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1. Kompleksinen, nopeasti muuttuva ympéristd pakottaa uudistumaan

Globalisaatio ja tietoteknologia ovat tehneet sosiaalisesta toiminnasta yh& kompleksisempaa.
Epalineaarisuus ja turbulenssi ovat lisdantyneet ja muuttaneet onnistumisen ja selvidmisen keinoja
yhteiskunnan kaikilla tasoilla (Eisenhardt & Tabrizi, 1998). Toiminta on muuttunut kautta linjan
verkostomaiseksi, kuten Manuel Castells jo 1996 ennusti kirjassaan The Rise of the Network Society.
Globalisoitumisen myo6tad organisaatioiden joustavuudesta on tullut kilpailuetu, mik& on johtanut
hierarkioiden mataloitumiseen tai purkautumiseen seka yritysten ettd valtioiden tasolla. Kehityksen
myo6ta kaikilta sosiaalisilta systeemeiltd vaaditaan entistd enemman itseohjautuvuutta ja kykya
reflektoida omaa toimintaansa ja sen seurauksia itsed laajemmasta ndkokulmasta. Nykymaailmassa ei
ole endd yhtd (tai kahta) dominoivaa valtakeskusta (kirkko, tiede, politiikka), vaan maailma on
muuttunut yhd enemman itseorganisoituvaksi, moninapaiseksi ja kompleksiseksi systeemiksi.
Tulevaisuuden kehitystd ennakoitaessa onkin nostettu esiin tarve uudenlaiseen toimintalogiikkaan,
jossa avaimena on systeemien ja yhteisdjen kyky itseohjautumiseen ja sisalta tapahtuvaan jatkuvaan
uudistumiseen. I1lmiétd on viime vuosina tutkittu mm. itseorganisoitumisen, itseuudistumisen ja
kollektiivisen oppimisen nékokulmasta.

Etenkin sosiaali- ja organisaatiotieteiden piirissd itseorganisoituminen on heréttdnyt viime vuosina
runsaasti kiinnostusta. Suomessa Kai Hakkarainen (2006) ja Yrjo Engestrom kollegoineen ovat
tutkineet ilmiota kollektiivisen alykkyyden kontekstissa. Organisaatioiden uudistumisen nakékulmasta
teemaa ovat tarkastelleet Pirjo Stahle (1998, Stahle ym. 2003) ja Aino Kianto (P6yhonen 2005) seka
kompleksisten adaptiivisten systeemien nakokulmasta Marjatta Maula (1999). Myds verkostojen
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itseorganisoituminen, bisnes-ekosysteemien muodostuminen ja innovaatiodemokratia ovat olleet viime
vuosina esilld kansainvélisessa keskustelussa (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 yhteisoilld on mahdollisuus luoda yhteista tietoa ja
osaamista, joka ylittd& yksilollisen tietotaidon rajat (Hakkarainen, 2006). Engestromin mukaan on jopa
syntynyt historiallisesti uusi verkostojen rajapinnoissa tehtdvdn tyon muoto, solmutydskentely
(knotworking). Taméa tarkoittaa sitd, ettd tyOntekijdt organisoivat ty0nsd, tavoitteensa ja
toimintaperiaatteensa keskindisessd yhteisty0dssd, ja ettd ty6ltd puuttuu ennalta organisoitu keskus
(Engestrom ym. 1999). Poliisin karhukopla, jalkapallojoukkue tai teho-osaston tiimi ovat hyvia
esimerkkeja siitd, miten intensiivinen vuorovaikutus tekee mahdolliseksi kehittdd Kkollektiivista
tietdmista. On myo0s esitetty, ettd nykyinen tietoverkostojen aikakausi muuttaa kasityksidmme siit,
miten ihmisen aly ylipdansa toimii. Nykyisen tutkimuksen perusteella ndyttdd yha enemman silta, ettd
ihminen on verkostoitunut ja kulttuurinen olento, jonka &lykkyys on paitsi sosiaalisesti myds
fysikaalisesti jakaantunut — eli alykkyys on osaltaan integroitunut myos tietoteknologiaan (Weick &
Roberts, 1993, Salomon, 1993).

Vaikka itseuudistumisen teemaa on késitelty paljon etenkin viime vuosina, sen teoreettiset juuret ovat
paljon vanhempaa perua. Onkin syytd paneutua tarkastelemaan teorialdhtoisesti, mita
itseuudistumisella tarkoitetaan, ettei asia jaisi metaforiselle tai ilmion kuvausten tasolle — kuten paljolti
tutkimuskirjallisuudessa on kéynyt. Téssa artikkelissa pureudumme systeemien itseuudistumiseen
kolmen teorian kautta. Ensin tarkastelemme itseorganisoitumista Ilya Prigoginen dissipatiivisten
systeemien teorian pohjalta, sen jalkeen késittelemme Humberto Maturanan ja Francisco Varelan
esittdmad autopoiesis-teoriaa, ja lopuksi nostamme esiin joitakin téydentavid nakokulmia Stuart
Kauffmanin tutkimuksista. Ensisijainen tavoitteemme on luoda ymmarrysta siitd, mitd systeemien
sisasyntyinen, autonominen uudistuminen tarkoittaa ja millaisia universaaleja periaatteita sen
toiminnasta on esitetty. Artikkelimme lopussa tarkastelemme my6s, millaisia haasteita
itseuudistuminen luo pedagogisille padmaarille ja koulutusjérjestelmille.

Prigoginen teoria on valittu yhdeksi artikkelin paéteoriaksi, koska sitd voidaan pitad edelleen ehka
parhaimpana kuvauksena itseorganisoituvien systeemien toiminnasta. Prigogine kuvaa periaatteita,
joiden kautta systeemien emergenssi (laadullisesti uusi, palautumaton rakenne) itseorganisoituu
hetkellisen kaaoksen pohjalta uudelleen. Prigoginen ldhestymistapa on systeemiteoreetikoille
tyypillisesti monitieteinen, ja h&nen ansiokseen voidaan laskea orgaanisen maailman kaésitteen
tuominen osaksi fysiikkaa ja kemiaa. Itseuudistumisen periaatteet ovat Prigoginen mukaan yleisia ja
ovat siten sovellettavissa myos sosiaalisiin systeemeihin (Prigogine, 1976, 120-126)

Itseuudistuvien systeemien tutkimus ei ole kuitenkaan pysdhtynyt Prigoginen tyohon. Hanen tyonsa
jalkeen — ja sen rinnalla — on tehty monia tarkeit& 16ydoksia itseuudistuvista systeemeista. Naista ehka
merkittavin on Humberto Maturanan ja Fransesco Varelan esittdma autopoiesis-teoria.® Autopoiesista
voidaan pitaa itseorganisoitumisen rinnalla toisena, lahtokohdiltaan siitd erottuvana periaatteena, jonka
kautta systeemit uudistavat itsedédn. Maturanan ja Varelan varsinainen anti ihmistieteiden ndkokulmasta
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on se, ettd he nostivat esiin kysymyksen kognitioista ja tietdmisesta myos perustavien eldaménmuotojen
(solu)tasolla: jotta solu kykenee syntyméddn ja uusiutumaan, sen pitdd “tietdd” itsestddn
(identiteetistddn) ja ympéristostddn jotakin. Siten Maturana ja Varela ovat yhtd hyvin
kognitiotieteilijoita kuin biologeja.

Kolmas téssa artikkelissa esiteltdvéd kokonaisuus on Stuart Kauffman teoria. Se on valittu mukaan tdhan
tarkasteluun, koska se sitd voidaan pitdd ehk&d oman aikamme merkittdvimpand autonomista
uudistumista késittelevien teorioiden paivittdjand, joka on tuonut uusia ndkokulmia seka Prigoginen
ettd Maturanan ja Varelan ajatteluun.

2. Prigoginen itseorganisoituvat systeemit

Brysselissa uransa tehnyt vendldinen kemisti Ilya Prigogine (1917-2003) julkaisi vuonna 1967
tutkimuksensa dissipatiivisista eli peruuttamattomasti itseorganisoituvista systeemeistd. Han tutki
niiden avulla syntymien prosessia (the process of becoming) ja jarjestystd, joka syntyy kaaoksen
pohjalta (order out of chaos) (Prigogine 1967a, 1967b, 1967c). Prigogine tutkimusryhmineen osoitti,
ettd systeemit kykenivat tietyissd olosuhteissa organisoitumaan itsestddn, ennakoimattomasti ja ilman
ulkoa tulevaa kontrollia, ja ettd itseorganisoituminen on varsin yleinen systeemien ominaisuus (mm.
Nicolis & Prigogine, 1977, Prigogine & Stengers, 1984). Prigoginen teorian taustalta voidaan 16ytaa
Charles Darwinin teoria, joka todisti lajien kehityksen pohjautuvan populaatiotasolla tapahtuvista
muutoksista yksilotason sijaan, Ludwig Boltzmannin teoria, joka todisti kaasujen k&ytoksen johtuvan
koko kaasupopulaation valisistd vuorovaikutuksista yksittdisten molekyylien sijaan sekd Henri
Bénardin tutkimus 1dmmon vaikutuksista kaasujen kayttdytymiseen. Prigoginen tutkimusty® palkittiin
kemian Nobelin palkinnolla 1977.

Prigogine on kaésitellyt itsestdan jarjestaytymistd useissa teoksissaan eri nakodkulmista ja erilaisin
késitteellisin konstruktioin. Kokonaiskuvan luomiseksi nostamme téssd esiin viisi kasitettd, joiden
avulla Prigogine kuvaa itseorganisoitumisen edellytyksid ja periaatteita. Nama ydinkéasitteet ovat:
1)“kaukana tasapainosta” (far from equilibrium), 2) entropia, 3) iteraatio, 4) bifurkaatio ja 5) aika.
Néiden ydinkésitteiden kuvaus téssa perustuu padosin 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 Complexity
(Prigogine & Nicolis, 1989). Kasitteiden alkuperd on kemiallisissa ja fysikaalisissa ilmidissd, mutta
Prigogine viittaa useissa kohdin loytamiensa periaatteiden olevan universaaleja ja soveltuvan myods
sosiaalisiin ja inhimillisiin systeemeihin (mm. Prigogine, 1976,5.120-126; Prigogine & Nicolis, 1989,
5.238-242).

Prigoginen mukaan suurin osa maailmassa ilmenevista systeemeistd kykenee organisoitumaan
itsestddn, mutta ainoastaan tietyin edellytyksin: itseorganisoituminen voi tapahtua vain systeemeissa,
jotka kykenevat olemaan kaukana tasapainosta — eli mekaaniset tai avoimet, tasapainoiset systeemit
ainoastaan hajoavat voimakkaan tasapainottomuuden seurauksena eivétka kykene muodostamaan uusia
rakenteita. Prigoginen mukaan kaikissa eldman muodoissa kaaos tai tasapainottomuus on uuden
jarjestyksen lahde. Itseorganisoituva systeemi el&é ikaan kuin kaaoksen ja jarjestyksen vuorottelevassa
rytmissa. (Prigogine & Stengers, 1984, 178, 278, 292; Prigogine, 1980,100, 123.)



Entropialla tarkoitetaan energiaa tai informaatiota, jota systeemi tuottaa, mutta ei voi hyodyntaa — eli
kyse on tavallaan ylijddmastd. Korkea entropia-aste viittaa myods epajarjestykseen, tuhlattuihin
resursseihin, hyddyntaméattomaan informaatioon ja epavarmuuteen systeemin sisélla. Entropiaa syntyy
silloin, kun systeemi vaihtaa informaatiota ja energiaa yli tarpeen tai (sosiaalisissa systeemeissd)
informaatio on jarjestaytyméatontd, luokittelematonta tai ei-arvotettua. Vakiintuneen ndkemyksen ja
termodynamiikan toisen lain mukaan entropiaa pidettiin systeemin kannalta hyédyttdmana. Prigogine
kuitenkin osoitti, ettd itseorganisoitumiseen kykenevissa systeemeissd entropialla on aivan olennainen
rooli. Se tuo mukanaan epavarmuutta, tasapainottomuutta ja “hdmmennystid” systeemiin — ja juuri tdma
epéavakaus on perusehto sille, ettd systeemilla on mahdollisuus organisoitua itsestdan. (Glandsdorff &
Prigogine, 1971).

Kaikkien itseorganisotuvien systeeminen perustana on runsas informaation vaihto eli runsas
vuorovaikutus. Iteraatiolla tarkoitetaan jatkuvaa, ddrimmaisen herkkad palauteprosessia tai toimintaa,
jonka avulla systeemin tuottama informaatio ja sen muodostamat mallit valittyvat nopeasti kaikkialle
systeemiin. lteraation ansiosta systeemilld on kyky uudistaa itseddn ja kopioida siséisid mallejaan
mikrotasolta makrotasolle ja pdinvastoin. Iteraatio on tavallaan koko systeemin voimakeskus. Jotta
iteraatio toimisi systeemissa, sisdisen vuorovaikutuksen on taytettava kaksi kriteeria: ensinndkin sen on
oltava epalineaarista, ja toiseksi sen on perustuttava palautteeseen. Palauteperusta viittaa iteratiivisen
dynamiikan perusehtoon, eli herkk&&n riippuvuuteen alkuperdisista olosuhteista. (Prigogine & Nicolis,
1989, 219; Prigogine, 1976, 95). Iteraatio tekee systeemistd spontaanin ja muutoksille herkédn ja
lilmenee usein ”perhosefektind”: ensin vaikutus nékyy pienessd osassa systeemid, mutta etenee ja
voimistuu véhitellen niin, ettd ”perhosen siiven isku Brasiliassa voi synnyttdd tornadon Texasissa”
(Lorenz, 1993,s 14). Tama ei olisi mahdollista ilman systeemin osien valista herkkad ja jatkuvaa
edestakaista palauteprosessia. lteraatio on systeemin uudistumisen varsinainen voima, koska se
synnyttédd koko ajan uutta informaatiota ja uusia rakenteita seka kuljettaa vaikutuksen koko systeemin
lapi. (Prigogine & Stengers, 1984, 154; Prigogine & Nicolis, 1989, 72)

Bifurkaatio on vyohyke tai piste determinismin ja vapaan valinnan valilla. Bifurkaatio tarkoittaa sita,
ettd a) systeemin eldmassa on tiettyja aikoja, jolloin silla on mahdollisuus tehda valintoja, b) valintojen
lopputulosta ei voi ennustaa (edes teoriassa) ja ¢) valinnat ovat peruuttamattomia. Bifurkaatio tuottaa
aina muutoksen, joka ei ole edellisen struktuurin looginen jatkumo (Prigogine, 1980,s.105), ja siten
bifurkaatio tapahtumana on aina myds innovaation lahde (Prigogine & Nicolis, 1989,s.74). Systeemin
muutos uuteen tasapainotilaan tapahtuu akkid, ik&an kuin hyppayksend. Bifurkaatiopisteessa systeemi
hylkaa valtavan maarén informaatiota, jolloin entropian maéra laskee ja syntyy uusi jarjestys.
Bifurkaatiopiste on avainkésite silloin, kun puhtaan palautumattomista (irreversible) muutoksista
itseorganisoituvissa systeemeissa. Bifurkaatio ei vélttdmattd vaadi kaaosta, vaan epéatasapainon tila
riittdd sek&d se, ettd tilanne on autenttisesti ennalta maard&matén (non-deterministic). Systeemin
kehityspolku sisaltdd sarjan sekd vakaita vaiheita, joissa deterministiset lait vallitsevat, etta
epéstabiileja vaiheita eli bifurkaatiopisteitd, joissa systeemi on valinnut yhtédkkia uuden
kehityssuunnan. Tamé sekoitus valttaméattomyyksid ja mahdollisuuksia muodostaa systeemin historian
(Prigogine & Stengers, 1984, 169).

Aika on systeemin kannalta sek& subjektiivinen ettd objektiivinen. Subjektiivinen aika tarkoittaa sita,
ettd systeemi luo oman historiansa omien valintojensa kautta. Bifurkaatiot eivat luo ainoastaan uutta
jarjestystd, vaan varustavat systeemin samalla myds uusilla ominaisuuksilla ja rakenteilla. Entropian
tuottaminen pakottaa systeemid menemaddn jatkuvasti eteenpdin, kehittymdan ja etsimdin uusia
muotoja. Téllainen evoluutio on systeemin sisddn rakennettu olemisen tapa. Ajan kuluessa kaikki



systeemin osat ja sen alasysteemit vievat yhdessé evoluutiota eteenpdin (Prigogine & Stengers, 1984,
106; Prigogine, 1980, 127.) Luonnossa ja ihmiselamdssd entropia tuottaa jatkuvaa kehitysta ja
eteenpdin menoa, jossa on aina mukana toisaalta innovatiivinen, toisaalta deterministinen puoli.
Ihminen el&a valttamattomyyden ja luovuuden seké olemisen ja joksikin tulemisen rajapinnoilla (being
and becoming) (Prigogine & Lefever, 1973, 132). Ajan rooli on itseorganisoituville systeemeille
merkittadva; entropian kumuloituminen vie aikaa, informaation vaihtaminen vie aikaa, iteratiivinen
palauteprosessi vie aikaa — ja bifurkaatiopisteilld on oma rajoitettu, ennakoimaton ja &killinen
ilmenemisaikansa. (Prigogine & Nicolis, 1989, 242; Prigogine, 1976, 124)

Itseorganisoitumisen Kaukana Entropia Iteraatio Bifurkaatio
paakasitteet tasapainosta
Ominaisuus Jatkuvaa tai | turhaa epalineaarista, valttamattomyyden
ajoittaista ylijadmaa, palautteeseen ja vapauden
ei voida perustuvaa valissa
suoraan
hyddyntéa
lImenemismuoto heilahtelut, runsas reaktio- ja oikea ajoitus
systeemin informaation palauteherkkyys,
sisaiset vaihto, positiivinen ja
ristiriidat, epavarmuuden | negatiivinen
systeemin ja palaute
ulkoiset hd&mmennyksen
paineet sietdminen
Merkitys itseuudistumiselle | radikaalin uuden informaatio ja innovaatio ja uudet
muutoksen jarjestyksen toimintamallit ratkaisut
perusedellytys | luominen leviavat nopeasti
kaikkialle
systeemiin

Taulukko 2. Itseorganisoituvat systeemit Prigoginea mukaillen (perustuu Stahle 1998, 72)

3. Maturanan ja Varelan autopoiesis

Chileldisten biologien Humberto Maturanan ja Francisco Varelan luoman autopoiesis-teorian
lahtokohta on biologiassa, mutta sen vaikutus on levinnyt laajalti monelle tieteenalalle. Néista lienee
merkittdvin saksalaisen sosiologin Niklas Luhmannin teoria itseensd viittaavista systeemeistd (self-
referential systems) (esim. Luhmann, 1990a; 1990b; 1995). Maturana ja Varela korostavat systeemin
ytimen merkitysta itseuudistumiselle: nakékulmana on jonakin oleminen ja tdman merkitys systeemin
uudistumis- ja vaikutusvoimalle. Olemista ei nahda kuitenkaan staattisena olotilana, vaan ennen
kaikkea prosessina, jossa systeemi tuottaa itsensd ja luo itseddn jatkuvasti. Tdten autopoieettisen
organisoitumisen padamé&ard on systeemi itse ja sen olemassaolo, ei “tekeminen” tai edustaminen”.




Autopoiesis tarkoittaa systeemin tapaa yllapitaa itsedan siten, ettd systeemin sisdinen jarjestelméa
sailyy. Tdma siséinen organisoituminen on yhté kuin systeemin identiteetti, jonka perusteella systeemi
erottuu muista (systeemeistd), ja jonka pohjalta se voidaan identifioida. (vrt. Rapoport, 1986, s. 114).

Maturana ja Varela julkaisivat teoriansa autopoieettisista systeemeistd 1970-luvun alkupuolella. Teoria
perustuu tutkimuksiin biologisista systeemeistd, mutta Prigoginen tapaan myos Maturana ja Varela ovat
korostaneet autopoeettisten periaatteiden universaalia luonnetta — ja my0ds kehittédneet teoriaansa siihen
suuntaan.

Termi autopoiesis tarkoittaa itsensé tuotantoa, itsensa yllapitoa, samuutta ja harmoniaa (autos = itse,
poiein = tehdd, tuottaa, séilyttdd olemassaolo, tehda uudelleen, kasitteellistdd). Autopoiesis tarkoittaa
itsensd tuottamisen  (self-production) ja itseuudistumisen prosessia eldvissa systeemeisséa.
Autopoieettisessa systeemissa sekd itse systeemi ettd sen rajat muodostuvat enemman suhteista ja
vuorovaikutuksesta kuin systeemin komponenteista. Osat vaikuttavat kokonaisuuteen ja kokonaisuus
osiin, eli systeemin suhteet ovat organisoituneet siten, ettd ne uusiutuvat jatkuvasti. Autopoieettisen
systeemin yhtendisyys syntyy aina tuloksena osatekijéiden lahikontakteista ja vuorovaikutuksesta, eli
kommunikaatio on systeemid yllapitdva voima. Maturanan (1981, s.21-23) mukaan autopoieettiset
systeemit voidaan méaritella kokonaisuuksiksi, joissa komponentit synnyttavat verkoston ja verkosto
synnyttdd komponentit - eli osien vélinen vuorovaikutus yllapitdd ja uusintaa verkostoa jatkuvasti,
mutta toisaalta myds verkosto tuottaa ja yllapitdd osia. Autopoeettisen systeemin rajat muodostuvat
niista verkoston osista, jotka osallistuvat verkoston rakentamiseen.

Kaikki sosiaaliset systeemit ovat riippuvaisia j&sentensd vélisestda kommunikaatiosta. Jos
kommunikaatiota ei ole tarpeeksi, systeemi ei voi olla toimiva — tai se ei edes valttaméattd muodostu
systeemiksi. Varelan mukaan “ymmartddksemme kokonaisuutta meidan on osallistuttava siihen”
(Varela & Johnson, 1976, s. 31). Teorian mukaan siis passiivinen tai periaatteellinen kuuluminen
itseuudistuvaan systeemiin on mahdotonta, koska siihen liitytdan ja kuulutaan nimenomaan aktiivisen
vuorovaikutuksen kautta.

Autopoieettisen systeemin suhde ymparistoon on erityinen: toisaalta systeemi tarvitsee ympéristoa
elamansa yllapitdmiseksi, mutta toisaalta se on kuitenkin operatiivisessa mielessa autonominen.
Maturana ja Varela Kirjoittavat, ettd ymparistd on autopoieettiselle systeemille viitekehys tai peili
(point of reference) — eli systeemi el&dd suhteessa ympéristoonsda, mutta on samalla operatiivisesti
itsendinen systeemi (Maturana & Varela, 1987, s. 75). Ympéristd toimii systeemille ik&an kuin
’negatiivisena” peiling, joka kertoo systeemille, mita se ei ole. Siten systeemi késittelee ja kirkastaa
ydintaédn jatkuvasti peilaamalla itsenddn ymparistéon, ja tdmén jatkuvan kommunikaation tuloksena se
kykenee luomaan (ympadristosta erottuvan) itsensé ja identiteettinsa.

Niinkin aikaisin kun 1976 Varela itse kuvasi autopoiesista sosiaalisen systeemin nakdkulmasta. Oman
systeemisen ytimen (identiteetin) rakentamisen pddmaard ja periaate patee kaikissa autopoieettisissa
systeemeissd, olkoon kyseessa sitten yksild, organisaatio, yritys tai verkosto. Kuulumisen — eli samalla
myos systeemin — rajojen madrittely on valttdmatontd identiteetin rakentumisen kannalta. Jos ei tieda,
miten erottuu ymparistostd, ei voi tietdd, kuka on. Varela méaritteli systeemin olioksi, jolla on aina
selkedt, mutta havainnoijasta riippuen vaihtelevat rajat. Eli kdytdnnossa sosiaalisen systeemin rajojen
madrittelija on itsekin osa systeemid ja maarittdd rajat oman intressinsd mukaisesti. Kaikki sosiaaliset
systeemit ovat itseensa viittaavia (self-referential), koska systeemi itse madrittelee itsensd (Varela &
Johnson, 1976, s. 26-31). Itseensd viittauksen logiikka voidaan Kiteyttdd ndin: se mitd systeemi



havaitsee, on aina heijastuma siitd, mita se on. Varelan mukaan (Varela & Johnson, 1976, s. 29) kaikki
ne ominaisuudet, jotka erotamme mista tahansa kohteesta, ovat aina riippuvaisia meista itsestamme
havainnoitsijana. Kohde ei siis avaudu ihmiselle objektiivisesti sen omasta olemuksesta kasin, vaan
ihminen pystyy mieltdmé&an kohteen vain omien ominaisuuksiensa lapi — osittain itse synnyttdménsa
vuorovaikutuksen tuloksena. Siten systeemin rajat maaraytyvat toimijoittensa intressien mukaan ja
kaikki systeemin ominaisuudet tulevat ilmaistuksi osittain toimijoiden omien ominaisuuksien kautta.

Perustavanlaatuinen ominaisuus autopoieettisissa systeemeissd on systeemin yhtendisen rakenteen
jatkuva uudelleen tuottaminen (the constitution of the unity to be reproduced”) (Maturana, 1981, s.
23). Autopoieettinen uudistuminen ei tarkoita ensisijaisesti muutosta, vaan autopoieettisen systeemin
ytimen yll&pitamista, johon systeemin ympéristoonsa tuottama vaikutus tai vetovoima perustuu.

Autopoieettisen systeemin kaksi tunnusomaista piirrettd ovat:

1) Vuorovaikutuksen kautta ilmeneva ydin. Systeemin perusolemusta ei voi ymmartaa, jos ei tutki
siind tapahtuvaa vuorovaikustusta. Autopoieettisen systeemin pééatarkoitus on olemassaolo, jolle
on tunnusomaista oman ytimen uusintaminen eli oman identiteetin jatkuvuus.

2) Systeemistd saa olennaista tietoa vain sen sisdpuolelta. Kun yksilé hahmottaa tai maarittaa
systeemid, han on jo osa sitd (Varela & Johnson, 1976, s. 29). Madrittely on siis aktiivista
osallistumista ja osallisuutta. Se on prosessi, jossa yksilon ndkemys systeemista muotoutuu vain
vuorovaikutuksessa.

is demonstrated in

A

the system’s
being

interaction

always, influences
how one\perceives

IS not possibfe without

self-reference

Kuva 1. Systeemin autopoieettinen luonne (Stahle 1998, 81)

Autopoiesikseen perustuva uudistumisprosessi perustuu ytimen (identiteetin) selkeyteen, mutta myods
tdman ytimen monistamiseen tai levidamiseen. Vain kirkas ydin voi erottua ja vain erottuva ydin voi olla
vetovoimainen ja kertaantua.

4. Stuart Kauffmanin evoluutiobiologia



Yhdysvaltalainen Stuart Kauffmanin on biokemisti, teoreettinen biologi ja kompleksisuustutkija.
Hénen evoluutiobiologiansa on suoraa jatkoa seké fysiikasta, kemiasta ja matematiikasta kumpuavalle
kompleksisuustutkimuksen pitkalle traditiolle ettd Prigoginen itseorganisoituvien systeemien seké
Maturanan ja Varelan autopoiesiksen tutkimukselle. Lisaksi Kauffman nojaa edeltdjiensa tavoin mm.
Charles Darwinin ja Harold F. Blumin (mm. 1968) biologisten jérjestelmien evoluutiotutkimukselle,
mutta myds uudempiin itseuudistumisprosessia kartoittaneisiin tutkimuksiin, kuten Per Bakin (Bak &
Chen 1991) itseorganisoituvan kriittisyyden teoriaan sekd muun muassa Hollandin ja Gellmannin (mm.
Holland 1998) esittamiin teorioihin kompleksisista, adaptiivisista systeemeisté.

Kauffman on tehnyt uransa Santa Fe Institute for Complex Studies -organisaatiossa, joka on tullut
maailmalla tunnetuksi seka useista (poikki)tieteellisistd lapimurroistaan ettd monista fysiikan ja
taloustieteen nobelisteistaan. Yhtend mahdollisena tulevaisuuden nobelistinakin mainittu Kauffman
kehitti jo lahes 40 vuotta sitten mallinsa satunnaisista verkostoista, jotka tuottavat “ilmaiseksi”
itseorganisoitumista. Taman jalkeen han on tehnyt pitkdn uran tutkiessaan mm. Prigoginen tyon
pohjalta itseorganisaatioprosessia ja emergenttia jarjestyksen syntymistd kaaoksesta sekd oppivien
systeemien tapaa jakaa informaatiota ja sopeutua osaksi dynaamista organisaatiota. (1993, 1995, 2000,
2003, 2008).

Kauffmanin péatavoitteena on ollut selvittdd ne perusmekanismit, jotka ohjaavat eldvia systeemeja.
Taman tyon ei sindnséd voi sanoa tuoneen taysin uutta nakokulmaa tai l&pimurtoa edelld esitettyihin
Prigoginen itseorganisoitumisprosessiin tai Matuaranan & Varelan systeemien autopoieettiseen
itseuudistumiseen. Kauffman (2000; 2003) on kuitenkin onnistunut identifioimaan niiden rinnalle
kolmannen itseuudistumiseen liittyvan perustendenssin. Han osoitti, ettd dynaamisilla systeemeilld* on
paitsi mahdollisuus itseuudistumiseen ja siihen liittyvat ominaisuutensa, myds omat sisddnrakennetut
paamaaransa ja aktiiviset pyrkimyksensa®. Tarkastelemme seuraavaksi kolmea Kauffmanin esittamaa
tendenssia eli “ajuria”, jotka ohjaavat hdnen mukaansa kaikkien dynaamisten systeemien toimintaa.

1. Dynaamiset systeemit pyrkivat hyddyntam&an maksimaalisesti avautuvia mahdollisuuksia
(pursuit to adjacent possible).

Kauffmanin (2000, 81-85, 207-209; 2003) mukaan kaikilla elavilla systeemeilla® — eli autonomisilla
agenteilla (autonomous agents) — on pyrkimys hyoddyntad niille avautuvia mahdollisuuksia. Toisin
sanoen eldvat systeemit — riippumatta siitd ovatko ne dynaamisia, kuten ihminen, tai orgaanisia, kuten
esimerkiksi bakteerit — testaavat autonomisina agentteina jatkuvasti erilaisia variaatioita pystydkseen

* Kauffmanin Kkasite dynaaminen systeemi vastaa Prigoginen Kkayttamaa dissipatiivista systeemid. Molempien

tunnuspiirteend on kyky spontaaniin itseorganisoitumiseen. Kts. mekaanisten, orgaanisten ja dynaamisten systeemien
kasite- ja paradigma-analyyysi Stahle 1998, 13-45 ja sovellus organisaatioihin Stahle & Grénroos 1999.

® Kannattaa huomioida, ettd itse evoluutiossa vuorottelevat variointi, valikointi ja vakiinnuttaminen (esim. Weick 1979;
Campbell 1969; Aldrich 1999), mik& on tavallaan ylatason itseuudistumisprosessi. Kauffman tutkii nimenomaan evoluution
reunaehtoja, joita kaikki eldvat systeemit itseuudistumisessa noudattavat kehitysasteesta riippumatta. Toisin sanoen
bakteeripopulaatio ja koulujarjestelméa ovat keskendan hyvin erilaisia, mutta molemmat ovat silti elavia jarjestelmia, joilla
on ndin ollen monia yhteisia piirteitd. Siten Kauffman useiden systeemiteoreetikkojen tapaan pitdd systeemisia
ominaisuuksia universaaleina, kontekstista riippumattomina.

® Tassa artikkelissa keskitytadn tarkastelemaan dynaamisten systeemien itseuudistumisen periaatteita. Kauffman kuitenkin
siséllyttdd omassa tydssddn eldviin systeemeihin sek& orgaaniset, avoimet systeemit ettd dynaamiset, radikaalisti
itseorganisoituvat systeemit, koska molemmat ovat eldvid erotuksena tdysin mekaanisista systeemeistd. Systeemejd, jotka
ovat elavia, Kauffman nimitttaa yleisesti autonomisiksi agenteiksi.



tayttaméan ympadristdssddn avautuvia ekologisia lokeroita. Jos eldvat systeemit pyrkisivét liian
tehokkaasti tuottamaan variaatioita ja siten liian nopeasti tdyttdmaan avautuvia mahdollisuuksiaan, ne
tulisivat tuhonneiksi oman siséisen rakenteensa yhdistdvan mekanismin (internal gating mechanisms)
ja heikentdisivat mahdollisuuttaan lisdéntya (propagate). Siksi eléavilla systeemeill& on tietty luonnon
valinnan mahdollistava optimivauhti, jolla ne hyddyntdvat biosfadrissa avautuvia mahdollisuuksia
siten, ettd ne samalla sailyttavat sisdiset mekanisminsa.

Kauffman tuo siis esiin, ettd kaikki elavéat systeemit pyrkivat hyddyntdmaan niille avautuvia
mahdollisuuksia. Hyddyntdmisvauhdin (uudistumisen) tulee olla kuitenkin maltillinen ja suhteessa
systeemin sisdiseen kantokykyyn, muuten systeemi on vaarassa tuhoutua. Tdma tuhoutumisen vaara —
eli suhtautuminen tasapainoon — on nimenomaan se elementti, joka Prigoginen mukaan erottaa
mekaaniset, orgaaniset ja dynaamiset systeemit toisistaan.” Prigogine osoitti, ettd dynaamisten
systeemien itseuudistuminen perustuu juuri siihen, ettd ne kykenevat altistamaan itsensa aarimmaisille
paineille (fluctuations) ilman, ettd ne tuhoutuvat. Hajoamisen sijaan ne kykenevét itseorganisoimaan
rakenteensa uudeksi, vanhaan palautumattomaksi rakenteeksi. Kauffman puolestaan korostaa kaikkien
elavien systeemin sisasyntyista pyrkimystd hyoddyntdd avautuvia mahdollisuuksia — ei niinkaan
dynaamisten systeemien maksimaalista uudistumiskykyé. Kauffman tuo siten arvokkaan lisan myos
dynaamisten systeemien ymmartdmiseen painottamalla sisdsyntyistd, aktiivista suuntautumista kohti
uusia mahdollisuuksia. Seka Prigogine ettd Maturana ja Varela kuvaavat tdtd enemman ainoastaan
periaatteita, joilla uudistuminen tapahtuu.

2. Dynaamisilla systeemeillda on parhaat mahdollisuudet menestya evoluutiossa, jos ne elavat
mahdollisimman monimuotoisessa ja spontaanissa vuorovaikutusverkostossa
(pursuit to edge of chaos).

Kauffmanin (1995; 2000, 159-188) mukaan kaikki dynaamiset autonomiset systeemit “pyrkivat kaikin
keinoin” eldmddn mahdollisimman kompleksista elamad. Tama tarkoittaa, ettd ne pyrkivat seka
elamaan kaukana tasapainosta ettd maksimoimaan toimintaverkkonsa linkkien ja solmujen maaréan.
Kun ryhmalla vuorovaikutuksessa olevia autonomisia toimijoita on tdmé sama paamaara, koko ryhma
siirtyy kohti kaaoksen rajaa (edge of chaos), missa vallitsee samanaikaisesti rakentava yhteistyo,
tyonjako ja kova kilpailu. El&minen tdman kaltaisella kaaoksen rajalla tuottaa kriittisia etuja koko
systeemille: Ensinndkin se mahdollistaa systeemiin kuuluville maksimaaliset mahdollisuudet elda
mahdollisimman monimuotoista eldmaé, ja siten runsaasti uusiutumisen mahdollisuuksia. Toiseksi se
mahdollistaa omaehtoisen erottautumisen muista yhteisevoluutiossa mukana olevista®.

Kauffman osoittaa, ettd mitd dynaamisempi systeemi on, sitd paremmin se menestyy. Dynaamisuus
taas perustuu siihen, ettd pyritddn hakemaan mahdollisimman paljon kontaktipintaa ja vuorovaikutusta
ymparistoon, mutta samalla osataan ajaa omaa etua. Tassd Kauffman yhdistdd sekd Prigoginen
esittdmat itseorganisoitumis- ettd Maturanan ja Varelan autopoiesis-teorian. Kauffman yhtyy
Prigoginen itesorganisoitumisperiaatteisiin, mutta tuo korostetusti esiin sen tarkedn ominaisuuden, etta
kaikki dynaamiset systeemit pyrkivat kohti maksimaalista kompleksisuutta. Prigogine ottaa tdmén ikaan

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

& Arkipaivan esimerkkinid voimme pohtia yksilén eldméad suurkaupungin vilinassa vs. maaseudun rauhassa. Hektinen ja
lahelld kaaosta oleva cityeldmd avaa jatkuvasti uusia ja ennakoimattomia mahdollisuuksia eteen ja mahdollistaa
omaehtoisen erottautumisen, kun taas maaseutueldma on sidoksissa yksilon omaan aktiivisuuteen ja vahiin mutta melko
kiinteisiin naapuruussuhteisiin.



kuin annettuna itseorganisoituvien systeemien ominaisuutena, ei pyrkimuksend. Liséksi Kauffman
korostaa, ettd tdma kaaoksen reunalla eldminen on samalla myds keino erottautua muista, mika
puolestaan on autopoiesis-teorian ydin. Tosin Maturanan ja Varelan mukaan muista erottautuminen ei
edellytd kaaosta, vaan ainoastaan ympariston jatkuvaa hyddyntamisté itsen referenssina.

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

Yksi autonomisen uudistumisen ytimistd on systeemien tendenssi toteuttaa omaa etuaan. Kaikkien
dynaamisten tai muutoin eldavien systeemien oma etu siséltaa seuraavien kolmen elementin yhtaikaisen
tavoittelun riippumatta niiden tyypisté, koosta tai kompleksisuuden asteesta:
- Elavéa jarjestelmd pyrkii eldmaan mahdollisimman kompleksista eldmad, johon kuuluu
evoluutiossa avautuvien uusien mahdollisuuksien hyddyntdminen.
- Elavé jarjestelma pyrkii lisddntymaan.
- Elava jarjestelma pyrkii varmistamaan sekd oman energian saantinsa ettd lisadmain omaa
energian kulutustaan (varmistaakseen kahden edellisen tavoitteen saavuttamisen).

Néiden tavoitteiden yhteisena sivutuotteena systeemi jatkuvasti uudistaa itsedan. Uudistumisprosessissa
yllapitdvana mekanismina on runsas kommunikaation maara seké systeemin sisalld ettd systeemien
valilla. Uudistumisprosessi itsessaan noudattaa seka Prigoginen kuvaamaa rakenteen itseorganisaatiota
ettd Maturanan ja Varelan kuvaamaa autopoieettista oman ytimen (identiteetin) jatkuvaa uudistamista.
Molemmat teoriat hahmottavat enemman itseuudistumisprosessin sisaisté logiikkaa, kun taas Kauffman
lisaa tarkasteluun p&amaaraaspektin, eli systeemin aktiivisen intressin tavoitella omaa etuaan.
Kauffman on kuitenkin samoilla linjoilla autopoiesis- ja itseorganisoitumisteorioiden kanssa siita, etta
mahdollisimman runsas kommunikaatio on dynaamisen systeemin yll&pitdjad. Samoin h&n korostaa
my0Os autopoiesiksen ydinperiaatetta, jonka mukaan systeemin ympaéristosta erottuva ydin on
uudistumista yll&pitdva voima. Tosin h&n tuo tdman esiin eréanlaisena itsekkyysprinsiippind, kun taas
autopoiesis korostaa systeemin ytimen tai identiteetin jatkuvaa vahvistamista ympaériston kautta
tapahtuvan reflektion avulla.

5. Kaytannon merkitys

Maapalloistumisen, turbelenssin ja verkostoitumisen lisddntyminen asettaa yksiloiden osaamiselle ja
oppimiskyvylle entistd suurempia haasteita. Tatakin tdrkedmmaéksi saattaa kuitenkin nousta yritysten,
organisaatioiden, instituutioiden ja erilaisten sosiaalisten jarjestelmien uudistumis- ja oppimiskyky.
Yritysten kilpailuetu perustuu yhd enemman kollektiiviseen kyvykkyyteen: nopeaan reagointiin,
ennakoivaan toimintaan ja strategiseen ketteryyteen (Doz & Kosonen, 2008). Myds innovaatiotalous
tuottaa uudenlaista toimintalogiikkaa, jossa kollektiivinen osaaminen koostuu monen eri alan
huippuosaajasta ja jossa seka tulokset ettd riskit jakaantuvat yhteisolle tai yritysten muodostamalle
verkostolle. Menestys “luovassa taloudessa” edellyttdd my0ds vetovoimaisten bréndien ja kaupunkien
imagon tietoista rakentamista (Stahle & Wilenius, 2006). Nykymaailmassa parjataan toimintalogiikalla,
joka perustuu paljolti niihin itseuudistumisen periaatteisiin, joita olemme edell& késitelleet.



Prigoginen kaytdnnon anti liittyy paljolti siihen, milla edellytyksill& kollektiivi, yhteiso tai organisaatio
kykenee jatkuvasti (jopa radikaalisti) uudistamaan itseddn sisédltdpdin. Koska uudistumisen
perusedellytys on mahdollisimman avoin ja runsas kommunikaatio (iteraatio), organisaatiorakenteen
tulee olla verkostoitunut, ihmisten kestda epédvarmuutta ja ristiriitoja (entropia). Mekaanisesti toimiva,
ylhaalta saadelty, ainoastaan tuotantotehokkuuteen trimmattu organisaatio on tdmén vastakohta:
joutuessaan paineiden tai ristiriitojen kohteeksi se ei kykene luomaan uusia toimintamuotoja ja
rakenteita, vaan hajoaa. Olipa kyse yrityksistd tai valtioista, itseorganisoituminen edellyttdd johdolta
herkkyyttd ja rohkeutta hyddyntaa aikaikkunat (bifurkaatio). Prigoginen kuvaus itseorganisoitumisen
periaatteista ja edellytyksista on sovellettavissa kaikenlaisten yhteisollisten prosessien ja
organisaatioiden rakentamiseen silloin, kun niiden perustehtavé edellyttdd luovuutta, innovatiivisuutta
ja jatkuvaa uudistumiskykya.

Maturanan ja Varelan teoria valottaa eniten sellaista uudistumista, joka liittyy systeemin sisaiseen
olemiseen ja erottuvaan identiteettiin. Nykymaailman informaatiotulvassa tyylit, tuotteet ja bréndit
kopioituvat nopeasti ja erottuminen on yhd vaikeampaa. Verkostoituneessa maailmassa ihmiset ja
kansakunnat ovat yh& riippuvaisempia toisistaan: esimerkiksi taloudellisia padmaarid on mahdoton
saavuttaa ilman monenvalistd yhteistyotd ja keskindistd vuorovaikutusta. Ihmisten huomion ja
kiinnostuksen herattdminen on tarkedd minka tahansa tavoitteiden saavuttamisessa. Viime vuosina
tdma on kaynyt selvéksi sekd yrityksille, kaupungeille ettd kansakunnille, joiden kaikkien on tehtdva
tyotd vetovoimaisen imagon tai brindin rakentamiseksi. “Jonakin oleminen” onkin nykydan
tarkeampad kuin jonkin tekeminen. Maan, paikkakunnan, yrityksen tai tuotteen mielikuva perustuu
siihen, miten ne ilmentdvat sisintd laatuaan — identiteettiddn — toiminnassaan ja vuorovaikutuksessa
ympariston kanssa. Mielikuvaa voidaan kuitenkin myo6s kirkastaa tietoisesti reflektoimalla itsedén
suhteessa ympaéristoon, jolloin tulee entistd tietoisemmaksi omasta erityislaadusta, pystyy
kommunikoimaan siita entistd paremmin ja levittdmadn sita tehokkaasti. Itseuudistuminen l&htee
kuitenkin oman identiteetin tai ytimen jatkuvasta prosessoinnista, selkeasta tiedostamisesta ja kyvysta
kiteyttdd se. Auttava esimerkki autopoiesiksesta yritysmaailmassa on franchising-liiketoiminta,
vaikkapa McDonalds. Kun bisnes on tarkoin madritelty ja brandina vetovoimainen, sen monistaminen
etenee nopeasti. Ehk& vield parempia esimerkkeja I0ytyy muodin maailmasta, jossa identiteetit (tyylit,
brandit) levidvat joskus itsestaan kuin epidemiat.® Talldin systeemin itseuudistumisessa on juuri kyse
ytimen erottumisesta ja vetovoimasta sekd ndiden tuottamasta itseorganisoivasta voimasta
ymparistossaan.

Kauffman tdydentaa naita nakokulmia korostamalla, etté itseuudistuminen tapahtuu sitd tehokkaammin
mit4d monimuotoisemmasta ja spontaanimmasta vuorovaikutusverkostosta systeemi koostuu - olkoon
sitten kyse itseorganisoitumisesta tai autopoiesiksesta. Kauffman korostaa myos aktiivisen asenteen
merkitysta itseuudistuvan systeemin rakentumisessa: uudistumiskyky lisd&ntyy, kun mahdollisuuksia
pyritddn tunnistamaan aktiivisesti ja hyddyntaméan maksimaalisesti. Autopoiesis uudistumisen
perustana vahvistuu Kauffmanin mukaan, kun systeemi ajaa omaa etuaan. Taman on Kkuitenkin oltava
tasapainossa ympdriston edun kanssa, muutoin monimuotoinen ja spontaani yhteys ymparistoon ei
voisi toteutua.

Itseuudistumisen teoreettinen ymmartdminen on perusedellytys sille, ettd yhteiskunnan kaikenlaisten
systeemien uudistumiskykyd osataan kehittdd paadmaaratietoisesti ja tuloksellisesti. Prigogine,
Maturana, Varela ja Kauffman antavat tarkeita ké&sitteellisia valineita tahan tyohon.

® Malcom Gladwell kuvaa ilmiota kirjassaan Leimahduspiste (2007)



6. Lopuksi

Systeemien itseuudistuminen on &arimmaéisen haastava ilmi6 sekd teoreettisesti ettd kaytdnnon
toimintana. Téssé artikkelissa olemme pyrkineet kuvaamaan itseuudistumista pdéosin kolmen teorian
nékokulmasta: itsorganisoituvien systeemien ja autopoiesiksen, joita olemme taydentaneet Kauffmanin
esittdmien ndkokulmien kautta. Itseuudistuminen ei kuitenkaan nailla valituilla n&kokulmilla ole
loppuun ammennettu. On useita teoreettisia malleja ja itseuudistumisen periaatteita (esim. kompleksiset
ja adaptiiviset systeemit ja kaaosteoriat), jotka vaativat oman analyyttisen tarkastelunsa, jotta
ymmarryksemme systeemien itseuudistumisesta muodostuisi mahdollisimman monipuoliseksi ja olisi
tieteellisesti riittdvan luotettavalla pohjalla.

Itseuudistumisen sosiaalinen sovellettavuus tuo analyysin luotettavuuteen oman haasteensa. Suuri osa
itseuudistuvien systeemien tutkimuksesta perustuu luonnontieteisiin, joista I0ydetyt periaatteet on
tulkittu kaikkia systeemeja koskeviksi universaaleiksi lainalaisuuksiksi. Osittain tdma yleistys perustuu
siihen, ettd luonnontietieteisiin  keskittyneet systeemitutkijat ovat sittemmin laajentaneet
tutkimusalaansa (kuten Kauffman ja Varela) tai olleet itse sitd mieltd, ettd 10ytyneet lainalaisuudet ovat
universaaleja ja soveltuvat myds sosiaalisten systeemien toimintaan (Prigogine ja Maturana). *°*Taman
hetkisen tutkimuksen pohjalta on vahva tieteellinen peruste olettaa, ettd itseuudistumisen systeemiset
lainalaisuudet olisivat universaaleja. Tastd huolimatta kyseessd on vain hyvin perusteltu, joskin yha
enemman tukea saanut hypoteesi.
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