeemisille ilmidille ja ongelmille on ominaista, ettd kaikenlaiset
ratkaisuyritykset ja joskus jopa pelkkd tutkiminen ja mittaaminen voivat vaikuttaa
niihin ja muuttaa niiden rakennetta ja toimintaa, jolloin niista voi olla vaikeaa oppia
yrityksen ja erehdyksen kautta. Kaikenlaisella puuttumisella systeemisten ilmididen
toimintaan voi lisdksi olla kauaskantoisia ja kumuloituvia seurauksia, eika siksi aina
ole lainkaan selvdd, ettd jokin systeeminen ongelma on ymmarretty tai saatu
ratkaistua tyydyttavalla tavalla (Jackson 2019, xviii—xix). Tallainen haasteellisuus
tulee hyvin esille esimerkiksi maailmantalouteen tai ilmastonmuutokseen liittyvien
ongelmien yhteydessa, joiden osana ja keskella ihminen itse eldd samalla tutkiessaan
niitd ja pyrkiessdadn vaikuttamaan niihin. Téllaisissa ilmidissa tutkija on niin
sanotusti jdrjestelman sisdinen tarkkailija, eli vuorovaikutuksessa tarkastelemansa
ilmion kanssa ja osa sita jarjestelmad, jota han tutkii. Jarjestelman sisdinen tarkkailija
vaikuttaa olemassaolollaan ja toiminnallaan tarkastelemaansa jarjestelmaan, eika voi
pysdyttda sitd tai siirtyd sen ulkopuolelle saavuttaakseen tdysin objektiivista
nakemysta sen olemuksesta ja toiminnasta. Kriittiseen systeemiajatteluun kuuluu
tietoisuus ihmisen asemasta jarjestelmdn sisdisend tarkkailijana tutkimiensa
ilmididen suhteen, ja ymmarrys erilaisista objektiivisen tiedon saavuttamisen
haasteista, joita siitd seuraa (Mobus ja Kalton 2015, 79-81; Jackson 2019, xviii—xix).
Naihin haasteisiin ja muihin systeemiseen ajatteluun liittyviin tietoteoreettisiin

kysymyksiin paneudutaan seuraavassa luvussa.

4 Systeemiajattelun menetelmien kirjo on niin laaja, ettei sithen ole mahdollista tehda kattavaa
katsausta taméan tutkielman puitteissa, ja siksi olen rajannut tarkasteluni koskemaan vain
kaikkein yleisimpid systeemisen ajattelutavan lahtokohtia. Halutessaan nykyaikaisen
systeemiajattelun erilaisista menetelmistd saa kattavan kuvan Michael C. Jacksonin (2019,
paaluku III), George E. Mobusin ja Michael C. Kaltonin (2015, padluku V), Piero Mellan (2012) ja
Lars Skyttnerin (2005, luvut 7-11) teosten perusteella.
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3.3 Systeemisen ajattelun tietoteoreettinen perusta

Systeemistd ajattelua pyritddn yleensa tekemddn ymmarrettavaksi perustuen siihen
taman tutkielman edellisessda paaluvussa kuvailtuun nakemykseen, etta todellisuus
on olemukseltaan systeeminen. Systeemisen ajattelun luonnetta ja perusteluja
voidaan kuitenkin tarkastella my0s tietoteoreettisen perspektivismin (Jacoby 2022)
nakokulmasta kéasin, ottamatta kantaa sithen, millainen kokemuksistamme
riippumaton todellisuus itsessddan on. Vaikka systeemisen todellisuuskasityksen
todeksi osoittaminen ja siihen liittyvan todistustaakan tayttdminen ei olekaan taméan
tutkielman aiheena, tarkastelen systeemistd ajattelua lopuksi my0Os systeemiseen
todellisuuskasitykseen ja ontologiseen ja tietoteoreettiseen realismiin kytkeytyneena.

Systeemisen ajattelun mielekkyytta ja tietoteoreettisia perusteita tarkasteltaessa
voidaan siis skeptisismin hengessd pidattdytyd ottamasta kantaa siihen, millainen
todellisuus havainnoistamme ja kokemuksistamme riippumatta itsessdan on. Sen
sijaan voidaan lahtea liikkeelle siitd, miten asiat meille ilmenevat, ja pohtia, millaisia
nakokulmia systeemisyyden ajatus voi niiden tarkastelemiseen tarjota.
Ajatteleminen tapahtuu aina jonkin kokemuksellisen ja kasitteellisen viitekehyksen
sisdlld ja ehdoilla. Tallaisia viitekehyksia voivat olla esimerkiksi kunkin yksilon
omaksuma kieli ja sen kasitteiden kautta rakentuva merkitystodellisuus, yksilollisten
elamankokemusten ja ympardivan historiallis-kulttuurisen kontekstin  kautta
rakentunut henkilokohtainen maailmankuva, jonkin ilmion selittdmisessa
hyodynnettava tieteellinen teoria, tai jotakin tieteenalaa tai koko tiedeyhteison
toimintaa ohjaava paradigma eli késitteellinen viitekehys (Bertalanffy 1969, 222-227,
232-238; Capra ja Luisi 2014, 81-82; Mobus ja Kalton 2015, 84-89). Ajattelun
sitominen johonkin viitekehykseen on valttamatonta, jotta ilmioitd ja kokemuksia on
ylipaansa mahdollista kasitteellistaa ja tuoda yhteismitallisen keskustelun piiriin.
Samalla se on kuitenkin aina ilmidistd saatujen havaintojen ja kokemusten
tulkitsemista valitun viitekehyksen ehdoilla, ja todellisuuden jonkinasteista
pakottamista kyseisen viitekehyksen tarjoamiin kasitteellisiin jasentelyihin ja
kategorioihin. On my06s mahdollista, ettd asetamme kokemuksiamme tulkitessamme
ja kasitteellistdessaimme todellisuuteen asioita, joita siind itsessdan ei valttamatta ole,
kuten voi tapahtua vaikkapa tulkitessamme uskonnollisen maailmankuvan
viitekehyksestd kdsin uniamme enteiksi tai voimakkaita tunnekokemuksiamme
yliluonnollisten voimien aiheuttamiksi. Erilaiset viitekehykset tarjoavat erilaisia
nakokulmia todellisuuden ilmidihin ja avaavat erilaisia mahdollisuuksia tutkia ja

selittaa niitd. Kykya hyodyntaa useita erilaisia viitekehyksia ajattelun osana voidaan
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pitda yhtena ajattelun taitona monien muiden taitojen ohella. Monet asiat ilmenevat
meille toisiinsa kytkeytyneind ja vuorovaikutteisina, ja voimme havaita
ymparillimme prosesseja ja emergentteja ilmioitd. Systeemisyys tarjoaa niiden
tarkastelemiseen omanlaisensa, atomistisesta ja reduktionistisesta, mutta toisaalta
myo6s holistisesta ajattelusta poikkeavan nakokulman, ja siksi systeemisyytta
voidaan pitdad mielekkdana ajattelun viitekehyksend vaikka ei omaksuttaisikaan
systeemistd kasitysta todellisuuden itsensa olemuksesta.

Systeemisen ajattelun mielekkyytta voi ldhestyd myods sen kaytannollisen
toimivuuden kannalta. Pragmatistisen filosofian perinteessd on esitetty, ettd
todellisuuden tutkiminen ja tiedon muodostaminen sen ilmidista on ihmisen tapa
pyrkia selviytymaan ymparistossdnsd, ja ettd totuudenmukaiset uskomukset
ilmenevat ihmisen kykyna toimia menestyksekkaasti todellisuuden osana. Tieto ja
tieteelliset teoriat voidaan nain kasittaa valineiksi, joiden avulla voimme jasentda ja
kasitelld todellisuudesta saamiamme kokemuksia (Pihlstrom 2014). Pragmatistisen
totuuskasityksen pohjalta ei ole perusteita olettaa, etta nykyiset kasityksemme
todellisuudesta olisivat tdysin virheellisia, koska silloin emme kykenisi toimimaan
niiden pohjalta menestyksekkaasti todellisuuden osana. Systeemistd ajattelun
viitekehystd voidaan tdllaiseen ndkemykseen perustuen pitdd pragmatistisesti
perusteltuna, jos se toimii kdytdnnossd ja pystymme sen avulla ennakoimaan
todellisuuden tapahtumia ja ilmi6itd ja vaikuttamaan niihin.

Ajattelun viitekehykset voidaan Kkasittdd kasitteellisind ja kulttuurisina
jarjestelmind, ja lisdksi ajattelemista itsessddn voidaan tarkastella systeemisena
ilmiona. Ajatuksemme ovat intentionaalisia, eli ne viittaavat ja ovat suuntautuneita
niiden itsensa ulkopuolelle, erilaisiin ymparistomme kohteisiin ja kokemuksiimme
niistd. Ajattelemista voidaan pitdaa kognitiivisena prosessina ja emergenttina ilmiona,
joka tapahtuu ollessamme vuorovaikutuksessa ymparistomme fysiologisten,
kasitteellisten, sosiaalisten ja kulttuuristen jarjestelmien kanssa fysiologisten
rajapintojemme vilitykselld. Hyodynndmme ajattelumme vilineind erilaisia
kasitteellisia  jarjestelmid, joita olemme yksin ja yhdessa konstruoineet
havaintojemme ja kokemustemme perusteella ja oppimisen kautta (Bertalanffy 1969,
227-238; Mobus ja Kalton 2015, 84-87). Myos tieteellinen tiedonhankinta, joka
perustuu pohjimmiltaan aina ilmididen havainnoimiseen ja mittaamiseen, on
systeemisesti tarkasteltuna prosessi, johon sisdltyy havaintojen ja mittausten tekija,
joka toimii aina jostakin asemasta kdsin ja on jonkinlaisessa suhteessa ja
vuorovaikutuksessa tutkittavan ilmion kanssa (Capra ja Luisi 2014, 81-82; Mobus ja
Kalton 2015, 79-81). Tassa mielessa olemme aina edellisessa alaluvussa kuvatun

kaltaisia jarjestelman sisdisia tarkastelijoita suhteessa todellisuutemme ilmi6ihin,
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joita pyrimme ymmartamaan. Eksistentialistisen filosofian perinteessa ihmisen koko
olemassaoloa kuvaillaan samansuuntaisesti “maailmassa olemiseksi”. Maailmassa
olemisella tarkoitetaan, ettd ihmisen olemassaolo on aina olemista suhteessa
ympadrdivaan todellisuuteen ja osana sitd, jossakin situaatiossa, kontekstissa tai
ymparistossa, kaikkien siihen liittyvien ajallisten ja paikallisten relaatioiden kanssa ja
niistd nousevien kysymysten ja ratkaisuja vaativien ongelmien keskelld (Aho 2023).
Nain ollen, sen lisdksi, ettd ajattelumme on intentionaalista, se siis tapahtuu my0s
aina jostakin perspektiivistd tai positiosta kasin, jossa kulloinkin olemme joko
tarkastelemamme jarjestelman tai sen ympadriston osana, ja jota meiddn on
mahdollista pyrkid ymmartamaan osana systeemistd ajattelua (Capra ja Luisi 2014,
81-82; Mobus ja Kalton 2015, 79-81). Systeemisen ajattelutavan avulla voimme
ymmartdd kokonaisvaltaisemmin ajatteluamme ja siihen liittyvid tiedon
muodostumisen prosesseja sekd omaa asemaamme tarkastelemiemme ilmiciden
suhteen, ja my0s tdstd syystd systeemisyyttd voidaan pitdd mielekkdand ajattelun
viitekehyksena.

Edelld kuvatun kaltainen tietoteoreettinen perspektivismi ja kasitys ihmisesta
jarjestelman sisdisend tarkkailijana suhteessa olemassaoloonsa ja todellisuuden
ilmidihin johtaa kysymykseen siitd, missd madrin tieto ja totuus ovat ihmisen
havaintojen tekemisen ja kokemusten jasentdmisen tavoista riippuvaisia ja siten
relatiivisia asioita. On myos aiheellista kysyd, miten tdma sopii yhteen tieteellisen
ajattelun ihanteena olevan objektiivisuuden tavoittelemisen kanssa ja on
yhdistettdvissa tietoteoreettiseen ja ontologiseen realismiin, joita kannatetaan
yleisesti systeemien tutkimuksen alalla vadhintdan jonkinlaisessa maltillisessa
muodossa. Systeemisesti ajateltuna emme voi irtautua asemastamme ja
perspektiivistimme, josta kasin kulloinkin tarkastelemme todellisuuden ilmi6ita.
Emme vilttamatta voi myoskaan koskaan tdysin irtautua kognitiivisista havaintojen
tekemista ja jasentdmista hallitsevista taipumuksistamme ja tavoittaa todellisuutta
sellaisena kuin se niistd riippumattomana ja itsessaan on, kuten jo Immanuel Kant
(1724-1804) aikanaan tunnetusti esitti. Voimme silti lahestya todellisuuden ilmioita
siten, ettd pyrimme luomaan yhteismitallisia tieteellistd tiedonhankintaa ja
havaintojen tulkintaa ohjaavia standardeja, ja sita kautta voimme yrittda rakentaa
kasityksidmme todellisuudesta mahdollisimman riippumattomiksi erilaisista
subjektiivisista tekijoistd (Mobus ja Kalton 2015, 84-89). Henkilokohtainen
asemamme erilaisten jdrjestelmien sisdisend tarkastelijana ja oma yksilollinen
perspektiivimme todellisuuteen voi olla osa todellisuutta koskevien kasitystemme
kollektiivista rakentamista, eikd subjektiivisuuden ja perspektiivisyyden tarvitse

sulkea pois objektiivisen todellisuuskasityksen lahestymisen mahdollisuutta tai olla
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sille vastakkaisia. Kokonaiskuvat rakentuvat erilaisten perspektiivien yhdistamisen
kautta, aivan kuten palapeli rakentuu useista palasista ja sitd voi olla kokoamassa
monta tekijdd. Tassa mielessa tieteellinen objektiivisuuden ihanne ja tietoteoreettinen
perspektivismi voivat yhdistya osana systeemistd ajattelun viitekehysta.

Systeemiseen ajatteluun voidaan myo6s yhdistda ontologisen realismin
mukainen ndkemys siitd, ettd todellisuus on olemassa, silld olemme osa sitd ja se
tuottaa kokemuksemme. Tuo todellisuus nayttaytyy meille systeemisens, ja syy sille
voi olla se, ettd todellisuus todella on olemukseltaan systeeminen. Adrimmaisen
skeptisismin hengessa esitetyt epailyt esimerkiksi tietoisuutemme ulkopuolisen
todellisuuden olemassaolosta voidaan jattad pragmatististen filosofien suositusten
mukaisesti sikseen “paperiepadilyind”  (Pihlstrom 2014), silla todellisessa
elamdssamme emme aidosti epdile tallaisia asioita tai toimi niihin liittyvan
solipsismin tai subjektiivisen idealismin periaatteiden ohjaamina. Lisaksi
ajattelumme kohteiden atomistinen erotteleminen toisistaan erillisiksi yksiloolioiksi
ja uskomustemme ja niiden kohteina olevien asioiden erotteleminen subjekti-objekti-
dikotomian mukaisesti ovat ajattelun ldhtokohdiksi valittuja viitekehyksid tai
kantilaisittain ajateltuna ajatteluamme hallitsevia taipumuksia, eivat ajattelun
kiistattomia lopputuloksia. Systeemisessa ajattelun viitekehyksessa lahtokohtana on
tallaisten ajattelutapojen sijaan todellisuuden tarkasteleminen vuorovaikutteisena ja
kytkeytyneenda ilmiokenttdnd, jonka osia olemme. Tietoisuutemme ei voi
systeemisesti ajateltuna olla muusta todellisuudesta erillinen tai riippumaton, tai
subjektiivinen ja erillddn objekteista, joihin sen sisdllot viittaavat. Tietoisuus on
systeemisesti ajateltuna aina jonkin olion ominaisuus ja alajarjestelma, ja sen sisallot
emergoituvat vuorovaikutuksessa ymparoivan todellisuuden kanssa. Todellisuuden
ilmiot, joiden kanssa vuorovaikutamme tutkiessamme niitd, ja niitd koskevat
tietomme, jotka rakentuvat tietoisuudessamme taman vuorovaikutuksen kautta,
ovat siis toisiinsa kytkeytyneitd asioita. Tastd syysta todellisuutta, tietoa ja
tietoisuutta ei ole systeemisen ajattelun nakokulmasta mielekédsta erottaa toisistaan
erillisiksi tarkastelun kohteiksi, kuten lansimaisessa filosofiassa on metafysiikan ja
tietoteorian aloilla usein tehty. Tieto ja totuus eivdt systeemisesti ajateltuna voi
myo6skaan olla ihmisesta riippumattomia ja itsendisid, absoluuttisia entiteettejd, joita
voitaisiin saavuttaa ja tutkia sellaisinaan, vaan ne ovat osa yhdessa
muodostamiamme kasitteellisia jarjestelmid, joiden avulla jasennamme toimintamme
tavoitteita ja suhtautumistapojamme kokemuksiimme.

Koska systeemisyys selittdd kokemuksiamme olemassaolomme luonteesta ja
sitd, miksi todellisuus ilmenee meille sellaisena kuin se ilmenee, on mahdollista

ajatella, ettd on olemassa todellisuus, jonka osia me kaikki olemme, ja ettd tuo
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todellisuus on olemukseltaan yhtendinen, kytkeytynyt ja systeeminen. Systeemisesti
ajateltuna todellisuutta koskevat kasityksemme ovat systeemisid ilmiditd ja ne
rakentuvat prosessuaalisesti ollessamme vuorovaikutuksessa todellisuuden
ilmididen kanssa. Ndin saamme todellisuuden ilmidista tietoa, joka on
parhaimmillaan niin objektiivista kuin jarjestelman sisdisille tarkastelijoille on
yhteisesti toimien ylipdatadan mahdollista. Ndin ontologinen ja tietoteoreettinen
realismi ja tieteellinen objektiivisuuden ihanne yhdistyvat systeemisessa ajattelun
viitekehyksessd tietoteoreettiseen perspektivismiin ja kasitykseen ihmisesta

jarjestelmien sisdisend todellisuuden tarkastelijana.
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4 POHDINTAA JA AVOIMIA KYSYMYKSIA

Olen tarkastellut tdssa tutkielmassa sitd, mitd systeemisyydelld tarkoitetaan
nykyaikaisen systeemien tutkimuksen alalla ja perustellut systeemisyyden
soveltuvuutta ajattelun viitekehykseksi tietoteoreettisesti. Olen esittanyt, ettd
systeemisyys voi olla mielekas ajattelun viitekehys ja lahtokohta, josta kdsin voimme
tarkastella omaa olemassaoloamme ja todellisuutemme ilmiditd, vaikka emme
kannattaisikaan systeemista todellisuuskasitysta sellaisenaan.

Metafyysisessd mielessd systeemisyydelld tarkoitetaan sitd, ettd todellisuuden
ja sen olioiden ja ilmididen keskeisin olemuksellinen peruspiirre on olemassaolo
jarjestelmana tai jonkin jarjestelman osana, ja ettd kaikilla olemassaolevilla asioilla on
samanlaisia ja toisiinsa rinnastettavissa olevia ominaisuuksia, jotka tekevat niista
jarjestelmid tai jarjestelmien osia. Tietoteoreettisessa mielessd systeemisyydella
tarkoitetaan ajattelutapaa, jossa ajattelun kohteena olevan asian olemus,
ominaisuudet ja toiminta tulevat parhaiten tai jollakin oleellisesti muista ajattelun
viitekehyksistd eroavalla tavalla ymmarretyiksi, kun se kasitetddn jarjestelmana tai
jarjestelman osana, vaikka se ei olisikaan sellaisenaan systeeminen edella esitetyssa
metafyysisessa mielessa.

Nykytiede on eriytynyt moniin erityistieteisiin, mutta systeemisesti ajateltuna
todellisuus ei ole jarjestynyt toisistaan erillisten ilmididen tai olioiden kategorioihin.
Asioiden kokonaisvaltainen hahmottaminen vaatii monenlaisten eri tieteenalojen
tarkastelemien ilmitiden ja niiden valisen vuorovaikutuksen huomioon ottamista
samanaikaisesti, ja systeeminen ajattelu vastaa erityisesti tdllaisiin ajattelun
tarpeisiin. Se voi toimia eri erityistieteiden aloilla tutkittavien ilmididen valisten
yhteyksien hahmottamisen apuna ja auttaa ymmartimdan, mitka ovat kulloinkin

tarkasteltavan asian kannalta merkityksellisid ilmioita ja ldhitieteitd, joiden kenttaa
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tulisi huomioida kompleksisten todellisuuden ilmididen tarkastelemisessa ja
tutkimisessa.

Systeeminen ajattelu voi tarjota vastauksia tai mielekkdita nakokulmia myos
moniin metafysiikan ja tietoteorian ongelmiin. Systeemisessd ajattelun
viitekehyksessd yhdistyvat prosessiajattelu ja olioajattelu, joiden voidaan ajatella
olevan kilpailevia ndkemyksid asioiden perimmadisestd olemuksesta ja koko
olemassaoloa selittavistd perusperiaatteista. Systeemisessa ajattelussa asiat nahdaan
jarjestelmind, jotka ovat eri nopeuksilla etenevid prosesseja siind mielessd, ettd ne
ovat muuttuvia ja kehittyvid, eivatka koskaan tdysin pysyvia erilaisten asioiden
yhdistelmid. Samalla monet asiat ovat kuitenkin ihmisen kokemistavan
nakokulmasta tarkasteltuina niin hitaasti muuttuvia ja kehittyvia, etta niita voidaan
kaytannon syistd, kuten asioiden hahmottamisen ja luokittelemisen takia, nimittaa
olioiksi. Systeemisessa ajattelun viitekehyksessa suhtaudutaan kuitenkin kriittisesti
sellaiseen atomistiseen olioajatteluun, jossa asiat ndihddan muuttumattomina ja
ontologinen  reduktionismi  nahddan ainoana todellisuutta  selittavana
lahestymistapana. Sen sijaan systeemisessa ajattelussa sovelletaan reduktionistista
ajattelua ilmididen analysoimisen yhtena vaiheena, jota taydennetaan holistisella ja
syntetisoivalla ajattelulla. Mitkdan asiat eivat ole systeemisesti ajateltuna itsessaan
olemassaolevia yksiloolioita, vaan kaikki asiat ovat olemassa kytkeytyneina toisiin
asioihin ja itseddan laajempiin kokonaisuuksiin, joissa ilmenee emergentteja
ominaisuuksia ja ilmidita. Ndin systeemisen ajattelun pohjalta voidaan tarkastella
myOs metafyysisid kysymyksid osien ja kokonaisuuksien valisistd suhteista ja
emergenssistd. Systeemisen ajattelun avulla voidaan lisaksi tarkastella esimerkiksi
mielenfilosofisia kysymyksid tietoisuuden olemuksesta ja mielen ja ruumiin
suhteesta. Tietoteoreettisia kysymyksid, joihin systeemisyys voi tarjota omanlaisiaan
nakokulmia, ovat esimerkiksi kysymykset siitd, millainen on todellisuuden, ajattelun
ja kielen valinen suhde, mitd tieto ja totuus ovat, ja miten erilaiset todellisuutta
koskevat uskomukset rakentuvat osana ihmisen ajattelua ja toimintaa.

Systeeminen todellisuuskasitys ja sen todeksi osoittaminen eivéat kuitenkaan ole
itsestddn selvid tai ongelmattomia asioita. Systeemisyyteen liittyvid avoimia
kysymyksia ovat esimerkiksi emergenssin luonteen tarkempi selvittaminen ja se,
miten jdrjestelmien ja prosessien osoittaminen olevaisen perustaviksi kategorioiksi
voisi tapahtua metafyysisessa mielessa. Voidaan my0s kysya, sisaltadako systeeminen
kasitys todellisuudesta verkostomaisena ja kytkeytyneena jarjestelmien jarjestelmana
idealisoituja piirteita tai tieteellisen ajattelun kannalta tarpeettoman pitkalle menevia
metafyysisid oletuksia, ja tuoko tdllainen mukanaan tarpeetonta abstraktisuutta

todellisuuden ilmididen tarkastelemiseen. Systeemisessa ajattelun viitekehyksessa
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kaikilla todellisuuden ilmioilla ajatellaan olevan samanlaisia ominaisuuksia ja
kaikkia ilmioita tarkastellaan kdyttden samoja, hyvin yleisluonteisia kasitteita.
Tallainen tapa kasitteellistaa todellisuuden ilmio6ita ei valttamatta tee oikeutta niiden
erityisille ja vyksilollisille ominaispiirteille. Keskittymalld erilaisten ilmididen
yhteisiin piirteisiin ja kuvailemalla niitd analogioiden avulla ei valttamatta voida
selvittdd kovinkaan kattavasti tai syvallisesti sitd, mika niissa on yksilollista. Lisdksi
vaarana voi olla erilaisten ilmididen tulkitseminen enemman toistensa kaltaisiksi,
kuin ne todellisuudessa ovatkaan, ja siitd seuraava sortuminen virheellisiin
rinnastuksiin. Systeeminen ajattelu paljastaa tarkastelun kohteista systeemisia
piirteitd, mutta voidaan perustellusti kysyd, millaisia ilmididen ominaisuuksia ja
piirteitd jaa huomaamatta silloin, kun niitd tarkastellaan pelkdstaan systeemisen
ajattelun viitekehyksen sisalla. Holistisille ajattelutavoille ominainen tapa tarkastella
asioita kokonaisuuksina saattaa johtaa ilmididen sellaisten piirteiden huomioimatta
jattamiseen, jotka eivét ole keskeisid pyrittdessda ymmartamaan niiden toimintaa tai
olemusta kokonaisuuksina, vaikka ne voivatkin olla merkityksellisida ilmididen
yksilollisen olemuksen ja erityisyyden ymmartamisen kannalta.

Sen lisaksi, ettd sitoutuminen systeemiseen todellisuuskasitykseen tuo
mukanaan hankalasti tdytettdvan todistustaakan vaatimuksen, se voi my0Os johtaa
filosofiselle ajattelulle ominaisen avoimen ja tutkivan tiedollisen asenteen ja uutta
luovan potentiaalin kadottamiseen. Siksi olenkin esittanyt, ettd systeemisyyden voi
omaksua ajattelutapana myo6s ottamatta kantaa siihen, millainen todellisuus
itsessddn on. Systeemisen ajattelutavan voi siis ottaa ajattelun ldhtokohdaksi
erdanlaisena  episteemisend tyoskentelyhypoteesina, jota voidaan testata
soveltamalla sita tieteellisen ajattelun ldhtokohtana ja filosofisten ongelmien
tarkastelemisen valineenda. Vaikka saisimmekin tuotettua sen avulla uusia ja
ajattelemisen arvoisia nakokulmia tarkastelemiimme ilmi6ihin ja ongelmiin, sen ei
tarvitse johtaa systeemiseen todellisuuskasitykseen sitoutumiseen tai sen pitamiseen
ainoana tapana tarkastella asioita.

Systeemistd ajattelutapaa ei tarvitse mydskaan omaksua sellaisenaan tai pitda
sitovana ajattelun viitekehyksend. Tieteellistd itseddnkorjaavuuden ihannetta ja
falsifioitavuuden periaatetta voidaan soveltaa siihen siind missd mihin tahansa
muuhunkin tieteelliseen selitysmalliin, teoriaan tai kasitteelliseen viitekehykseen.
Mita tahansa ilmiota tarkasteltassa voidaan kysyd, onko siitd loydettavissa
ominaisuuksia tai piirteitd, joiden tutkimiseen tai selittdmiseen systeeminen ajattelu
ei sovellu, tai jotka eivat nayttdisi olevan olemukseltaan systeemisid. Jos ndin
tapahtuu, systeemista ajattelutapaa tulee kehittda ja tiydentas, ja tarvittaessa se tulee

korvata jollakin mielekkdammalla ajattelun viitekehyksella. Systeeminen ajattelun
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viitekehys on systeemisesti ajateltuna itsessaan Kkasitteellinen jarjestelma, ja
sellaisena my0Os prosessuaalisesti rakentunut ja muuttuva. Téllainen reflektiivinen
itseymmarrys tekee siitd kehittyvan ja itseensd uusia nakokulmia ja menetelmia
sulauttamaan kykenevan ajattelutavan, joka voi myos lisdtd sitd hyodyntdavien
ajattelijoiden ymmarrysta oman ajattelunsa ja tiedonmuodostuksensa luonteesta.
Kuten kaikella ajattelulla, my0s systeemiselld ajattelulla voi olla muitakin
tavoitteita kuin paaseminen johonkin lopputulokseen, kuten tiedon saavuttamiseen.
Systeeminen ajattelu voi olla esimerkiksi olemassaolevien selitysmallien kriittista
tarkastelemista, virheellisista kasityksistda vapautumiseen tdhtadavaa asioiden
terapeuttista kyseenalaistamista, uusia ndkokulmia avaavaa ja maailmankuvallisesti
avartavaa ihmettelyd tai arvoja ja elamédnvalintoja suuntaavaa itsereflektiivista
pohdiskelua. Voimme esimerkiksi pohtia, miten kytkeytyneisyyden ja
prosessuaalisuuden  ajatukset  sopivat  osaksi = maailmankuvaamme @ ja
elamankatsomustamme, ja millaisia yhteiskunnallisia, eettisid ja eldamanfilosofisia
ulottuvuuksia ndilla ajatuksilla voi olla. Systeemisen ajattelun nakokulmasta
esimerkiksi kulttuurissamme vallalla oleva yksilokeskeisyys ei valttamatta ole
mielekkdin tapa tarkastella ihmisen olemusta ja suhdetta toisiin ihmisiin.
Prosessuaalisuuden ajatus voi puolestaan tarjota kriittisen nakokulman esimerkiksi
yhteiskuntamme traditioihin ja rakenteisiin ja siihen, millainen merkitys niiden
pysyvyydelld ja vallitsevien tapojen ja rakenteiden sdilyttimiselld on. Voimme
yrittaa lahestya systeemisyyden ajatuksen pohjalta my0s moraalisten arvojen
maddrittelemistd elinymparistomme biologisten, ekologisten, sosiaalisten ja
kulttuuristen jarjestelmien toimivuuden, jatkuvuuden ja toivotunlaisen kehityksen
kannalta. Voimme my0s pohtia sitd, millaisia systeemisid syitd ja vaikutuksia
erilaisilla arvoilla ja niistd nousevilla toimintatavoilla voi olla, ja hahmotella
moraalisen vastuun kdsitettd sen perusteella, kuinka laajalle toimintamme
vaikutukset ulottuvat todellisuuden kytkeytyneisyyden ja systeemisyyden
seurauksena. Eldamanfilosofisessa ajattelussamme voimme puolestaan pohtia
esimerkiksi sitd, miten oppisimme paremmin kasittelemadan ja hyvaksymaan
elamdssamme ja elinymparistossamme tapahtuvia muutoksia, ja miten sovitamme
kasityksen todellisuuden muuttuvaisesta luonteesta yhteen sen kanssa, etta
tavoittelemme arvojemme ja identiteettimme alueella ja eldméantilanteidemme
suhteen usein turvallisuuden tunnetta tuottavaa pysyvyyttd, asioiden valmiiksi
saamista ja lopullisia totuuksia. @ Voimme my0s tarkastella  oman
maailmankatsomuksemme rakentumista systeemisend ilmiona ja oppia sita kautta
ymmartdimaan paremmin itseimme ja sitd, mista erilaiset arvomme, tavoitteemme ja

todellisuutta koskevat uskomuksemme nousevat.
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Esitin tdimén tutkielman johdannossa, ettd aikamme asettaa haasteita eheén ja
kokonaisvaltaisten maailmankuvan muodostamiselle ja vaatii meiltd uudenlaisia,
laajojen asiayhteyksien hahmottamisessa auttavia ajattelun taitoja. Totesin, etta
koulutusjdrjestelmdssaimme ei ole vallalla selkedsti madariteltya teoreettista tai
kasitteellista viitekehysta sellaiselle ajattelun taitojen opettamiselle, joka vastaisi
jarjestelmallisesti ja kattavasti aikamme haasteisiin. Nakemykseni on, etta
systeemisen ajattelun perusteita voisi olla mahdollista ja mielekasta opiskella kaikilla
kouluasteilla eri oppiaineisiin integroituina ja my0s korkeakoulutuksessa
tieteellisten menetelmien opiskelemisen osana. Lahtokohtana voisivat toimia ne
systeemisen ajattelun viitekehyksen ytimeen kuuluvat ajattelutavat ja periaatteet,
joita olen tdssa tutkielmassa tarkastellut. Mielestani olisi my0s aiheellista tutkia sitd,
miten koulujdrjestelmadssamme voitaisiin systeemisen ajattelun viitekehyksen ja
systeemiajattelun menetelmien pohjalta toteuttaa ilmiopohjaista oppimista ja
opetuksen ja oppimissisaltdjen eheyttamistd ja pyrkid saavuttamaan peruskoulun ja

lukion opetussuunnitelmissa kuvailtuja laaja-alaisen osaamisen tavoitteita.
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