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Systeemien itseuudistuminen
— uutta ymmarrysta kollektiivien
kehittymiseen

PIRJO STAHLE & TUOMO KUOSA

Itseorganisoituminen ja itseuudistuminen viittaavat kollektiiviseen toimin-
taan ja alykkyyteen, joka ilmenee enemman yhteison kuin yksilon toimin-
nassa samalla tapaa kuin ns. parvialy elainmaailmassa. Kirjoittajat tar-
kastelevat artikkelissaan systeemien itseuudistumista kolmen teorian
kautta. Artikkelin ensisijaisena tavoitteena on luoda ymmarrysta siita,
mit& systeemien sisdsyntyinen, autonominen uudistuminen tarkoittaa ja
millaisia universaaleja periaatteita sen toiminnasta on esitetty. Kirjoittajat
tarkastelevat lopuksi myos teorioiden merkitysta kaytdnnon kannalta.

Kompleksinen, nopeasti muuttuva
ymparisto pakottaa uudistumaan

Globalisaatio ja tietoteknologia ovat tehneet sosi-
aalisesta toiminnasta yh& kompleksisempaa. Epé-
lineaarisuus ja turbulenssi ovat lisdantyneet ja
muuttaneet onnistumisen ja selvidmisen keinoja
yhteiskunnan kaikilla tasoilla (Eisenhardt & Tabri-
zi, 1998). Toiminta on muuttunut kautta linjan ver-
kostomaiseksi, kuten Manuel Castells jo 1996 en-
nusti Kirjassaan The Rise of the Network Society.
Globalisoitumisen myota organisaatioiden jousta-
vuudesta on tullut kilpailuetu, mika on johtanut
hierarkioiden mataloitumiseen tai purkautumiseen
sekd yritysten ettd valtioiden tasolla. Kehityksen
myota kaikilta sosiaalisilta systeemeiltd vaaditaan
entistd enemman itseohjautuvuutta ja kykyé ref-
lektoida omaa toimintaansa ja sen seurauksia it-
seé laajemmasta nakokulmasta. Nykymaailmassa
ei ole endd yhtd (tai kahta) dominoivaa valtakes-
kusta (kirkko, tiede, politiikka), vaan maailma on
muuttunut yhd enemmaén itseorganisoituvaksi,
moninapaiseksi ja kompleksiseksi systeemiksi.
Tulevaisuuden kehitystd ennakoitaessa onkin
nostettu esiin tarve uudenlaiseen toimintalogiik-

kaan, jossa avaimena on systeemien ja yhteisojen
kyky itseohjautumiseen ja sisalta tapahtuvaan jat-
kuvaan uudistumiseen. IImi6ta on viime vuosina
tutkittu mm. itseorganisoitumisen, itseuudistumi-
sen ja kollektiivisen oppimisen ndkodkulmasta.
Etenkin sosiaali- ja organisaatiotieteiden piiris-
sd itseorganisoituminen on heréttanyt viime vuo-
sina runsaasti kiinnostusta. Suomessa Kai Hakka-
rainen (2006) ja Yrj6 Engestrom kollegoineen ovat
tutkineet ilmi6ta kollektiivisen alykkyyden kon-
tekstissa. Organisaatioiden uudistumisen nakokul-
masta teemaa ovat tarkastelleet Pirjo Stahle (1998,
Stahle ym. 2003) ja Aino Kianto (P6yhénen 2005)
sekd kompleksisten adaptiivisten systeemien né-
kokulmasta Marjatta Maula (1999). Myos verkos-
tojen itseorganisoituminen, bisnes-ekosysteemi-
en muodostuminen ja innovaatiodemokratia ovat
olleet viime vuosina esill& kansainvélisessa kes-
kustelussa (Chesbrough, 2006; von Hippel, 2005).
Mitd itseorganisoituminen ja itseuudistuminen
sitten tarkoittavat? Ne viittaavat kollektiiviseen
toimintaan ja alykkyyteen, joka ilmenee enemman
yhteison kuin yksilon toiminnassa samaan tapaan
kuin ns. parvidly eldinmaailmassa. Sosiaalisilla
yhteisdilla on mahdollisuus luoda yhteista tietoa
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ja osaamista, joka ylittad yksilollisen tietotaidon
rajat (Hakkarainen, 2006). Engestromin mukaan on
jopa syntynyt historiallisesti uusi verkostojen ra-
japinnoissa tehtdvan tyon muoto, solmutydsken-
tely (knotworking). Tdmé tarkoittaa sit4, ettd tyon-
tekijét organisoivat tyonsa, tavoitteensa ja toimin-
taperiaatteensa keskindisessa yhteisty4ssa, ja etté
ty6lté puuttuu ennalta organisoitu keskus (Enge-
strom ym. 1999). Poliisin karhukopla, jalkapallo-
joukkue tai teho-osaston tiimi ovat hyvia esimerk-
kejéa siitd, miten intensiivinen vuorovaikutus te-
kee mahdolliseksi kehittaa kollektiivista tietamis-
t4. On myds esitetty, ettd nykyinen tietoverkosto-
jen aikakausi muuttaa kasityksidamme siitd, miten
ihmisen aly ylip4d&nsa toimii. Nykyisen tutkimuk-
sen perusteella ndyttadd yh& enemman siltd, ettd
ihminen on verkostoitunut ja kulttuurinen olento,
jonka alykkyys on paitsi sosiaalisesti myds fysi-
kaalisesti jakaantunut — eli dlykkyys on osaltaan
integroitunut myds tietoteknologiaan (Hakkarai-
nen 2006, Weick & Roberts, 1993, Salomon, 1993).
Vaikka itseuudistumisen teemaa on kasitelty
paljon etenkin viime vuosina, sen teoreettiset juu-
ret ovat paljon vanhempaa perua. Onkin syyta
paneutua tarkastelemaan teorialahtoisesti, mité it-
seuudistumisella tarkoitetaan, ettei asia jaisi meta-
foriselle tai ilmion kuvausten tasolle — kuten pal-
jolti tutkimuskirjallisuudessa on kdynyt. Tassd ar-
tikkelissa pureudumme systeemien itseuudistumi-
seen kolmen teorian kautta. Ensin tarkastelemme
itseorganisoitumista llya Prigoginen dissipatiivis-
ten systeemien teorian pohjalta, sen jalkeen késit-
telemme Humberto Maturanan ja Francisco Vare-
lan esittdm& autopoiesis-teoriaa, ja lopuksi nos-
tamme esiin joitakin tdydentdvid nakdkulmia Stu-
art Kauffmanin tutkimuksista. Ensisijainen tavoit-
teemme on luoda ymmarrysta siit4, mitd systeemi-
en sisasyntyinen, autonominen uudistuminen tar-
koittaa ja millaisia universaaleja periaatteita sen
toiminnasta on esitetty. Artikkelimme lopussa tar-
kastelemme myds esimerkkejé siitd, mita merkitys-
t& ndilla teorioilla on kdytannon kannalta.
Prigoginen teoria on valittu yhdeksi artikkelin
paateoriaksi, koska sité voidaan pitéd edelleen enka
parhaimpana kuvauksena itseorganisoituvien sys-
teemien toiminnasta. Prigogine kuvaa periaatteita,
joiden kautta systeemien emergenssi (laadullises-
ti uusi, palautumaton rakenne) itseorganisoituu
hetkellisen kaaoksen pohjalta uudelleen. Prigogi-
nen l&hestymistapa on systeemiteoreetikoille tyy-
pillisesti monitieteinen, ja hanen ansiokseen voi-
daan laskea orgaanisen maailman ké&sitteen tuomi-

nen osaksi fysiikkaa ja
kemiaa. Itseuudistu-
misen periaatteet ovat
Prigoginen mukaan
yleisid ja ovat siten so-
vellettavissa myds so-
siaalisiin systeemeihin
(Prigogine, 1976, 120-
126)

Itseuudistuvien
systeemien tutkimus
ei ole kuitenkaan py-
sahtynyt Prigogineen.
Hénen tyonsé jalkeen
—jasen rinnalla —on
tehty monia tarkeita
16ydoksié itseuudis-
tuvista systeemeista.
Naista enka merkitté-
vin on Humberto Ma-
turanan ja Fransesco
Varelan esittdma auto-
poiesis-teoria.® Auto-
poiesista voidaan pi-
t44 itseorganisoitumi-
sen rinnalla toisena,
lahtokohdiltaan siita
erottuvana periaattee-
na, jonka kautta systeemit uudistavat itseédan. Ma-
turanan ja Varelan varsinainen anti ihmistieteiden
nékokulmasta on se, ettd he nostivat esiin kysy-
myksen kognitioista ja tietdmisestd myds perusta-
vien eldménmuotojen (solu)tasolla: jotta solu ky-
kenee syntymdén ja uusiutumaan, sen pitaa "tie-
t44” itsestéén (identiteetistddn) ja ymparistostaan
jotakin. Siten Maturana ja Varela ovat yht4 hyvin
kognitiotieteilijoitd kuin biologeja.

Kolmas tassa artikkelissa esiteltdvéd kokonai-
suus on Stuart Kauffman teoria. Se on valittu mu-
kaan tdhdn tarkasteluun, koska sit4 voidaan pitaa
ehk& oman aikamme merkittdvimpana autonomis-
ta uudistumista késittelevien teorioiden paivitta-
jana, joka on tuonut uusia ndkdkulmia seké Prigo-
ginen ett4d Maturanan ja Varelan ajatteluun.

Tuomo Kuosa

Prigoginen itseorganisoituvat
systeemit

Brysselissa uransa tehnyt venélainen kemisti llya
Prigogine (1917-2003) julkaisi vuonna 1967 tutki-
muksensa dissipatiivisista eli peruuttamattomasti
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itseorganisoituvista systeemeistd. H&n tutki nii-
den avulla syntymien prosessia (the process of
becoming) ja jarjestystd, joka syntyy kaaoksen
pohjalta (order out of chaos) (Prigogine 1967a,
1967b, 1967c¢). Prigogine tutkimusryhmineen osoit-
ti, ettd systeemit kykenivét tietyissa olosuhteissa
organisoitumaan itsestddn, ennakoimattomasti ja
ilman ulkoa tulevaa kontrollia, ja ettd itseorgani-
soituminen on varsin yleinen systeemien ominai-
suus (mm. Nicolis & Prigogine, 1977, Prigogine &
Stengers, 1984). Prigoginen teorian taustalta voi-
daan I6ytaa Charles Darwinin teoria, joka todisti
lajien kehityksen pohjautuvan populaatiotasolla
tapahtuvista muutoksista yksilotason sijaan, Lud-
wig Boltzmannin teoria, joka todisti kaasujen kay-
toksen johtuvan koko kaasupopulaation valisista
vuorovaikutuksista yksittaisten molekyylien sijaan
sekd Henri Bénardin tutkimus [&ammon vaikutuk-
sista kaasujen kayttadytymiseen. Prigoginen tutki-
mustyd palkittiin kemian Nobelin palkinnolla 1977.

Prigogine on kasitellyt itsestadn jarjestaytymis-
t& useissa teoksissaan eri nakokulmista ja erilaisin
késitteellisin konstruktioin. Kokonaiskuvan luo-
miseksi nostamme t&ssé esiin viisi kasitettd, joi-
den avulla Prigogine kuvaa itseorganisoitumisen
edellytyksid ja periaatteita. Nama ydinkasitteet
ovat: 1)”kaukana tasapainosta” (far from equilib-
rium), 2) entropia, 3) iteraatio, 4) bifurkaatio ja 5)
aika. Néiden ydinkasitteiden kuvaus tassé perus-
tuu paéosin esiin neljaan julkaisuun: Order out of
Chaos (Prigogine & Stengers, 1984), From Being
to Becoming (Prigogine, 1980), Thermodynamic
Theory of Structure, Stability and Fluctuations
(Glannsdorff & Prigogine, 1971) ja Exploring Comp-
lexity (Prigogine & Nicolis, 1989). Kasitteiden al-
kuperd on kemiallisissa ja fysikaalisissa ilmidissa,
mutta Prigogine viittaa useissa kohdin l16ytamien-
s periaatteiden olevan universaaleja ja soveltu-
van myads sosiaalisiin ja inhimillisiin systeemeihin
(mm. Prigogine, 1976, 120-126; Prigogine & Nico-
lis, 1989, 238-242).

Prigoginen mukaan suurin osa maailmassa il-
menevisté systeemeistd kykenee organisoitumaan
itsestddn, mutta ainoastaan tietyin edellytyksin:
itseorganisoituminen voi tapahtua vain systee-
meissd, jotka kykenevat olemaan kaukana tasa-
painosta. Mekaaniset tai avoimet, tasapainoiset
systeemit ainoastaan hajoavat voimakkaan tasa-
painottomuuden seurauksena, eivatka kykene
muodostamaan uusia rakenteita. Prigoginen mu-
kaan kaikissa elaman muodoissa kaaos tai tasa-
painottomuus on uuden jarjestyksen lahde. Itse-

organisoituva systeemi eldé ik&an kuin kaaoksen
ja jarjestyksen vuorottelevassa rytmissa. (Prigo-
gine & Stengers, 1984, 178, 278, 292; Prigogine,
1980, 100, 123.)

Entropialla tarkoitetaan energiaa tai informaa-
tiota, jota systeemi tuottaa, mutta ei voi hyddyn-
t&48 —eli kyse on tavallaan ylijadmasté. Korkea en-
tropia-aste viittaa my0ds epajarjestykseen, tuhlat-
tuihin resursseihin, hyddyntdméttéméaan informaa-
tioon ja epdvarmuuteen systeemin siséll4. Entro-
piaa syntyy silloin, kun systeemi vaihtaa infor-
maatiota ja energiaa yli tarpeen tai (sosiaalisissa
systeemeissd) informaatio on jarjestaytymatonta,
luokittelematonta tai ei-arvotettua. Vakiintuneen
nékemyksen ja termodynamiikan toisen lain mu-
kaan entropiaa on totuttu pitdmaéan systeemin kan-
nalta hyodyttéména. Prigogine kuitenkin osoitti,
ettd itseorganisoitumiseen kykenevissa systee-
meissé entropialla on aivan olennainen rooli. Se
tuo mukanaan epavarmuutta, tasapainottomuutta
ja”’hd@mmennystd” systeemiin — ja juuri timé epé-
vakaus on perusehto sille, ettd systeemilla on mah-
dollisuus organisoitua itsestédan. (Glandsdorff &
Prigogine, 1971).

Kaikkien itseorganisotuvien systeeminen pe-
rustana on runsas informaation vaihto eli runsas
vuorovaikutus. Iteraatiolla tarkoitetaan jatkuvaa,
aarimmaisen herkk&a palauteprosessia tai toimin-
taa, jonka avulla systeemin tuottama informaatio
jasen muodostamat mallit valittyvét nopeasti kaik-
kialle systeemiin. Iteraation ansiosta systeemilla
on kyky uudistaa itsedén ja kopioida siséisia mal-
lejaan mikrotasolta makrotasolle ja péinvastoin.
Iteraatio on tavallaan koko systeemin voimakes-
kus. Jotta iteraatio toimisi systeemissd, sisdisen
vuorovaikutuksen on taytettdva kaksi Kkriteeria:
ensinnékin sen on oltava epélineaarista, ja toisek-
Si sen on perustuttava palautteeseen. Palautepe-
rusta viittaa iteratiivisen dynamiikan perusehtoon,
eli herkk&éan riippuvuuteen alkuperdisista olosuh-
teista. (Prigogine & Nicolis, 1989, 219; Prigogine,
1976, 95). Iteraatio tekee systeemistd spontaanin
jamuutoksille herkén ja ilmenee usein ”perhosefek-
tind”: ensin vaikutus n&kyy pienessé osassa sys-
teemid, mutta etenee ja voimistuu vahitellen niin,
ettd ”perhosen siiven isku Brasiliassa voi synnyt-
taé tornadon Texasissa” (Lorenz, 1993, 14). Tama
ei olisi mahdollista ilman systeemin osien valista
herkk&é ja jatkuvaa edestakaista palauteproses-
sia. Iteraatio on systeemin uudistumisen varsinai-
nen voima, koska se synnyttdd koko ajan uutta
informaatiota ja uusia rakenteita seka kuljettaa
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vaikutuksen koko systeemin l&pi. (Prigogine &
Stengers, 1984, 154; Prigogine & Nicolis, 1989, 72)

Bifurkaatio on vydhyke tai piste determinis-
min ja vapaan valinnan valill4. Bifurkaatio tarkoit-
taa sitd, ettd a) systeemin elamassé on tiettyja ai-
koja, jolloin silld on mahdollisuus tehd& uusia va-
lintoja, b) valintojen lopputulosta ei voi ennustaa
(edes teoriassa) ja c) valinnat ovat peruuttamatto-
mia. Bifurkaatio tuottaa aina muutoksen, joka ei
ole edellisen struktuurin looginen jatkumo (Prigo-
gine, 1980, 105), ja siten bifurkaatio tapahtumana
on aina myds innovaation lahde (Prigogine & Ni-
colis, 1989, 74). Systeemin muutos uuteen tasa-
painotilaan tapahtuu akkid, ikdan kuin hyppayk-
send. Bifurkaatiopisteessé systeemi hylk&é valta-
van maaran informaatiota, jolloin entropian méaré
laskee ja syntyy uusi jarjestys. Bifurkaatiopiste
on avainkasite silloin, kun puhtaan palautumatto-
mista (irreversible) muutoksista itseorganisoitu-
vissa systeemeissd. Bifurkaatio ei vélttamatta vaadi
kaaosta, vaan epéatasapainon tila riitt4a seka se,
ettd tilanne on autenttisesti ennalta madraaméton
(non-deterministic). Systeemin kehityspolku si-
sdlt&a sarjan sekd vakaita vaiheita, joissa determi-
nistiset lait vallitsevat, ettd epéstabiileja vaiheita
eli bifurkaatiopisteit, joissa systeemi on valinnut
yhtékkid uuden kehityssuunnan. Tdma sekoitus
valttdmattomyyksia ja mahdollisuuksia muodos-
taa systeemin historian (Prigogine & Stengers,
1984, 169).

Aika on systeemin kannalta sek& subjektiivi-
nen ettd objektiivinen. Subjektiivinen aika tarkoit-

taa sit4, ettd systeemi luo oman historiansa omien
valintojensa kautta. Bifurkaatiot eivat luo ainoas-
taan uutta jérjestystd, vaan varustavat systeemin
samalla myds uusilla ominaisuuksilla ja rakenteil-
la. Entropian tuottaminen pakottaa systeemid me-
nemé&an jatkuvasti eteenpdin, kehittymadn ja etsi-
mé&an uusia muotoja. Tallainen evoluutio on sys-
teemin sisdén rakennettu olemisen tapa. Ajan ku-
luessa kaikki systeemin osat ja sen alasysteemit
vievat yhdessé evoluutiota eteenpdin (Prigogine
& Stengers, 1984, 106; Prigogine, 1980, 127.) Luon-
nossa ja ihmiseldmassé entropia tuottaa jatkuvaa
kehitystd ja eteenpain menoa, jossa on aina muka-
na toisaalta innovatiivinen, toisaalta deterministi-
nen puoli. Ihminen el valttaméattomyyden ja luo-
vuuden sekd olemisen ja joksikin tulemisen raja-
pinnoilla (being and becoming) (Prigogine & Le-
fever, 1973, 132). Ajan rooli on itseorganisoituville
systeemeille merkittavé; entropian kumuloituminen
vie aikaa, informaation vaihtaminen vie aikaa, ite-
ratiivinen palauteprosessi vie aikaa — ja bifurkaa-
tiopisteilld on oma rajoitettu, ennakoimaton ja akil-
linen ilmenemisaikansa. (Prigogine & Nicolis, 1989,
242; Prigogine, 1976, 124)

Maturanan ja Varelan autopoiesis

Chileldisten biologien Humberto Maturanan ja
Francisco Varelan luoman autopoiesis-teorian 1ah-
tokohta on biologiassa, mutta sen vaikutus on le-
vinnyt laajalti monelle tieteenalalle. N&ist4 lienee

Itseorganisoitumisen | Kaukana Entropia Iteraatio Bifurkaatio
paakasitteet tasapainosta
Ominaisuus Jatkuvaa tai turhaa ylijadmaa, | epdlineaarista, |valttimattomyy-
ajoittaista ei voida suoraan | palautteeseen |den ja vapauden
hyddyntaa perustuvaa valissa
lImenemismuoto heilahtelut, runsas informaa- | reaktio- ja oikea ajoitus
systeemin tion vaihto, epé- | palauteherkkyys
sisdiset risti- varmuuden ja kyys, positiivi-
riidat, systee- | h&mmennyksen | nen janegatiivi-
min paineet sietdminen nen palaute
Merkitys radikaalin uuden jarjestyk- | informaationja | innovaatio ja
itseuudistumiselle muutoksen sen luominen toimintamallit uudet ratkaisut
perusedellytys levidvat nope-
asti kaikkialle
systeemiin

TAULUKKO 2. Itseorganisoituvat systeemit Prigoginea mukaillen (perustuu Stahle 1998, 72)
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merkittavin saksalaisen sosiologin Niklas Luhman-
nin teoria itseensé viittaavista systeemeista (self-
referential systems) (esim. Luhmann, 1990a; 1990b;
1995). Maturana ja Varela korostavat systeemin
ytimen merkitysta itseuudistumiselle: ndkokulma-
na on jonakin oleminen ja tdman merkitys systee-
min uudistumis- ja vaikutusvoimalle. Olemista ei
néhda kuitenkaan staattisena olotilana, vaan en-
nen kaikkea prosessina, jossa systeemi tuottaa it-
sensd ja luo itsedén jatkuvasti. Taten autopoieet-
tisen organisoitumisen p4ddmé&ara on systeemi itse
jasen olemassaolo, ei “tekeminen” tai edustami-
nen”. Autopoiesis tarkoittaa systeemin tapaa
yllapitéa itseddn siten, ettd systeemin sisdinen
jarjestelma sailyy. Tama4 sisdinen organisoitumi-
nen on yhté kuin systeemin identiteetti, jonka pe-
rusteella systeemi erottuu muista (systeemeistd),
jajonka pohjalta se voidaan identifioida. (vrt. Ra-
poport, 1986, 114).

Maturana ja Varela julkaisivat teoriansa auto-
poieettisista systeemeistd 1970-luvun alkupuolel-
la. Teoria perustuu tutkimuksiin biologisista sys-
teemeistd, mutta Prigoginen tapaan myds Matura-
na ja Varela ovat korostaneet autopoeettisten pe-
riaatteiden universaalia luonnetta — ja myos kehit-
téneet teoriaansa siihen suuntaan.

Termi autopoiesis tarkoittaa itsensé tuotantoa,
itsensd yllapitoa, samuutta ja harmoniaa (autos =
itse, poiein = tehd4, tuottaa, sdilyttdd olemassa-
olo, tehd& uudelleen, kasitteellistdd). Autopoiesis
tarkoittaa itsensa tuottamisen (self-production) ja
itseuudistumisen prosessia eldvissa systeemeis-
sd. Autopoieettisessa systeemissd sekd itse sys-
teemi ettd sen rajat muodostuvat enemman suh-
teista ja vuorovaikutuksesta kuin systeemin kom-
ponenteista. Osat vaikuttavat kokonaisuuteen ja
kokonaisuus osiin, eli systeemin suhteet ovat or-
ganisoituneet siten, ettd ne uusiutuvat jatkuvasti.
Autopoieettisen systeemin yhtendisyys syntyy
aina tuloksena osatekijoiden l&hikontakteista ja
vuorovaikutuksesta, eli kommunikaatio on systee-
mi& yllapitdva voima. Maturanan (1981, 21-23)
mukaan autopoieettiset systeemit voidaan maéri-
telld kokonaisuuksiksi, joissa komponentit synnyt-
t&véat verkoston ja verkosto synnyttdd komponentit
— eli osien vélinen vuorovaikutus yll&apit4a ja uu-
sintaa verkostoa jatkuvasti, mutta toisaalta myds
verkosto tuottaa ja yllapitéd osia. Autopoeettisen
systeemin rajat muodostuvat niista verkoston osis-
ta, jotka osallistuvat verkoston rakentamiseen.

Kaikki sosiaaliset systeemit ovat riippuvaisia
jasentensé valisestd kommunikaatiosta. Jos kom-

munikaatiota ei ole tarpeeksi, systeemi ei voi olla
toimiva — tai se ei edes valttaméattd muodostu sys-
teemiksi. Varelan mukaan ”ymmartaaksemme ko-
konaisuutta meidan on osallistuttava siihen” (Va-
rela & Johnson, 1976, 31). Teorian mukaan siis
passiivinen tai periaatteellinen kuuluminen itse-
uudistuvaan systeemiin on mahdotonta, koska
siihen liitytdan ja kuulutaan nimenomaan aktiivi-
sen vuorovaikutuksen kautta.

Autopoieettisen systeemin suhde ympéristoon
on erityinen: toisaalta systeemi tarvitsee ymparis-
t6d elamdnsa yllapitdmiseksi, mutta toisaalta se on
kuitenkin operatiivisessa mielessd autonominen.
Maturana ja Varela kirjoittavat, ettd ymparistd on
autopoieettiselle systeemille viitekehys tai peili
(point of reference) — eli systeemi el&& suhteessa
ympéristoonsd, mutta on samalla operatiivisesti
itsendinen systeemi (Maturana & Varela, 1987, 75).
Ympdrist0 toimii systeemille ik&&n kuin negatii-
visena” peilind, joka kertoo systeemille, mitd se ei
ole. Siten systeemi késittelee ja kirkastaa ydintaan
peilaamalla itsend&n ympéristdon, ja tdimén jatku-
van kommunikaation tuloksena se kykenee luo-
maan (ympéristosta erottuvan) itsensa ja identi-
teettinsa.

Niinkin aikaisin kun 1976 Varela itse kuvasi au-
topoiesista sosiaalisen systeemin nakdkulmasta.
Oman systeemisen ytimen (identiteetin) rakenta-
misen pd&dmé&aré ja periaate patee kaikissa auto-
poieettisissa systeemeissd, olkoon kyseessa sit-
ten yksilo, organisaatio, yritys tai verkosto. Kuu-
lumisen — eli samalla myds systeemin — rajojen
maéérittely on véalttdmatdnta identiteetin rakentu-
misen kannalta. Jos ei tied&, miten erottuu ympa-
ristostd, ei voi tietdd, kuka on. Varela méaritteli
systeemin olioksi, jolla on aina selkeét, mutta ha-
vainnoijasta riippuen vaihtelevat rajat. Eli k&ytan-
nossa sosiaalisen systeemin rajojen madrittelijé on
itsekin osa systeemid ja maéarittad rajat oman int-
ressinsa mukaisesti. Kaikki sosiaaliset systeemit
ovat itseensa viittaavia (self-referential), koska
systeemi itse madrittelee itsensa (Varela & John-
son, 1976, 26-31). Itseensé viittauksen logiikka
voidaan kiteyttdd néin: se mita systeemi havait-
see, on aina heijastuma siitd, mité se on. Varelan
mukaan (Varela & Johnson, 1976, 29) kaikki ne
ominaisuudet, jotka erotamme misté tahansa koh-
teesta, ovat aina riippuvaisia meista itsestimme
havainnoitsijana. Kohde ei siis avaudu ihmiselle
objektiivisesti sen omasta olemuksesta k&sin, vaan
ihminen pystyy mieltdmé&an kohteen vain omien
ominaisuuksiensa l&pi — osittain itse synnyttdméan-
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sé vuorovaikutuksen tuloksena. Siten systeemin
rajat maaraytyvat toimijoittensa intressien mukaan
ja kaikki systeemin ominaisuudet tulevat ilmais-
tuksi osittain toimijoiden omien ominaisuuksien
kautta.

Perustavanlaatuinen ominaisuus autopoieetti-
sissa systeemeissd on systeemin yhtendisen ra-
kenteen jatkuva uudelleen tuottaminen (’the con-
stitution of the unity to be reproduced”) (Matu-
rana, 1981, 23). Autopoieettinen uudistuminen ei
tarkoita ensisijaisesti muutosta, vaan autopoieet-
tisen systeemin ytimen yll&pitamista, johon sys-
teemin ymparistdonsa tuottama vaikutus tai veto-
voima perustuu.

Autopoieettisen systeemin kaksi tunnusomais-
ta piirrettd ovat:

1) Vuorovaikutuksen kautta ilmeneva ydin.
Systeemin perusolemusta ei voi ymmartad, jos ei
tutki siind tapahtuvaa vuorovaikustusta. Autopoi-
eettisen systeemin paéatarkoitus on olemassaolo,
jolle on tunnusomaista oman ytimen uusintami-
nen eli oman identiteetin jatkuvuus.

2) Systeemista saa olennaista tietoa vain sen
sisapuolelta. Kun yksilé hahmottaa tai maarittaa
systeemid, han on jo osa sitd (Varela & Johnson,
1976, s. 29). Méaarittely on siis aktiivista osallistu-
mista ja osallisuutta. Se on prosessi, jossa yksilon
nakemys systeemistd muotoutuu vain vuorovai-
kutuksessa.

the system’s
being

always, influences
how one\perceives

is demonstrated in

self-reference

Autopoiesikseen perustuva uudistumisproses-
si perustuu ytimen (identiteetin) selkeyteen, mut-
ta myds tdman ytimen monistamiseen tai leviami-
seen. Vain kirkas ydin voi erottua ja vain erottuva
ydin voi olla vetovoimainen ja kertaantua.

Stuart Kauffmanin evoluutiobiologia

Yhdysvaltalainen Stuart Kauffmanin on biokemisti,
teoreettinen biologi ja kompleksisuustutkija. H&-
nen evoluutiobiologiansa on suoraa jatkoa fysii-
kasta, kemiasta ja matematiikasta kumpuavalle
kompleksisuustutkimuksen pitkélle traditiolle,
mutta my6s Prigoginen itseorganisoituvien sys-
teemien sekd Maturanan ja Varelan autopoiesik-
sen tutkimukselle. Liséksi Kauffman nojaa edelté-
jiensa tavoin mm. Charles Darwinin ja Harold F.
Blumin (mm. 1968) biologisten jarjestelmien evo-
luutiotutkimukseen, mutta myds uudempiin itse-
uudistumisprosessia kartoittaneisiin tutkimuksiin,
kuten Per Bakin (Bak & Chen 1991) itseorganisoi-
tuvan kriittisyyden teoriaan sekd muun muassa
Hollandin ja Gellmannin (mm. Holland 1998) esit-
tdmiin teorioihin kompleksisista, adaptiivisista sys-
teemeisté.

Kauffman on tehnyt uransa Santa Fe Institute
for Complex Studies -organisaatiossa, joka on tul-
lut maailmalla tunnetuksi sekd useista (poikki)tie-

A

interaction

IS not possibje without

KUVA 1. Systeemin autopoieettinen luonne (Stahle 1998, 81)
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teellisista lapimurroistaan ettd monista fysiikan ja
taloustieteen nobelisteistaan. Yhten& mahdollise-
na tulevaisuuden nobelistinakin mainittu Kauff-
man kehitti jo l&hes 40 vuotta sitten mallinsa sa-
tunnaisista verkostoista, jotka tuottavat “ilmaisek-
si” itseorganisoitumista. Tdméan jalkeen han on
tehnyt pitkdn uran tutkiessaan mm. Prigoginen
tyon pohjalta itseorganisaatioprosessia ja emer-
genttid jarjestyksen syntymistd kaaoksesta seka
oppivien systeemien tapaa jakaa informaatiota ja
sopeutua osaksi dynaamista organisaatiota. (1993,
1995, 2000, 2003, 2008).

Kauffmanin paétavoitteena on ollut selvittd ne
perusmekanismit, jotka ohjaavat eldvid systeeme-
j&. Tdman tyon ei sindnsé voi sanoa tuoneen tay-
sin uutta ndkdkulmaa tai lapimurtoa edell4 esitet-
tyihin Prigoginen tai Matuaranan & Varelan sys-
teemien autopoieettiseen itseuudistumiseen.
Kauffman (2000; 2003) on kuitenkin onnistunut
identifioimaan niiden rinnalle kolmannen itseuu-
distumiseen liittyvéan perustendenssin. Han osoit-
ti, ettd dynaamisilla systeemeill&* on paitsi mah-
dollisuus itseuudistumiseen ja siihen liittyvat omi-
naisuutensa, myds omat sisddnrakennetut paa-
madransa ja aktiiviset pyrkimyksensa®. Tarkas-
telemme seuraavaksi kolmea Kauffmanin esittdmaa
tendenssia eli ajuria”, jotka ohjaavat hanen mu-
kaansa kaikkien dynaamisten systeemien toimin-
taa.

1. Dynaamiset systeemit pyrkivat hyddyntamaan
maksimaalisesti avautuvia mahdollisuuksia
(pursuit to adjacent possible).

Kauffmanin (2000, 81-85, 207-209; 2003) mukaan
kaikilla elavilla systeemeilla® eli autonomisilla agen-
teilla (autonomous agents) on pyrkimys hyédyn-
t&d niille avautuvia mahdollisuuksia. Toisin sanoen
eldvat systeemit — riippumatta siit4 ovatko ne dy-
naamisia, kuten ihminen, tai orgaanisia, kuten esi-
merkiksi bakteerit — testaavat autonomisina agent-
teina jatkuvasti erilaisia mahdollisuuksia pystyék-
seen tayttdmadn ympadristdsséan avautuvia eko-
logisia lokeroita. Jos eldvat systeemit pyrkisivat
lilan tehokkaasti tuottamaan variaatioita ja siten
lilan nopeasti tayttdmaan avautuvia mahdollisuuk-
siaan, ne tulisivat tuhonneiksi oman sisdisen ra-
kenteensa yhdistavan mekanismin (internal ga-
ting mechanisms) ja heikentéisivat mahdollisuut-
taan lisdantya (propagate). Siksi elavilla systee-
meill& on tietty luonnon valinnan mahdollistava
optimivauhti, jolla ne hyddyntavét biosfaarissa

avautuvia mahdollisuuksia siten, ettd ne samalla
sdilyttavat sisdiset mekanisminsa.

Kauffman tuo siis esiin, ettd kaikki elavéat sys-
teemit pyrkivat hyddyntdaméan niille avautuvia
mahdollisuuksia. Hyédyntdmisvauhdin (uudistu-
misen) tulee olla kuitenkin maltillinen ja suhteessa
systeemin sisdiseen kantokykyyn, muuten systee-
mi on vaarassa tuhoutua. Tdma tuhoutumisen vaa-
ra — eli suhtautuminen tasapainoon — on nimen-
omaan se elementti, joka Prigoginen mukaan erot-
taa mekaaniset, orgaaniset ja dynaamiset systee-
mit toisistaan.” Prigogine osoitti, ettd dynaamis-
ten systeemien itseuudistuminen perustuu juuri
siihen, ettd ne kykenevat altistamaan itsensa aa-
rimmaisille paineille (fluctuations) ilman, etté ne
tuhoutuvat. Hajoamisen sijaan ne kykenevét itse-
organisoimaan rakenteensa uudeksi, vanhaan pa-
lautumattomaksi rakenteeksi. Kauffman puolestaan
korostaa kaikkien eldvien systeemin sisasyntyis-
t& pyrkimysta hyddyntdé avautuvia mahdollisuuk-
sia — ei niinkd&n dynaamisten systeemien maksi-
maalista uudistumiskykyé. Kauffman tuo siten ar-
vokkaan lisén my6s dynaamisten systeemien ym-
martdmiseen painottamalla sisdsyntyista, aktiivis-
ta suuntautumista kohti uusia mahdollisuuksia.
Seké Prigogine ettd Maturana ja Varela kuvaavat
t4td enemman ainoastaan periaatteita, joilla uudis-
tuminen tapahtuu.

2. Dynaamisilla systeemeill& on parhaat mah-
dollisuudet menestya evoluutiossa, jos ne elavat
mahdollisimman monimuotoisessa ja spontaa-
nissa vuorovaikutusverkostossa

(pursuit to edge of chaos).

Kauffmanin (1995; 2000, 159-188) mukaan kaikki
dynaamiset autonomiset systeemit ”pyrkivat kai-
kin keinoin” eldm&an mahdollisimman kompleksis-
ta elamdd. Tama tarkoittaa, ettd ne pyrkivéat seké
elamaén kaukana tasapainosta ettd maksimoimaan
toimintaverkkonsa linkkien ja solmujen maaréan.
Kun ryhmalla vuorovaikutuksessa olevia autono-
misia toimijoita on tdma sama padméaaré, koko ryh-
ma siirtyy kohti kaaoksen rajaa (edge of chaos),
missa vallitsee samanaikaisesti rakentava yhteis-
ty0, tydnjako ja kova kilpailu. Elaminen tdmén kal-
taisella kaaoksen rajalla tuottaa kriittisié etuja koko
systeemille: Ensinnékin se mahdollistaa systeemiin
kuuluville maksimaaliset mahdollisuudet elad mah-
dollisimman monimuotoista eldmé&8, joka tarjoaa
runsaasti uusiutumisen mahdollisuuksia. Toisek-
si se mahdollistaa omaehtoisen erottautumisen
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muista yhteisevoluutiossa mukana olevista sys-
teemeisté®.

Kauffman osoittaa, ettd mit& dynaamisempi sys-
teemi on, sitd paremmin se menestyy. Dynaami-
suus taas perustuu siihen, etta pyritddn hakemaan
mahdollisimman paljon kontaktipintaa ja vuorovai-
kutusta ymparistoon, mutta samalla osataan ajaa
omaa etua. Tassa Kauffman yhdistad seka Prigo-
ginen esittdmat itseorganisoitumis- ettd Matura-
nan ja Varelan autopoiesis-teorian. Kauffman yh-
tyy Prigoginen itesorganisoitumisperiaatteisiin,
mutta tuo korostetusti esiin sen tarkean ominai-
suuden, ettd kaikki dynaamiset systeemit pyrki-
vat kohti maksimaalista kompleksisuutta. Prigo-
gine ottaa tdmén ik&an kuin annettuna itseorgani-
soituvien systeemien ominaisuutena, ei pyrkimuk-
send. Liséksi Kauffman korostaa, ettd tamé kaaok-
sen reunalla eldminen on samalla myds keino erot-
tautua muista, mik& puolestaan on autopoiesis-
teorian ydin. Tosin Maturanan ja Varelan mukaan
muista erottautuminen ei edellytd kaaosta, vaan
ainoastaan ympariston jatkuvaa hyddyntdmista
itsen referenssina.

3. Systeemin pyrkimys toteuttaa omaa etuaan
on autonomisen uudistumisen ydin
(pursuits of autonomous agents).

Yksi autonomisen uudistumisen ytimista on sys-
teemien tendenssi toteuttaa omaa etuaan. Kaikki-
en dynaamisten tai muutoin eldvien systeemien
oma etu siséltdd seuraavien kolmen elementin
yhtaikaisen tavoittelun riippumatta niiden tyypis-
t4, koosta tai kompleksisuuden asteesta:

—  El&v4 jarjestelmé pyrkii elamaén mahdolli-
simman kompleksista elamaa, johon kuuluu evo-
luutiossa avautuvien uusien mahdollisuuksien
hyodyntaminen.

—  El&va jarjestelmd pyrkii lisdantymaan.

—  El&va jarjestelma pyrkii varmistamaan seka
oman energian saantinsa ettd lisédm&an omaa ener-
gian kulutustaan (varmistaakseen kahden edelli-
sen tavoitteen saavuttamisen).

Ndiden tavoitteiden yhteisena sivutuotteena
systeemi jatkuvasti uudistaa itseddn. Uudistumis-
prosessissa yllapitdvand mekanismina on runsas
kommunikaation maéara seka systeemin sisalla ettd
systeemien valilla. Uudistumisprosessi itsesséan
noudattaa sekd Prigoginen kuvaamaa rakenteen
itseorganisaatiota ett4d Maturanan ja Varelan ku-
vaamaa autopoieettista oman ytimen (identiteetin)

jatkuvaa uudistamista. Molemmat teoriat hahmot-
tavat enemmén itseuudistumisprosessin siséisté
logiikkaa, kun taas Kauffman lisaa tarkasteluun
paaméaaraaspektin eli systeemin aktiivisen int-
ressin tavoitella omaa etuaan. Kauffman on kui-
tenkin samoilla linjoilla autopoiesis- ja itseorgani-
soitumisteorioiden kanssa siitd, ettd mahdollisim-
man runsas kommunikaatio on dynaamisen sys-
teemin yllapitdja. Samoin hén korostaa myds au-
topoiesiksen ydinperiaatetta, jonka mukaan sys-
teemin ymparistdsta erottuva ydin on uudistumista
yllapitava voima. Tosin han tuo tdmén esiin erdén-
laisena itsekkyysprinsiippind, kun taas autopoie-
sis korostaa systeemin ytimen tai identiteetin jat-
kuvaa vahvistamista ympériston kautta tapahtu-
van reflektion avulla.

Kaytannon merkitys

Maapalloistumisen, turbelenssin ja verkostoitumi-
sen lisd&ntyminen asettaa yksildiden osaamiselle
ja oppimiskyvylle entistd suurempia haasteita.
Tatékin tarkeamméksi saattaa kuitenkin nousta
yritysten, organisaatioiden, instituutioiden ja eri-
laisten sosiaalisten jarjestelmien uudistumis- ja
oppimiskyky. Yritysten kilpailuetu perustuu yha
enemman kollektiiviseen kyvykkyyteen: nopeaan
reagointiin, ennakoivaan toimintaan ja strategiseen
ketteryyteen (Doz & Kosonen, 2008). Myds inno-
vaatiotalous tuottaa uudenlaista toimintalogiikkaa,
jossa kollektiivinen osaaminen koostuu monen eri
alan huippuosaajasta ja jossa sekd tulokset etta
riskit jakaantuvat yhteisolle tai yritysten muodos-
tamalle verkostolle. Menestys “luovassa talou-
dessa” edellyttdd myds vetovoimaisten bréndien
jakaupunkien imagon tietoista rakentamista (Stahle
& Wilenius, 2006). Nykymaailmassa parjataan toi-
mintalogiikalla, joka perustuu paljolti niihin itse-
uudistumisen periaatteisiin, joita olemme edelld
kasitelleet.

Prigoginen kaytannon anti liittyy paljolti siihen,
mill& edellytyksilla kollektiivi, yhteiso tai organi-
saatio kykenee jatkuvasti (jopa radikaalisti) uudis-
tamaan itsedan sisaltapdin. Koska uudistumisen
perusedellytys on mahdollisimman runsas kom-
munikaatio ja keskindinen palaute (iteraatio), or-
ganisaatiorakenteen tulee olla verkostoitunut ja
ihmisten kest&a epdvarmuutta ja ristiriitoja (entro-
pia). Mekaanisesti toimiva, ylhaalt4 séadelty, ai-
noastaan tuotantotehokkuuteen trimmattu orga-
nisaatio on tdmén vastakohta: joutuessaan pai-
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neiden tai ristiriitojen kohteeksi se ei kykene luo-
maan uusia toimintamuotoja ja rakenteita, vaan
hajoaa. Olipa kyse yrityksista tai valtioista, itseor-
ganisoituminen edellyttdd johdolta herkkyytta ja
rohkeutta hyddyntad aikaikkunat (bifurkaatio).
Prigoginen kuvaus itseorganisoitumisen periaat-
teista ja edellytyksista on sovellettavissa kaiken-
laisten yhteisollisten prosessien ja organisaatioi-
den rakentamiseen silloin, kun niiden perustehté-
va edellyttdd luovuutta, innovatiivisuutta ja jat-
kuvaa uudistumiskykya.

Maturanan ja Varelan teoria valottaa eniten sel-
laista uudistumista, joka liittyy systeemin sisdi-
seen olemiseen ja erottuvaan identiteettiin. Nyky-
maailman informaatiotulvassa tyylit, tuotteet ja
brandit kopioituvat nopeasti ja erottuminen on yha
vaikeampaa, ja sen myotd myds ihmisten huomion
jakiinnostuksen herattdminen. Viime vuosina tima
on kaynyt selvaksi sekd yrityksille, kaupungeille
ettd kansakunnille, joiden kaikkien on tehtévé ty6ta
vetovoimaisen imagon tai bréandin rakentamisek-
si. ”Jonakin oleminen” onkin nykyaén tarkedmpaa
kuin jonkin tekeminen. Maan, paikkakunnan, yri-
tyksen tai tuotteen mielikuva perustuu siihen, mi-
ten ne ilmentévét sisintd laatuaan — identiteetti-
aan — toiminnassaan ja vuorovaikutuksessaan
ympériston kanssa. Mielikuvaa voidaan kuitenkin
my0s kirkastaa tietoisesti reflektoimalla itsedén
suhteessa ympéristoon, jolloin tulee entista tie-
toisemmaksi omasta erityislaadustaan, pystyy
kommunikoimaan siitd entistd paremmin ja levitté-
madn sitd tehokkaasti. Itseuudistuminen perustuu-
kin oman identiteetin tai ytimen jatkuvaan proses-
sointiin, selkedén tiedostamiseen ja kykyyn kiteyt-
t44 se. Auttava esimerkki autopoiesiksesta yritys-
maailmassa on franchising-liiketoiminta, vaikkapa
McDonalds. Kun bisnes on tarkoin mééritelty ja
bréandina vetovoimainen, sen monistaminen ete-
nee nopeasti. Ehka vield parempia esimerkkeja 10y-
tyy muodin maailmasta, jossa identiteetit (tyylit,
bréndit) levidvat joskus itsestdén kuin epidemiat.®
Tallgin systeemin itseuudistumisessa on juuri kyse
ytimen erottumisesta ja vetovoimasta sekd ndiden
tuottamasta itseorganisoivasta voimasta ymparis-
tossaan.

Kauffman taydentda néitd nakokulmia koros-
tamalla, ettd itseuudistuminen tapahtuu sité tehok-
kaammin mitd monimuotoisemmasta ja spontaanim-
masta vuorovaikutusverkostosta systeemi koos-
tuu - olkoon sitten kyse itseorganisoitumisesta tai
autopoiesiksesta. Kauffman korostaa myds aktii-
visen asenteen merkitystd itseuudistuvan systee-

min rakentumisessa: uudistumiskyky lisdéntyy,
kun mahdollisuuksia pyritd&n tunnistamaan aktii-
visesti ja hyddyntdma&n maksimaalisesti. Auto-
poiesis uudistumisen perustana vahvistuu Kauff-
manin mukaan, kun systeemi ajaa omaa etuaan.
Taman on kuitenkin oltava tasapainossa ymparis-
ton edun kanssa, muutoin monimuotoinen ja spon-
taani yhteys ympdristoon ei voisi toteutua.

Itseuudistumisen teoreettinen ymmartaminen
on perusedellytys sille, ettd yhteiskunnan kaiken-
laisten systeemien uudistumiskykyé osataan ke-
hittdd padmaaratietoisesti ja tuloksellisesti. Prigo-
gine, Maturana, Varela ja Kauffman antavat tarkei-
ta valineita tdhan tyohon.

Lopuksi

Systeemien itseuudistuminen on &arimmaisen haas-
tava ilmi6 seké teoriassa ettd kaytdnngssa — eiké
sitd ole suinkaan tassa artikkelissa esitellyilla teo-
rioilla loppuun ammennettu. On useita teoreettisia
malleja ja itseuudistumisen periaatteita (esimerkiksi
kompleksiset, adaptiiviset systeemit ja kaaosteo-
riat). Ndma vaativat oman analyyttisen tarkaste-
lunsa, jotta ymmaérryksemme systeemien itseuu-
distumisesta muodostuisi mahdollisimman moni-
puoliseksi ja olisi tieteellisesti riittdvén luotetta-
valla pohjalla.

Itseuudistumisen sosiaalinen sovellettavuus
tuo analyysin luotettavuuteen oman haasteensa.
Suuri osa itseuudistuvien systeemien tutkimuk-
sesta perustuu luonnontieteisiin, joista I0ydetyt
periaatteet on tulkittu kaikkia systeemeja koske-
viksi universaaleiksi lainalaisuuksiksi. Osittain
tdma yleistys perustuu siihen, ettd luonnontietie-
teisiin keskittyneet systeemitutkijat ovat sittem-
min laajentaneet tutkimusalaansa (kuten Kauffman
ja Varela) tai olleet itse sitd mieltd, etta I0ytyneet
lainalaisuudet ovat universaaleja ja soveltuvat
mya0s sosiaalisten systeemien toimintaan (Prigo-
gine ja Maturana).*® Taméan hetkisen tutkimuksen
pohjalta on vahva tieteellinen peruste olettaa, ettd
itseuudistumisen systeemiset lainalaisuudet oli-
sivat universaaleja. Tastd huolimatta kyseessé on
vain hyvin perusteltu, joskin yh&d enemman tukea
saanut hypoteesi.
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Viitteet

1. Maturanan & Varelan ohella merkittavié sosiaa-
lisiin organisaatioihin liittyvia autopoiesiksen teo-
rioita ovat esittaneet Niklas Luhmann (1990a;
1990b) sek& mm. Pentti Malaska (1991a; 1991b;
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2003), joiden teorioihin emme tdssa yhteydessa
kuitenkaan syvenny enempdd. Kts. Luhmannin te
orian tarkastelu (Stahle, 1998) ja Malaskan (Ku-
o0sa, 2005a).

2. Kauffmanin kasite dynaaminen systeemi vastaa
Prigoginen kayttdmé&a dissipatiivista systeemid.
Molempien tunnuspiirteend on kyky spontaaniin
itseorganisoitumiseen. Kts. mekaanisten, orgaa-
nisten ja dynaamisten systeemien kasite- ja para-
digma-analyyysi Stahle 1998, 13-45 ja sovellus or-
ganisaatioihin Stahle & Grénroos 1999.

3. Kannattaa huomioida, ettd itse evoluutiossa
vuorottelevat variointi, valikointi ja vakiinnutta-
minen (esim. Weick 1979; Campbell 1969; Aldrich
1999), miké& on tavallaan ylatason itseuudistumis-
prosessi. Kauffman tutkii nimenomaan evoluuti-
on reunaehtoja, joita kaikki elavat systeemit itse-
uudistumisessa noudattavat kehitysasteesta riip-
pumatta. Toisin sanoen bakteeripopulaatio ja kou-
lujarjestelmé& ovat kesken&an hyvin erilaisia, mut-
tamolemmat ovat silti elavi4 jarjestelmi, joilla on
nain ollen monia yhteisié piirteita. Siten Kauffman
useiden systeemiteoreetikkojen tapaan pitaa sys-
teemisid ominaisuuksia universaaleina, konteks-
tista riippumattomina.

4, Tassa artikkelissa keskitytddn tarkastelemaan
dynaamisten systeemien itseuudistumisen periaat-
teita. Kauffman kuitenkin sisallyttdd omassa tyos-
sdén eldviin systeemeihin sek& orgaaniset, avoi-

met systeemit ettd dynaamiset, radikaalisti itseor-
ganisoituvat systeemit, koska molemmat ovat ela-
vid erotuksena taysin mekaanisista systeemeista.
Systeemejd, jotka ovat elavia, Kauffman nimitttaa
yleisesti autonomisiksi agenteiksi.

5. Kts. systeemien analyyttinen tarkastelu Stahle
1998, 13-46.

6. Arkipaivan esimerkkind voimme pohtia yksilon
eldmé&d suurkaupungin vilindssa vs. maaseudun
rauhassa. Hektinen ja l&hell& kaaosta oleva city-
elama avaa jatkuvasti uusia ja ennakoimattomia
mahdollisuuksia eteen ja mahdollistaa omaehtoi-
sen erottautumisen, kun taas maaseutuelama on
sidoksissa yksilon omaan aktiivisuuteen ja vahiin
mutta melko kiinteisiin naapuruussuhteisiin.

7. Malcom Gladwell kuvaa ilmi6té kirjassaan Lei-
mahduspiste (2007).

8. Niklas Luhman on esittanyt oman sovelluksen-
sa autopoiesiksen pohjalta, eli teorian itseensd viit-
taavista systeemeisté (self-referential systems),
joka kuvaa nimenomaan sosiaalisten systeemien
itseuudistumista (Luhmann, 1995). Teoria vaatii
oman perusteellisen tarkastelunsa, johon voi tu-
tustua mm Stahle, 1998.
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