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Kompleksisille dynaamisille systeemeille on tyypillistd, etta yhden ongelman suoraviivainen

korjaaminen johtaa sivuvaikutuksena uusiin ongelmiin ja siten uusiin korjausliikkeisiin, joilla on

jalleen uudet sivuvaikutukset ja niin edelleen. Koronakriisin kohtaavaa yhteiskuntaa voidaan

tarkastella téllaisena systeemind, jolloin korostuu yhtaalta poikkitieteellisen dialogin ja moniulotteisen

kokonaiskuvan merkitys seka toisaalta paatoksentekoa ohjaavien periaatteiden vakauttava voima

kaoottisessa ongelmien ja korjausliikkeiden kierteessa.

Vuosina 1959-77 Kalifornian Santa Barbarassa
toimi Center for the Study of Democratic Institutions
-niminen akateeminen ajatushautomo, jonka
tarkoituksena oli pohtia, miten jérjestdytyneiden
ihmisyhteis6jen tulisi toimia ja miksi.
Ajatushautomon ensisijainen toimintamuoto oli
Dialogi, joka kdytdnndssd tarkoitti pdivittdistd
kokoontumista kello 11, jolloin suuren pdydidn
ddressd kaytiin keskustelua vaihtuvista teemoista
- ajatushautomon perustaja Robert Hutchinsin
mukaan luotettavaa kokonaiskuvaa ei voi syntyd
muuten kuin intellektuaalisen yhteisén kdymén
poikkitieteellisen dialogin my&td (Rosen 2012, s.
1-3).

Poikkitieteellisyys oli ilmeisen aitoa: yksi ko-
konaisen vuoden ajan Dialogiin osallistunut aka-
teemikko oli biologian teoreetikkona tunnettu Ro-
bert Rosen. Biologisen organismin ja ekosystee-
min tapaan organisoitunutta ihmisyhteis6d voi-
daan ajatella kompleksisena systeemind, ja Rosenin
kontribuutiona Dialogiin oli tarjota ndkdkulmia
siihen, miten tillaisten systeemien dynamiikkaa
késitellddn tieteessd yleiselld tasolla. Vierailunsa
aikana hén kirjoitti artikkelin ”Planning, mana-
gement, policies, and strategies: Four fuzzy con-
cepts” (Rosen 1974), joka on kiinnostava systee-
miteoreettinen tarkastelu ennakoivasta organisoi-
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tuneen systeemin (yhteison) hallinnasta.

Artikkelinsa alussa Rosen kuvailee silloisten
sosiaalisten yhteisdjen olleen keskelld vakavia ja
mahdollisesti lopullisia kriisejd, ja yhteisdjen on-
gelmien parissa tyoskentelevien mielialan olleen
suorastaan apokalyptinen. Timi kuvaus soveltu-
nee globaalisti nykypdivdin vdhintddn yhtd hyvin
kuin 7o-luvun Yhdysvaltoihin. Rosen ei artikke-
lissaan pyrkinyt niinkdin kertomaan, miten kriisit
ratkaistaan, vaan esittdimédn hyvin yleisen viiteke-
hyksen sille, miten ja milld tasoilla hyvid toiminta-
tapoja voidaan etsid ja arvioida. Tdssd kirjoitukses-
sa pohdin, miten Rosenin silloiset ajatukset istu-
vat 2020-luvun koronakriisiin ja sen hallintaan, ja
esitdn niiden pohjalta yhden nékékannan tiedeyh-
teison ja kriisin suhteesta.

Systeemi, malli ja efektorit

Rosenin artikkelin ”mallimaailma” koostuu kuvan
1 mukaisesti varsinaisesta systeemistd (S), sen mal-
lista (M) ja efektoreista (E). Systeemi on luonnolli-
sesti se, mitd kontrolloidaan, ja malli jonkinlainen
havaintoihin perustuva abstraktio varsinaisesta
systeemistd. Mallin aika kdy systeemin ”todellis-
ta” aikaa nopeammin madratylld aikavililld - toisin
sanoen malli ennustaa systeemin tulevaisuutta.
Mikéli mallin jokin parametri siirtyy (systeemin
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Kuva 1.

tulevaisuudessa) ei-toivotulle alueelle, kontrolloi-
daan systeemin dynamiikkaa ennakoivasti paramet-
ria vastaavalla efektorilla.

Jos kuvan 1 mukainen kokonaisuus suljetaan
”mustan laatikon” sisille, ja tarkkaillaan ainoas-
taan sen reagoimista suhteessa ympérist66n, on
havaittava kdytds luonteeltaan ennakoivaa eikd
ainoastaan vilittomien drsykkeiden ohjaamaa.
Aisti-informaatiota prosessoiva ja sen perusteel-
la ennakoivasti kiyttdytyvi eldvd organismi on
malliesimerkki tillaisesta “mustasta laatikosta”.
Rosenin artikkelin ldhtokohtana oli sijoittaa sys-
teemin S paikalle ihmisyhteisd, mallin M paikalle
kdsitys yhteison tilasta ja tulevaisuudesta, ja efek-
torien E paikalle harkitut toimet yhteisén kontrol-
loimiseksi. Ndin ajateltuna ennakoivan hallinnan
onnistumisen kannalta keskeiset kysymykset ovat
”Minkélainen on hyvd malli (késitys) M?” ja ”Mit-
kd ovat parhaat efektorit E?”. Lisdksi on ilmeis-
td, ettd vastaus jalkimméiseen kysymykseen riip-
puu oleellisesti siitd, miten edelliseen on vastattu.

Malli on aina mallinnettavaa systeemid huo-
mattavasti yksinkertaisempi - yksinkertaisuus
on yhtdiltd vélttimattdmyys (malli perustuu ha-
vaintothin tai vuorovaikutukseen systeemin kans-
sa; tdydellinen malli olisi systeemi itse) ja toisaal-
ta perimmdinen syy sille, miksi malleja ylipdatdan
konstruoidaan. Hyvd malli sisdltdd tarkastelun
kannalta ainoastaan oleelliset todellisen systee-
min vapausasteet ja kuvaa niiden vilisen dynamii-
kan mahdollisimman oikein. Todellisessa systee-
missi on siis aina malliin kuulumattomia vapaus-
asteita, jotka ovat dynaamisesti kytkoksissd mal-
linnettaviin vapausasteisiin. Tdimén seurauksena
mallin ja systeemin dynamiikat ovat yhteneviiset
vain midrittyjen reunaehtojen puitteissa, ja ylei-
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sessid tapauksessa ero mallin ennustaman ja sys-
teemin todellisen dynamiikan vililld kasvaa ajan
funktiona (Rosen 2012, s. 263).

Tietyn parametrin korjaamisesta tarkoituk-
seen radtdloidylld efektorilla voi seurata tdysin
ennakoimattomia sivuvaikutuksia. Tdma on komp-
leksisille systeemeille ominaista ja sivuvaikutus-
ten ennakoimattomuus on suora seuraus siitd, et-
td malli on systeemid yksinkertaisempi: efektorit
vajkuttavat koko systeemin dynamiikkaan, eivitkd
ainoastaan mallinnettaviin vapausasteisiin. Sivu-
vaikutukset ovat kompleksista ihmisen fysiologiaa
”korjaamaan” pyrkivien lddkekehittdjien suurim-
pia haasteita, ja esimerkiksi syy sille, miksi yrityk-
set ’korjata” tai ”parantaa” kompleksisia ekosys-
teemeji tiettyjen lajien istutuksilla tai eliminoin-
neilla ovat kautta historian johtaneet ylldttdviin
negatiivisiin lopputulemiin. (Rosen 1974.)

Voidaan tietysti kysyd, ovatko sivuvaikutukset
lahtokohtaisesti haitallisia, ja jos ovat, niin miksi.
Eikd dkillinen muutos voi johtaa yhté hyvin positii-
visiin kuin negatiivisiin vaikutuksiin? N#in asetel-
tuna kysymyksen voidaan ajatella koskevan mah-
dollista epdsymmetriaa kompleksisen dynamii-
kan synty- ja hajoamisprosessien luonteen vilillg,
ja sitd voidaan ldhestyd esimerkiksi yhden Rose-
nin keskeisen teoreeman kautta, jonka mukaan
analyysi ja synteesi eiviit yleisesti ottaen ole toistensa
kddnteisoperaatioita (esim. Rosen 1991, s. 152-181,
ja 2000, s. 254-255). Tdmi tekninen mutta mer-
kittdvi lause voidaan ilmaista 16yhemmin ja intui-
tiivisemmin toteamalla, ettd vaikka kompleksinen
systeemi voidaan purkaa helposti osiin, systeemin
kokoaminen osista on yleensi vaikeaa tai mahdo-
tonta. Ajatusta voidaan soveltaa sekd konkreetti-
siin systeemeihin ettd niiden formaaleihin mallei-
hin. Kompleksisen dynamiikan syntyprosessi on
monimutkainen, hienovarainen ja usein vahittdi-
nen, ja sen vuoksi dkillinen muutos voi usein hajot-
taa, mutta harvoin synnyttid toimivaa kompleksis-
ta dynamiikkaa. Esimerkki systeemist, jossa ana-
lyysi ja synteesi eivit tdssd mielessd ole toistensa
kiddnteisoperaatioita, on eldvi solu: solun purka-
mista osiin tehddin laboratorioissa rutiininomai-
sesti, mutta tiettdvisti kukaan ei ole onnistunut
kokoamaan eldvad solua sen osista. Vastaavasti on
olemassa lukemattomia tapoja saada eldvi orga-
nismi hengiltd, mutta vain véhin tapoja saada se
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voimaan ”paremmin”. Rosen médrittelee koneet
systeemien erityiskategoriaksi sen mukaan, ettd
koneiden kohdalla (tai niiden kaikissa malleissa)
analyysi ja synteesi ovat toistensa kifinteisoperaa-
tioita: kahvinkeitin, tietokone tai hivittdjd voidaan
ensin purkaa ja koota sitten uudestaan kidnteiselld
tydjarjestykselld (Rosen 2000, s. 283-296).

Selvistikddn yhteiskunta ei ole kone, vaan
kuuluu yleisempéidn kompleksisten dynaamisten
systeemien kategoriaan - pitkille kehittynyt
hyvinvointijirjestelmé voi kylld kaatua, mutta
sellaisen syntyminen tai voimistuminen pelkkénd
dkillisend sivuvaikutuksena ei — ainakaan tdmén
tarkastelun valossa - vaikuta todennékdiseltd.
Péddtelmin varsinainen merkitys on kuitenkin
kytkdoksissd sithen, kuinka organisoitunut systeemi
yhteiskunta tosiasiassa on, eli sithen, mikd on
yhteiskunnan globaalin dynamiikan suhde sen
osien ja kansalaisten lokaaliin dynamiikkaan.
Varmaa lienee ainakin se, ettd jo tdmd suhde
itsessddn on kompleksinen.

Yleisend ennakoivaan hallintaan liittyvdna
johtopadtoksend todettakoon siis, ettd komplek-
sista systeemid kontrolloitaessa 1) efektorin
kidyttdminen on lihtSkohtaisesti aina riskialtista
ja johtaa yleensd negatiivisiin sivuvaikutuksiin,
joita malli ei kykene ennustamaan, ja 2)) efektorin
kéyttdmisen jdlkeen alkuperdinen malli ei endd
kuvaa systeemid tarkoitetussa mielessd oikein,
joten se on korvattava sellaisella uudella mallilla,
joka huomioi efektorin aiheuttaman muutoksen
systeemin dynamiikkaan.

Lopuksi lienee paikallaan painottaa,
ettd Rosenin ajattelussa helposti mitattavilla
parametreilla ei ole minkédénlaista periaatteellista
erityisasemaa - ne eivit ldhtokohtaisesti ole sen
”todellisempia” systeemin ominaisuuksia kuin
muunlaiset ominaisuudet (katso esim. Rosen
1991, S. 2—4, ja 2012, S. 45-54). Kuvan 1 asetelman
perimmdisend tavoitteena ei ole algoritmien
tai lukujen tuottaminen, vaan konseptuaalisten
kysymysten systemaattinen tarkastelu.

Sivuvaikutukset koronakriisissa

Koronakriisiin sovellettuna systeemin S paikalle
voidaan ajatella suomalainen yhteiskunta, mallin M
paikalle poliitikkojen ja viranomaisten havaintoihin
jakokemukseen (laajassa mielessd) perustuva kisitys

42 TIETEESSA TAPAHTUU 1 2021

yhteiskunnan tilasta ja tulevaisuuteen vaikuttavista
tekijoistd sekd efektorien E paikalle viruksen
leviimisen hillitsemiseksi tehdyt rajoitustoimet.
Koska koronakriisin efektorit E vélttdméttd koskevat
laajasti koko yhteiskuntaa, sivuvaikutukset ovat
tietyssd mielessd kriisin hallitsemisen vaikeus ja
ydin. Sivuvaikutusten ennakoimattomuudessa
on luonnollisesti eroja: on esimerkiksi helppoa
ennakoida (joskaan ei tdsmillisesti), ettd
ravintoloiden sulkeminen aiheuttaa ty6ttomyytti,
liikkuntapaikkojen sulkeminen liikunnan vihenemistd
ja etdkouluun siirtyminen eriarvoistumista, mutta
ndiden syvemmit ja pitkdaikaisemmat vaikutukset
yhteiskuntaan kéyvét jo hyvin vaikeasti ennakoita-
viksi.

Hieman yksinkertaistaen voidaan ajatella,
ettd kriisin ldhtotilanteessa mallin M pédasialliset
tarkkailtavat parametrit ovat tartuntojen
havaittavat ja ennustettavat lukuméirit, joita
pyritdidn kontrolloimaan laajamittaisilla rajoitus-
toimilla. Kontrolloinnin vuoksi itse mallin
pitevyyttd joudutaan kuitenkin arvioimaan
uudelleen, silld rajoitustoimien seurauksena
tartuntojen médrdn kehitys yksin ei enidd
kuvaa yhteiskunnan dynamiikassa tapahtuvia
merkittdvid muutoksia. Kuva 2 on hahmotelma
tilanteesta, jossa pelkkid tartuntalukuja
kuvaavaan malliin perustuvat efektorit pakottavat
tarkastelemaan alkuperdisen mallin patevyyttd
uudessa tilanteessa. Koronakriisin hallintaa
ohjaavaan malliin joudutaan siis siséllyttimidn
uusia kvantitatiivisia ja kvalitatiivisia muuttujia
ja on erittdin haastavaa sanoa, mitkd ndistd ovat
oleellisia, mitkd voidaan jéttd4d abstraktiosta pois
ja minkidlainen on valittujen muuttujien vélinen
suhde ja dynamiikka. Julkisesta keskustelusta
tuttu “talous vastaan terveys” on ennemminkin
vidrd kuin liian yksinkertainen lihestymistapa
tilanteen hahmottamiseen.

Rajoitustoimien sivuvaikutukset riippuvat
oleellisesti siitd, minkilaiseen systeemiin niitd so-
velletaan. Eri valtiot eivit siksi ole kriisinhallin-
nassaan suoraan vertailukelpoisia: mitd suurem-
mat erot organisoitumisessa, sitd eridvimmat si-
vuvaikutukset. Yksinkertaisena kuvitteellisena esi-
merkkind voidaan ajatella kahta valtiota, S ja S,
sekd efektoria E . S on pitkille jirjestdytynyt hy-
vinvointivaltio ja S, kehittyvi valtio ilman katta-
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RAJOITUSTOIMET

TARTUNTALUKU

1

/

SUUN TERVEYDENHUOLTO TYOTTOMYYS —— MIELENTERVEYSONGELMAT — KOULUNKAYNNIN ONGELMAT
HOITOVELKA VEROKERTYMA
b
LIIKUNTAVELKA JA SOSIAALISEN TUEN TARVE
HARRASTUKSET
\ KOTIVAKIVALTA ERIARVOISUUS LUOTTAMUS TULEVAISUUTEEN /
Kuva 2.

via sosiaaliturva- ja terveydenhuoltojirjestelmis.
E_ hidastaa molemmissa valtioissa tartuntojen le-
vidmisti ja aiheuttaa vakavaa masennusta yhden
prosentin osuudelle viestdsti. Valtiossa S _efek-
torin E_aiheuttamat sivuvaikutukset koskevat ko-
ko yhteiskuntaa, johon jokainen prosentin vies-
tonosuus on kiinteidsti integroitunut. Helposti
ennakoitavat sivuvaikutukset tarkoittavat tédlldin
esimerkiksi kuormitusta sosiaaliturva- ja tervey-
denhuoltojirjestelmiin ja oireisiin reagoivien las-
ten vilitykselld koulujirjestelméédn. Ennakoimat-
tomat sivuvaikutukset voivat levitd ndistd edelleen
ldhes kaikkiin yhteiskunnan toimintoihin. Valtios-
sa S, puolestaan sivuvaikutukset eivit valttimat-
td koske juurikaan muita kuin kyseistd masentu-
vaa prosenttia itsedan.

Vastaavasti voidaan verrata sulkutoimien vaiku-
tuksia yhtédltd valtioissa, joissa piivittdinen tulo ja
leipd on hankittava konkreettisesti menemalld toi-
hin, ja toisaalta valtioissa, joissa on kattava sosiaa-
liturvajirjestelma ja laajat mahdollisuudet etdty0s-
kentelyyn. Viimeisend esimerkkind mainittakoon las-
ten ja nuorten totuttaminen kasvomaskeihin, turva-
vileihin ja liitkkumisen seurantaan, jonka mahdolliset
yhteiskunnalliset sivuvaikutukset ovat oletettavasti
lansimaisille arvoille perustuvassa demokratiassa eri-
laiset kuin autoritddrisessd valtiossa. Niistd syistd
koronakriisi ei suinkaan ole globaalisti samanlainen,
vaikka itse virus on kaikkialla sama - jokaisella val-
tiolla pitéisi siis ainakin periaatteessa olla oma mal-
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linsa M, jonka pétevyyttd tulisi lisdksi arvioida uudel-
leen sivuvaikutusten ilmenemisen myG6ta.

Mallien mallit, periaatteet ja tiedeyhteisé
Edelld mainitsin, ettd ennakoivan hallinnan
kannalta oleelliset kysymykset ovat ”Minkilainen
on hyvd malli M?” ja ”Mitkd ovat parhaat
efektorit E?”, ja ndhdidkseni nimid molemmat
ovat koronakriisissd haasteita tiedeyhteisélle.
Ne ovat kuitenkin luonteeltaan hyvin erilaisia
haasteita. Efektorien arvioinnissa tarvitaan
laboratoriokokeita, dataa, tilastollisia menetelmid
ja erityisosaamista. Jos hyvilld mallilla
tarkoitetaan mahdollisimman hyvdd kdsitystd
yhteiskunnan tilasta ja tulevaisuuteen vaikuttavista
tekijoistd, sen valinnassa tarvitaan ennen kaikkea
laajaa, poikkitieteelliseen keskusteluun perustuvaa
harkintaa. Kyse ei ole ainoastaan siitéd, mitd voidaan
havaita, vaan myos siitd, mitd pitdisi havaita, ja
miksi.

Julkinen keskustelu vaikuttaa keskittyvin
etupddssi efektorien tarkasteluun. Malleista ja
niiden valitsemisen perusteista keskusteleminen
on vihemmain suoraviivaista ja vaikeaa. On
kuitenkin tdrkedd muistaa, ettd malli on aina
ensisijainen: efektorien ”hyvyys” riippuu siiti,
minkilaisen mallin 1dpi systeemid katsotaan.
Koronakriisin kohtaava yhteiskunta on komp-
leksinen; siitd voidaan muodostaa useita
erilaisia malleja, ja nim4 voivat olla keskendin
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yhteensopimattomia. Objektiivisesti oikeaa
tai parasta mallia tuskin voidaan miirittis, ja
jalkikdteenkin tarkasteltuna tehty toiminta saattaa
nidyttdd yhden mallin mukaan erinomaiselta ja
toisen mukaan ddrimmiisen vahingolliselta.
Tédstd huolimatta uskon itse, ettd mitd
laajemmin, syvemmin ja perusteellisemmin eri
malleista ja niiden perusteista keskustellaan,
sitd varmemmin oleellisia parametrejd tulee
huomioiduksi. Usein toki ajatellaan niin, ettd
konkreettisessa toiminnassa on eduksi omaksua
yksi malli ja piddttdytyd liiallisesta vallitsevien
”paradigmojen” kyseenalaistamisesta ainakin
kdytdnnon tasolla. Tdmin ei kuitenkaan tarvitse
valttdmaittd tarkoittaa sitd, ettd malleja koske-
vasta keskustelusta tulisi pidittdytyd edes
kriisitilanteessa. Keskustelujen tasolla yhden
mallin - mink4 tahansa - pitdminen absoluuttisen
oikeana johtaa ajattelun rajoittuneisuuteen seki
siihen, ettd tdrkedt ndkokulmat jddvit ensin
keskustelussa ja sitten toiminnassa vaille riittdvad
huomiota. Oman késitykseni mukaan yliopiston
ja tiedeyhteison merkitys perustuu hyvin pitkalti
kriittisen keskustelun ylldpitdmiseen tédssd
nimenomaisessa mielessd, ja keskustelun tulee
koskea (tdmin kirjoituksen kontekstissa) niin
efektoreita kuin mallejakin, ja vield erityisesti
mallien malleja. Yhteiskunta joutunee kohtaamaan
pian koronakriisin jilkeen useita muita kriisejd
ja suuria haasteita, joiden luonteet eivit ole
rilppumattomia siitd, minkdlainen malli ohjaa
toimintaa ja ajattelua koronakriisissi.
Koronakriisissd Suomi on muiden valtioiden
tapaan tilanteessa, jossa kompleksista systeemid
on korjattu efektoreilla, joilla on sivuvaikutuksia, ja
nditd sivuvaikutuksia joudutaan korjaamaan uusilla
efektoreilla, joilla jdlleen on uusia sivuvaikutuksia.
Rosenin (1974) systeemiteoreettisessa tarkastelussa
téllainen ketju voi olla (ja yleisessd tapauksessa
on) padttymiton. Ndhdikseni timé tukee ajatusta
siitd, ettd ennakoimattoman kaoottisuuden keskelld
on téirkedd tukeutua vahvoihin periaatteisiin, jotka
ohjaavat efektorien valintaa arvaamattomasta
sivuvaikutuksesta toiseen. Kriisien maailmassa
yhteiskunta ei vélttdmittd voi turvata sdilymistdin
tekemdlld toisistaan erillisid ”jarkiratkaisuja”,
vaan ratkaisujen vilille on luotava koherenssia ja
suuntaa periaatteiden avulla. Periaatteitakin on
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kyseenalaistettava poikkitieteellisin argumentein,
mutta ne ovat luonteeltaan erilaisia kuin mallit:
jos mallit liittyvit ensisijaisesti siihen, mitd
yhteiskunnassa tapahtuu ja tulee tapahtumaan,
periaatteet heijastelevat yhteiskuntamme
organisoitumisen syvirakenteita, ja kertovat oikein
valittuina mitd yhteiskunnassa pitdisi tapahtua, jotta
se voi sdilyi sellaisena kuin sen pitéisi siily.

Kriisien keskelld Suomessa 2020-luvulla
olennainen kysymys on siis tdsmilleen sama kuin
Santa Barbarassa 1970-luvulla: mitd jirjestdytyneen
yhteiskunnan tulisi tehdd ja miksi. Luotettavin
metodikin sen tarkasteluun lienee nykypéivind sama
kuin 7o-luvulla: intellektuaalisen yhteisén kdyma
poikkitieteellinen dialogi. Uskoakseni poliitikot,
asiantuntijaorganisaatiot ja selvitysryhmit
tarvitsevat rinnalleen puhtaasti akateemista,
laajaa ja poikkitieteellistd keskustelua — edelliset
selvittdvit hyvin midriteltyjd erityiskysymyksid ja
jalkimmdinen pohtii vapaammin, mitd kysymyksid
tulee esittdd ja missd kontekstissa. Tdmid on
luonteva tehtdvi yliopistolle, ja sen toteutumisessa
olisi luultavasti eduksi sellainen yliopiston
yhteisollisyys ja yhteinen &dni, joka Korpelan ja
Nevalan (2020) mukaan on ollut viime vuosina
hukassa, sekid heidédn esiin nostamansa viisauden
thanne ratkaisukeskeisyyden ja loputtoman
erikoistumisen rinnalla
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