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« Systeemi vai kokoelma
« Systeemin osat

« Systeemiajattelun systeemi
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The System Test

Arequirement for a systems thinking definition

Systeemi on mika tahansa

ryhma toisistaan Fiupose N/ U
riippuvaisia, toisiinsa s gy

kytkeytyneita tai toisiinsa e TURKU AMK
vuorovaikutuksessa olevia

osia, jotka muodostavat

kompleksisen ja

vhtenaisen

kokonaisuuden, jolla on

tIEtty ta rkOItUS. Arnold, R. D. & Wade, J. P.: A Definition of Systems Thinking:

A Systems Approach (2015)

Kim, D. H.: Introduction to Systems Thinking (1999)



Ajatustehtdvdé (1-2 min)

Mitka seuraavista ovat systeemeja?

* Tietokanta opiskelijoiden nimista
* Luokkahuone

e Kulhollinen hedelmia

e Jaakiekkojoukkue

e Leivanpaahdin
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Systeemi vai kokoelma

* Tietokanta, joka sisaltaa opiskelijoiden nimia ei
ole systeemi, vaan kokoelma

* Luokkahuone itsessaan ei ole systeemi

(lahes aina jos kokoelmassa on mukana ihmisia, se muuttuu
systeemiksi)

e Kulhollinen hedelmia on systeemi mikrobitasolla
» Jaakiekkojoukkue on systeemi
e Leivanpaahdin on systeemi
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Ihmiskeho systeemind W4 TIEKE
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* Yksi esimerkki systeemista on ihmiskeho

* |ho luo kehon eli systeemin rajat

 Keho toimii kokonaisuutena, mutta sisaltaa
pienempia systeemeja (esim. verenkierto- tai
hermojarjestelma)

e Muutos pienemmissa jarjestelmissa vaikuttaa
kokonaisuuteen




Systeemin toiminta

@ “A system is a set of things interacting in a way
J that produces something greater than the sum of
its parts.”

https://mahb.stanford.edu/blog/systems-thinking-can-help-build-sustainable-world-beginning-conversation/




Systeemin toiminta

e Tapahtumat esiintyvat
jokapaivaisessa toiminnassa —
esimerkiksi flunssa

e Malli tai kaava tapahtumien taustalla
— esimerkiksi flunssa tulee useammin
vasyneena

e Systeeminen rakenne —
flunssan puhkeamiseen vaikuttaa

Events

Patterns

koko kehon tila (lepo, ravinto,
kokonaiskuormitus)

Systemic Structures
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Systeemiajattelun systeemi

e reveals additional scales of structure when
Systems Thinking - Understanding .
e e improves
_-
/,’ Different Scales
e and the contemplation of
Starts with ¥ more complex system leads to the creation of |
3 . structures leads to models at additional .,/
Understanding scales when V.
System Structure £
5 allows greater system 73
complexity when
2 ) Identifyingand \ /< """——"————- S Reduc!ng ] .
Recognizing Understanding )/ = TTTC Complexity by combines with
Interconnections Feedback Modeling Systems Understanding
Conceptually System Structure to
_ allows greater system manifest
likely leads to more complexity when __~ 3 ]
‘. abstract levels of e ——— - =
% ST improves

and the consideration 5 - " allows the p

of how this structure Urslerstinding Z-ncorpqr "f"’: "If

facilitates behavior A : YRamicmoces

Dynamic Behavior
Jeads to e ; when

improves

Key
Strong connection: ==
Weak connection: ——»

Differentiating
Types of Stocks,

4

Flows and
Variables

Identifying and and understanding systems,
Understanding predicting their behaviors,
Non-Linear

Relationships

The capability of identifying

and devising modifications
to them in order to produce
desired effects.

improves

Arnold, R. D. & Wade, J. P.: A Definition of Systems Thinking: A Systems Approach (2015)
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1. Yhteenliittymien tunnistaminen

. \/
O Systeemiajattelun perustaso. iﬁ EASTERN FINLAND
O Sisaltaa kyvyn tunnistaa osien valiset keskeiset yhteydet jarjestelmasta.
O Jopa korkeasti koulutetuilta aikuisilta, joilla ei ole systeemiajattelun koulutusta, tama kyky puuttuu
(Plate & Monroe, 2014). TURKU AMK
2. Palautteen tunnistaminen ja ymmartaminen

O Jotkut liitannat yhdistyvat muodostaen syy-seuraus-palautesilmukoita (Hopper & Stave, 2008).

O Systeemiajattelu edellyttdd naiden takaisinkytkentdsilmukoiden tunnistamista ja sen ymmartamista,
kuinka ne vaikuttavat systeemin toimintaan (Plate & Monroe, 2014).

3. Systeemirakenteen ymmartaminen

O Systeemin rakenne koostuu elementeista ja niiden valisista yhteyksista.

O Systeemiajattelu vaatii taman rakenteen ymmartamista ja kuinka se helpottaa jarjestelman
kayttaytymista (Ossimitz, 2000; Richmond, 1994).

O Yhteisliittymien tunnistaminen ja palautteen ymmartaminen ovat avaimia systeemin rakenteen
ymmartamisessa.

Arnold, R. D. & Wade, J. P.: A Definition of Systems Thinking: A Systems Approach (2015)




Systeemiajattelun systeemi
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Systeemiajattelun systeemi

Varastojen, virtojen ja muuttujien erottaminen

Varastot viittaavat mihin tahansa jarjestelman resurssipooliin. (Voi olla fyysista, kuten maalimaara
amparissa tai emotionaalinen, kuten ystavan luottamuksen taso)

Virrat ovat ndiden tasojen muutoksia.

Muuttujat ovat systeemin muuttuvia osia, jotka vaikuttavat varastoihin ja virtoihin, kuten
virtausnopeus tai varaston enimmaismaara.

Kyky erottaa nama varastot, virrat ja muut muuttujat ja tunnistaa niiden toiminta on kriittinen
systeemiajattelun taito.

Epalineaaristen suhteiden tunnistaminen ja ymmartaminen
Systeemin dynamiikan ymmartaminen

Yhteenliittymat, tapa, jolla ne yhdistyvat takaisinkytkentasilmukaksi ja miten nama takaisinkytkentasilmukat
vaikuttavat ja koostuvat eri osista.

Emergent behaviour, kuvaa odottamatonta kayttdaytymista systeemissa.

Toisistaan eroavien virtojen ja muuttujien seka epalineaaristen suhteiden tunnistaminen ja ymmartaminen
ovat molemmat avaimia systeemin dynamiikan ymmartamiseen.

Arnold, R. D. & Wade, J. P.: A Definition of Systems Thinking: A Systems Approach (2015)
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1 Mikahan olisi oikea termi?
Laura Partanen; 8.1.2024



Systeemiajattelun systeemi
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Systeemiajattelun systeemi

7. Monimutkaisuuden vahentaminen mallintamalla jarjestelmia
kasitteellisesti

o Systeemin yksinkertaistaminen intuitiivisesti esimerkiksi pelkistamalla tai abstraktiolla

o Mielen on helpompi kasitelld suuria kokonaisuuksia, kun osat ovat yksinkertaisempia ja
selkeampia

8. Systeemin ymmartaminen eri mittasuhteissa

o Kyky tunnistaa systeemi eri mittasuhteissa, seka systeemit systeemissa

o  Kyky nahda seka puut, etta metsa

Arnold, R. D. & Wade, J. P.: A Definition of Systems Thinking: A Systems Approach (2015)
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Traditional thinking Systems thinking
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CONSCIOUS THINKING

UNCONSCIQUS THINKING
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Systeemiajattelun piirteet P4 TIEKE
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Yhteenliittymat W4 TIEKE

 Tavoitteena nahda i’ﬁ gvessmor
kuinka ja mitka osat
liittyvat toisiinsa

« Systeemia katsottava

kauempaa DISCONNECTION

N "



Jatkuva malli

 Lineaarisen ajattelun,
jossa tarkastellaan
pisteen A ja B valista
suhdetta
suoraviivaisesti, sijasta
tarkastellaan myos
miten B vaikuttaa
takaisin A:han
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Emergenssi

« Sen sijaan, etta asioita S
tarkastellaan siiloissa |
erillaan toisistaan, niita

tarkastellaan omana
kokonaisuutena $IL0S

 Kokonaisvaikutus on

enemman kuin yksittaisten
osien summa
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Synteesi W4 TIEKE

TTTTTTTTTTTTTTTTT

KEHITTAMISKESKUS RY

LUT
¢ University
-  Sen sijaan, etta . i’ﬁ pesmor
a\ ongelma yritetaan Q ot
ratkoa analyysilla NG

pilkkomalla se
pienempiin osiin,
pyritdan synteesiin (NALYSIS SUNTHESIS




Vuorovaikutus

» Systeemin osia ei
pyrita eristamaan,
vaan pyritaan
nakemaan osien
suhde toisiinsa ja
kuinka ne vaikuttavat
toisiinsa

[SOLATION

' lelelele HTEISKUNNAN
ssssssssssssssssss

LUT
¢ University

RELATIONSUIDS




Systeemiajattelu

& LUT
¢ University




k Systeemiajattelu: Analyysi ja synteesi

-| :!:i “ Analyysi ja Synteesi
Q = Analyysissa tutkimuskohde pilkotaan osiin ja niita
tutkitaan erillisina, omina kokonaisuuksinaan

- Synteesissa tutkimuskohdetta katsotaan kokonaisuutena
ja tutkitaan sen osien valisia yhteyksia

“ Molempia tarvitaan

- Esimerkiksi ICT-ongelmissa usein analysointia
- Esimerkiksi laadunvalvonnassa usein synteesia
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Systeemiajattelu: kompleksisuus P4 TIEKE

KKKKKKKKKKKKKKKKKK

* Kompleksisuus kuvaa systeemien toiminnassa ja
interaktioissa monimutkaisuutta

= Ei-lineaarisuus, satunnaisuus
- Hierarkiat
Emergenssi ja yhtenadisdynamiikat

“ Kompleksiset systeemit

Kuvaaminen vaikeaa vuorovaikutusten monimutkaisuuden
takia
Esimerkiksi talousjarjestelma




Systeemiajattelu: palautesilmukka P4 TIEKE
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= llImastossa lampeneminen  wwmcuces
johtaa jaatikoiden
vahenemiseen

- Jaatikoiden vaheneminen
johtaa lampoheijastuksen :
vah enemiseen Positive Feedback Loop
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- Taksonomiat

- Kerrosmallit

- Perspektiivit

= Perusperiaatteet

- Rajat ylittava ajattelu

= Analyyttinen kolmas tila
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Systeemiajattelu: Taksonomia

Species Genus Family Order Class Phylum Kingdom Domain

* Taksonominen jaottelu kategorisoi vss e gm

ja luokittelee yksittaisia et }"

datapisteita

= Usein hierarkisia, ei aina

= Klassinen esimerkki: Linnaeuksen
elamankirjon taksonomia

“ Myos esim. alkuaineiden
jaksollinen jarjestelma

" Huom! Saman kokonaisuuden osio
luokitellaan meronomian avulla
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Systeemiajattelu: Kerrosmailli P4 TIEXE
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Kerrosmallit kuvaavat

samoja tapahtumia eri
abstraktiotasolla tai eri

. . . . 2 % * End User layer
toiminnallisuuksien kautta Application e

Esim. OSI-malli kuvaa Presentation  Syntax layer

® SSL, SSH, IMAP, FTP, MPEG, JPEG

verkkoja ja niissa tapahtuvia
. . . . . Se55|0n * Synch & send to port
t0|m|ntOJa SEItseman * API’s, Sockets, WinSock
kerrO ksen ka Utta ¢ End-to-end connections
Transport 0

* Packets
¢ |P, ICMP, IPSec, IGMP

* Frames
¢ Ethernet, PPP, Switch, Bridge

. » Physical structure
PhySICaI e Coax, Fiber, Wireless, Hubs, Repeaters

N
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Systeemiajattelu: perspektiivit

“ Holistinen tai globaali perspektiivi
Auttaa ymmartamaan erilaisuuksia ajattelussa ja toimintatavoissa
Valtetaan sisaanpainlampiavat ajatusmallit

* Tapa katsoa keskinaisia kytkoksia ja keskinaisriippuvuuksia

Epdintuitiivinen ihmiselle
Iso kuva, karkea rakeisuus
Sopii esimerkiksi talouden tai poliittisten liikkeiden tutkimiseen
* Pitkan aikavalin perspektiivi
Asioiden katsominen vuosisatojen, -tuhansien tai geologisten epookkien kautta
Sopii esimerkiksi poliittisten ideologioiden, kulttuurisuuntauksien ja uskontojen

tutkimukseen
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Systeemiajattelu: perspektiivit

“ Dekonstruktio, pienen skaalan katsominen

Miten osa toimii systeemissa
Taydentaa holistista/globaalia ndkokulmaa

“ QOsien katsominen yksittaisina

Osan rajat ja rajapinnat
Miten muut osat vaikuttavat osaan ja miten osa toimii interaktioiden perusteella

Osien kasaantuvat vaikutukset
* Lyhyen aikavalin perspektiivi

Asioiden katsominen “hetkessa”
Systeemin tilan tarkastelu yhdessa ajan hetkessa ja ajanhetkien vertailu
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Systeemiajattelu: perusperiaatteet (first
priciples)

“ Yleisten periaatteiden tunnistaminen
Etsitdan eri asioista yhteisia tekijoita
Esimerkiksi aiempi Linneauksen taksonomia
— Kaikki petoeldaimet syovat paaosin lihaa
— Kaikki karhut ovat ulkomuodoltaan suunnilleen saman nakoisia
— Kaikki mustakarhut ovat turkiltaan mustia

“ Omien ennakkoasenteiden purkaminen
Esimerkiksi kulttuuriset asenteet, yhteiskunnalliset asenteet, opitut kaytosmallit
“ Elegantti yksinkertaisuus

Ymmarrat asian, kun voit selittda sen viisivuotiaalle
Esimerkiksi fysiikan lait (Newton | Einstein)
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Systeemiajattelu: perusperiaatteet (first
priciples)

“ Ristiinpolytys
Generalismi vs erikoistuminen
”Kun ainoa tyokalu on vasara, kaikki ongelmat ovat nauloja”
Esim. kestava kehitys eri kannalta
— Sosiaalisesti: kestavyys on toimiva yhteiskunta, ihmiset voivat hyvin, tasa-arvo
lain edessa ja mahdollisuuksien osalta toteutuu, taloudellinen eriarvoisuus

vahenee
— Taloudellisesti: kestavyys on talouden kitkatonta toimintaa, kaikki arvotetaan

— Ymparisto: kestavyys on ilmaston ja ympariston suojelua ihmiselta
Esim. filosofinen etiikka, logiikan kaytto ei-loogiseen toimintaan (arvot)

“  Analyyttinen kolmas tila

Kehittyneessa ajattelussa voit miettia asioita hyvaksymatta niita (Aristoteles)
Esimerkiksi terasukkoajattelu olkiukkoajattelun sijaan
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Systeemiajattelu: ravinnekierto P4 TIEKE
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“ Ekosysteemin osajarjestelma stmosphere (N2 ‘,
.o . .o . \\m " UNIVERSITY OF
Terveessa ekosysteemissa ravinteet ?~ Vs S \,' \F EASTERN FINLANO

kiertavat
Kasvi kasvaa yhteyttamalla hiilidioksidia,
tuottaen happea ja maan ravinteista

YQ,- '\ :

TURKU AMK

o e s 3o RAHO,,
Kasvissyojat syovat kasveja ja kayttavat < >
T . g v
happea, tuottaen hiilidioksidia Mgy ) < ”
o e . T root nodules L) Nitrates (NO3) EE b
Petoeldaimet syovat kasvissyojia ja of legumes , 4] =z
oo oo oo cepe e . qe erobic and anaerobic
kayttavat happea, tuottaen hiilidioksidia s snd Fung) o ‘Gé \?’?
. . . . e e o9 o) 4
Hajottajat hajottavat kuolleita eldaimia ja Ammonification Nitrification @ Bicta i ~____—
vapauttavat ravinteita maaperaan QB Ammonin (WHy ) CD
. . . Nitrogen-fixing Nitrifying
Maaperdssa tapahtuu myos soil bacteria bacteria

epaorgaanisia kemiallisia reaktioita



Systeemiajattelu: jaavuorimalli P4 TIEKE

KEHITTAMISKESKUS RY

LUT
¢ University

Ihmiskognition malli
\" UNIVERSITY OF

Tietoinen mieli siséltda ajatukset ja R ersremn iano
havainnot
Esitietoinen mieli sisaltaa muistot ja TURKU AMK

tietopohjan
Alitajunnassa ovat vaistomaiset

toiminnot FREUD'S ICEBERG
Vuorovaikutukset THEORY

RAS, ihminen havaitsee arvoa

Tietoinen mieli nakee maailman Thoughts
Perceptions

Conscious
mUIStOjen kautta, maarittaa arvon

Evolutiiviset vaistot ja vietit ohjaavat
toimintaa, ajatukset jarkeistavat sita il i Preconscious
Kokemuksista muodostuu muistoja ja

pelkoja/traumoja

Instincts Fears

Selfish Motives Unconscious




Systeemiajattelu: Yhteismaan tragedia

= Arkkityyppinen systeeminen
ongelma

Tasapainoinen kaytto tuottaa kaikille
parhaan lopputuleman

Oman edun ajaminen yksittaisella
ihmisella ei valttamatta horjuta
systeemia

Jos kaikki ajattelevat nain, ylikaytto
tuhoaa resurssia uusiutumiskykya
nopeammin

Kaikki lopulta karsivat, siksi kyseessa on
tragedia
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The Tragedy of the Commons

Use of the commons is

below the carrying
capacity of the land. All
users benefit.

Figure 10.2
Environmental Science
© 2012 W. H. Freeman and Company

If one or more users increase
the use of the commons
beyond its carrying capacity,
the commons becomes
degraded. The cost of the
degradation is incurred by
all users.

Unless environmental
costs are accounted for
and addressed in land use
practices, eventually the
land will be unable to
support the activity.
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Systeemiajattelu: Peliteorian vanki-dilemma

“ Iteroitu ja kertapeli tuottavat eri tulokset

Kertapelissa itsekas voittaa
Iteroidussa pelissa voittaa “tit for tat” —strategia, jossa peilataan toisen edellista

siirtoa

Prisoner A

Remain silent

Confess

Prisoner B

Remain silent
A gets 2 years

B gets 2 years

A gets 1 year
B gets 8 years

Confess

A gets 8 years
B gets 1 year

A gets 5 years
B gets 5 years

TIEKE
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Player

Cogperate

TURKU AMK
b 4
™4 Ta . 7
Player B
Coaoperate Defect
A-3, B-3 A-0, B-S

Reward for mutual
cooperation

Sucker’s payoff and
temptation to defect

Defect

A-5, B>0

Temptation to defect
and sucker’s payoff

A-1, B-1

Punishment for
mutual defection




THINGS MADE

FROM
2 OIL o

‘This list represents a
fraction of the common,
everyday products made

from petroleum.

Systeemiajattelu: Olj "

Cix

Oljy ja maakaasutuotteet &

Osana muovit

Muovit ovat 6ljyn ja maakaasun
tuotannon sivutuotteita
Skaalan ekonomia, korvaava
tuote lahes mahdoton tuoda
markkinoille

Tuotanto halpaa sivutuote-
roolin vuoksi

Kierratys kallista ja joissain
laaduissa mahdotonta

Klassinen systeeminen I
talousongelma (et

-

*
L2

Craghic. Rached Niwbergal, Calgary Hersld. Source. iogacom.
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3. Kestavyys ja systeemiajattelu  Pgriexe
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» Kestavyyden ulottuvuudet ja niiden vuorovaikutukset N s

NNNNNNNNNNNNNN

* SuSAF-malli vaikutusten ja niiden vuorovaikutusten
innovointiin

* SUSAF-tehtava

* Leverage points - Vipupisteet

e Karlskrona manifesto




Kestavyyden ulottuvuudet (kertaus) g T1exe
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« Ekologinen kestavyys - toiminnan sopeuttaminen suhteessa
luonnon kantokykyyn NP b

« Taloudellinen kestavyys - toiminnan sopeuttaminen suhteessa
taloudelliseen kannattavuuteen

« Sosiaalinen kestavyys - toiminnan sopeuttaminen ja
vaikutusten arviointi suhteessa sen muutoksiin yhteiskunnassa
ja kulttuurissa

* Yksilollinen kestavyys - toiminnan vaikutusten suhteuttaminen
yksiloiden mahdollisuuksiin kehittya ja kayttaa oikeuksiaan

* Tekninen kestavyys - toiminnan sopeuttaminen suhteessa
informaation, jarjestelmien ja infrastruktuurien kykyyn toimia
pitkaikaisesti

TURKU AMK

N
i
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Ulottuvuuksien vuorovaikutukset W4 TiEKE
— esimerkki ( AianB)

* Omistaja - Mahdollistaa huoneen/asunnon

vuokraamisen (TEK+) R L5
°* Mahdollisuus ansaita (YKS+, TAL+)

* Kohteiden vaheneminen vuokramarkkinoilta (SOS-, YKS-)

* Vuokrien mahdollinen kasvu (TAL-)
* Asuntotukitarpeiden kasvu (YKS-, SOS-, TAL-)
* Maiden/Kaupunkien rajoitukset vuokraamiselle (SOS+, YKS-, TAL+)

* Vuokraaja - Mahdollistaa huoneen/asunnon

vuokraamisen (TEK+) ~

* Hotelleja halvemmat hinnat (YKS+, TAL+)

* Hotellien kannattavuus (TAL-)
* Tyovoiman vahentaminen (SOS-, TAL-)

e Autenttinen paikallinen ymparisto (YKS+)
* Paikallisen ympariston muutos turistien myota (SOS-)

Huom. Vaikutuksia voidaan tarkastella eri sidosryhmien nakékulmista




SUSAF - Sustainability
awareness framework

* Kysymys-/tyOpajapohjainen
|lahestymistapa mahdollisten
kestavyyshaasteiden

|oytamiseen
- Positiiviset ja
negatiiviset

« Suora, Epasuora,
Rakenteinen
* Vaikutusketjut

Y Y/
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Economic

Duboc et al.: Do we really know what we are building? Raising awareness of potential Sustainability Effects of
Software Systems in Requirements Engineering, RE, 2019
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Sosiaalinen
* Luottamus, Osallistuminen (Participation)/sitoutuminen (Engagement), N s or
Monimuotoisuus (Inclusiveness and diversity), Yhdenvertaisuus (Equality) R e
/ oikeudenmukaisuus (Equity), Yhteisollisyyden tunne (Sense of
community) TURKU AMK
Yksilollinen (huom. Maslow)
» Terveys, Yksityisyys, Turvallisuus (Safety, Security), Elinikainen
oppiminen, Mahdollisuus toimia (Agency/Self-awareness and free will)
 Ekologinen
* Resurssit (Material and resources), Logistiikka, Energia, Jatteet ja
saastuminen, Biodiversiteetti
Taloudellinen
* Innovaatiot, Toimitusketju, Asiakas, Hallinto ja prosessit (governance),
Arvo Solfactuslization |
Tekninen

« Kaytettavyys, Yllapidettavyys, Laajennettavuus (Extensibility and
Adaptability), Skaalattavuus, Turvallisuus

Maslow's hierarchy of needs
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* Tarkastellaan tassa tehtavassa Uber-palvelua
* Uber on vuonna 2009 perustettu, maailmanlaajuista i’ﬁ guversiror

-l
henkilokuljetuspalvelua tarjoava yritys. Uberin liikeideassa
tavalliset ihmiset voivat alkaa tarjota taksikyyteja. TURKU AMK
“Uber sitoutuu olemaan téysin sdhkéinen ja pddstoton alusta
vuoteen 2040 mennessd, jolloin kaikki matkat on tarkoitus tehdd < »

pddstottomilld ajoneuvoilla, julkisilla kulkuvdlineilld tai
mikroliikenteen vaihtoehdoilla.”
* |deoidaan Miro-alustalle Uber-palvelun eri vaikutuksia ja

niiden vuorovaikutuksia
 Huomioikaa - ulottuvuudet, sidosryhmat




Systeemiaqjattelu osana kestavaa W TiEKE
mqq“mqq ‘
LUT
¢ University
* On tarkeaa, etta alamme nahda maapallon jarjestelmana, jossa kaikki osat Y
ovat yhteydessa toisiinsa ja vaikuttavat toisiinsa. Aikamme ympéristdongelmat NS ot
eivat ole yksittaisia tapahtumia, vaan jarjestelmahairioita, jotka vaativat
uusia ja innovatiivisia ratkaisuja. Yritysten, kansalaisjarjestdojen (NGO) ja TURKU AMK
julkisten toimijoiden on mentava oireisiin keskittyvia (varsinaisen ongelman

S RAHO/
ohittavia) ratkaisuja pidemmalle ja systeemiajattelun avulla opittava |[oytamaan \,V\\) /\’%7
vipuvaikutusta ja luomaan pitkaaikaisia ja jarjestelmatason muutoksia. f m z

2 S
« Tarkea askel systeemisen lahestymistavan kehittamisessa on loytaa “’cvo A\f’h

ongelmien lahde, silla se lisaa mahdollisuuksia nahda, missa vipuvaikutus —
piilee. The Fifth Discipline -kirjassaan Senge kuvailee vipuvaikutusta

pieneksi, keskittyneeksi toiminnaksi, joka voi saada aikaan merkittavan

muutoksen pienella vaivalla, jos se tehdaan oikeassa paikassa.

Vipuvaikutus voidaan saavuttaa myos heikentamalla oireenmukaista vastetta

ongelmaan (joka hoitaa vain oireita) ja vahvistamalla Rt?prg_ﬁratkaisua

: . e e e Www.|nw&b%%lé?ure.ro/systems-
hoitaa perimmaisia syita) (Senge, 1990) thinking/systems-thinking-helping-us-create-

siistainable-world/
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01 Monsoon floods in Pakistan ¢ University

Houses damaged in 2022 by district (by thousands)
Topic Overview

EASTERN FINLAND

\" UNIVERSITY OF
Y

TURKU AMK

1 ( Houses

1739 People Dead J | Destroyed m
People 1 ( Livestock

12867 Injured I Killed m
Roads (km) e Calamity-hit

m Damaged I Districts 90/170

Bridges 1 ( Affected
Collapsed | ( Population

® ::I;fs'lamabad

>1 1=-5 5-30 30-50 50-140
B —————

@ Source: OCHA | as of September 2022




Esimerkkeja - ongelman syy P4 TIEKE

@R - Tulvat ja tulvien estaminen N
» Padot vs. kosteikot
+ Kestavat yritykset
* Viherpesu vs. kestavyyden integroiminen yrityksen
DNA:han

« Kansalliset ymparistohankkeet
« Organisaatioiden visio vs. yhteisojen sitouttaminen
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Leverage points W4 TIEKE
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*“Vipupisteet ovat paikkoja monimutkaisen N
jarjestelman sisalla (yritys, talous, keho, kaupunki,

ekosysteemi), joissa pieni muutos yhdessa asiassa TURKUAMK
voi saada aikaan suuria muutoksia kaikessa”

Meadows D.H., 1999




Leverage points

» So one day, | was sitting in a meeting about how to make the world
work better—actually it was a meeting about how the new global trade
regime, NAFTA and GATT and the World Trade Organization, is likely
to make the world work worse. The more | listened, the more | began to
simmer inside. “This is a huge new system people are inventing!” |
said to myself. “They haven’t the slightest idea how this complex
structure will behave” myself said back to me. “It's almost certainly an
example of cranking the system in the wrong direction—it’s aimed at
growth, growth at any price!!

state of
the system

l

perceived
state

discrepancy

Places to Intervene in a System
(inincreasing order of effectiveness)

Constants, parameters, numbers (subsi-
dies, taxes, standards)

Regulating negative feedback loops
Driving positive feedback loops

Material flows and nodes of material
intersection

Information flows

The rules of the system (incentives,
punishments, constraints)

The distribution of power over the rules of
the system

The goals of the system

The mindset or paradigm out of which the
system—its goals, power structure, rules,
its culture—arises.

MEADOWS, Donella. Leverage points. Places to

goal /‘ Intervene in a System, 1999, 19: 28.




UK Transportation System example

PENZENSTADLER, Birgit, et al. Software
engineering for sustainability: Find the

leverage points!. IEEE Software, 2018, 35.4:

22-33.

T~
- Revenue from
congestion
Perception of Measured bus pricing
alternatives demand
‘QZ) Parameter: Available
congestion D1 R funds
Normalization Potential for price level /v me‘“‘}""e
of cars as drivers to switch ies Py Budget
transport of Bus X allocation
choice k journeys 4 o, &  Tforbuses
&) |13 : o— % {phnng] 2
Switching to bus Other +
) ¥ » Bus demand funding for /B—u:\
+ + 4 buses ! acquisition Bus
deli
4R5)  Demand for Bus e
improved bus service =
seﬂﬂ- Traffic Perceptions of X Gpacly
+ J Bus supply-to-
roads congestion congestion demand ratio ae
bus lanes @ +
+/ X
Perceptions of +
bus availabil
Road building ity
Legend:
/d_h'..\t S Ty
E e Variable A Variable B Variable C Variable D
Flow (unmodelled Positive causal link: Any change in A tends Negative causal link: Any change in C tends to
source or sink) to cause a change in B in the same direction cause a change in D in the opposite direction

Reinforcing feedback loop (arrow
shows direction of causal loop)

Balancing feedback loop (arrow
shows direction of causal loop)




Leverage points W4 TIEKE
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. LP12 - Vakiot, parametrit ja numerot. Parametrien sddtdéminen mahdollistaa jérjestelmien virtausten intensiteetin muuttamisen, LUT
mutta harvoin muuttaa taustalla olevaa dynamiikkaa. i 5

. LP11 - Puskurien ja muiden vakauttavien varastojen koot suhteessa niiden virtoihin. Stabiloi jérjestelmé séatédmaéllé sen - UnIVEFSIty
puskurien kapasiteettia ja tehosta sitéd optimoimalla virtausta. .

. LP10 - Materiaalivarastojen ja -virtojen rakenne (kuten liikenneverkot ja védestén ikdrakenteet). Fyysinen rakenne on ratkaiseva i ﬁ UNIVERSILIOR o
Jérjestelméssé, mutta sitéd on usein vaikea muuttaa; siksi vipuvaikutuspiste on oikeassa alkuperéisessé suunnittelussa.

. LP 9 - Viiveiden pituudet suhteessa jarjestelmdn muutosnopeuteen. Jérjestelmé ei voi vastata lyhytaikaisiin muutoksiin, jos
siin& on pitkdaikaisia viiveita.

. LP 8 - Tasapainottavien takaisinkytkentédsilmukoiden vahvuus suhteessa vaikutuksiin, joihin ne reagoivat. Tasapainottavat
takaisinkytkentésilmukat auttavat jérjestelmié korjaamaan itsedén valvomalla ja sédétdmaéllé jarjestelmén tavoitteen mukaan.

. LP 7 - Hyoty palautesilmukoiden vahvistamisesta. Vahvistetut takaisinkytkentédsilmukat voivat olla jérjestelmén epévakauden
lahteité tai mekanismeja, jotka vahvistavat haluttua muutosta, joten niiden voimakkuuden sdatéminen vaikuttaa siihen, miten
Jérjestelmé reagoi muutokseen.

. LP 6 - Tietovirtojen rakenne. Témé voi luoda uuden palautesilmukan, jota ei aiemmin ollut olemassa. Tietovirtojen rakenteen
muuttaminen mahdollistaa kéyttéjille enemmén agentuuria.

. LP 5 - Jdrjestelmédn sddnnét, mukaan lukien kannustimet, rangaistukset ja rajoitukset. Sosiaaliset séénnét siséltévét
perustuslait, lait, standardit, politiikat ja kannustimet. Jarjestelmén s&éntéjen muuttaminen voi muuttaa niiden alaisen yhteiskunnan
kéyttéytymista.

* LP 4 - Valta lisdtd, muuttaa, kehittda tai organisoida itse jarjestelmarakennetta. Biologiassa taté kutsutaan evoluutioksi;
yhteiskunnassa kutsumme sitd voimaannuttamiseksi. Jérjestelmén termeillé sitd kutsutaan itseorganisaatioksi, jarjestelmén
kestédvyyden vahvimmaksi muodoksi.

. LP 3 - Jédrjestelmén tavoitteet. Jarjestelmén tavoitteen muuttaminen on tehokas strategia muutoksen aikaansaamiseksi, mutta
sité voi olla vaikea saavuttaa.

* LP 2- Ajatusmaailma tai paradigma, josta jarjestelmé syntyy. Paradigmat ovat yhteisid syvid uskomuksia maailman
toiminnasta. Niité on vaikein muuttaa jérjestelmé&ssé, koska yhteiskunta vastustaa kiivaasti kaikkia paradigmoihinsa kohdistuvia
haasteita.

. LP 1 - Voima ylittaa paradigmat. Témé viimeinen ja tehokkain LP on sitoutumattomuus olemassa oleviin paradigmoihin; misséén
tietyssd maailmankuvassa ei ole varmuultta.

TURKU AMK
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UK Transportation System example W4 TIEKE

Cluster

Table 1. The role of software in our example and the impact
per leverage point (LP) cluster.*

Objective

Role of software

Affected element in the traffic example

LUT
¢ University

\’ UNIVERSITY OF

Changing the Optimize the bus fleet to Monitor and analyze the transportation networkand  Buffer: A number of spare buses is
metabolic balance the number of road traffic to understand commuter patterns and maintained that allows increased flow \ ’ EASTERN EINLAND
ructure (LP12, passengers and buses the frequency and type of failures affecting buses, (frequency) when necessary.
LP11, and LP10) needed. and then accordingly
* adjust the number of buses to increase flow and
= calculate the size of the buffer of spare buses. TURKU AMK
Maintain a positive Monitor traffic development over time and identify Balancing feedback loop: A positive
perception with respect commuting patterns to reduce overcrowding and perception is maintained with respect to
to bus availability; e.g., bus shortages by bus availability via
reduce the perception of = redeploying buses to particularly busy routes to * an increase in the total number of buses
overcrowding and bus reduce overcrowding and and
shortages.  designating additional lanes as bus-only lanes * an increase in the ratio of bus supply to
when traffic congestion increases. demand.
Alter the structure of = |nform the users of the time they need to be ata Information flows: Up-to-date bus
information flows for bus bus stop by providing information on the current schedules are sent to app users.
schedules and actual location of the buses and their impending arrival
departure times to time (e.g., via apps).
increase the convenience  * Instruct the maintenance team on preventing
of bus use and total frequent failure types.
demand.
Provide public = Ensure that transportation meets the whole Goals for commuting: The whole
transportation as a “free” range of needs by better supporting the choice transportation system as well as its
service that is paid for by of transportation modes according to calendar societal context is affected as the
the government (a right synchronization and traffic. underlying structure changes.
to public mobility, like * Provide a traffic system that responds to the
public health) to reduce analysis of data in real time (and includes

pollution, improve health renewable-energy forecasting).

benefits, and increase « Support the elderly (accessibility).

personal freedom and * Provide info about the use of public transportation,
opportunities. and show how this contributes to environmental

health.
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Reflektio Uber-tehtavadn P4 TIEKE
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« Mika on ongelma / ongelman lahde, jota Uber -palvelu A
ratkaisee? R T

« Kuinka hyvin SUSAF-tehtavassa ideoidut vaikutukset Turku amk
oikeasti linkittyvat tahan ongelmaan/lahteeseen

* Onko Uber-tentavan tapauksessa nahtavissa
vipupisteita?




SDGt ja systeemiajattelu

N

@ - YK:n kestavan kehityksen tavoitteet (SDGt)
- edustavat korkean tason ongelmia

. SDGeita voidaan tarkastella ja yrittaa ratkaiste
yksittdin, mutta ne ovat vahvasti linkittyneet

“In today’s world, we’re pretty good at setting goals and then
slavishly working to achieve them. But if the SDGs are really
going to shift our whole system onto a sustainable path, we
need serious amounts of joined-up thinking that goes deeper
to address underlying causes. Successfully delivering the SDGs
requires a really strong systems approach.”

If you want to fast, go alone; if you want to go further, go together

https://www.forumforthefuture.org/blog/systems-
thinking-unlocking-the-sustainable-development-
goals

The relationship of SDG 6 with other SDGs
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Becker at al.: Requirements: The key to
sustainability, IEEE Software, 2016




Sustainability desigh manifesto

Task

Mind-setting

Determination of the
project objective and
the system purpose,
boundary, and scope

External constraint
identification

Stakeholder
identification

Success criteria

definition

Requirements
elicitation

Standard current practice

The world is a puzzle, and we should solve
the problem.

Focus on the immediate business need and
key system features. Don't question the
project’s or system'’s purpose.

See constraints as imposed by the direct
environment of the system and its technical
interfaces. Minimize the constraints
considered, but include legal, safety,
security, technical, and business resources.

Minimize the number of stakeholders
involved, and focus on those who have
influence. Focus on internal stakeholders,
and exclude unreachable stakeholders.

Focus on the financial bottom line at project
completion. Measure the business outcome
and financial return on investment.

Focus on the features and immediate effects
the stakeholders want.

‘ Focus of future practice

The world is complex, and we should first understand the
dilemmas.

Emphasize how the project can affect sustainability in all
dimensions. Strive to advance sustainability in multiple
dimensions simultaneously. Experiment with different system
boundaries to understand the alternative impacts.

See constraints in each dimension as opportunities. Look for
constraints from additional sources, starting with company
corporate-social-responsibility policies, legislation, and
sustainability standards.

Maximize stakeholder involvement in an inclusive perspective
integrating external stakeholders, and involve those who

are affected. Assign a dedicated role to be responsible for
sustainability, and introduce surrogate stakeholders to represent
outside interests.

Focus on advancing multiple dimensions simultaneously,
including financial aspects, and take into account that most
effects occur after project completion.

Help the stakeholders understand the system'’s enabling effects.
Use creativity techniques and long-term scenarios to forecast

the potential structural impact.

' TIETOYHTEISKUNNAN
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Sustainability desigh manifesto

Risk identification

Tradeoff analysis

Go/no-go decision

Requirements
validation

Project completion

Requirements
documentation

Identify risks that threaten timely project
completion within the budget.

View tradeoff analysis as a prioritization
and selection problem, and let the key
stakeholders decide.

Base the decision on feasibility, financial
costs and benefits, and risk exposure

to project participants—that is, internal
stakeholders.

Let key stakeholders verify that their
interests are captured.

Verify whether success criteria are met on
the completion date. After that, focus on
maintenance and evolution.

Current templates ignore long-term effects
and sustainability considerations.

Include the effects on the system’s wider environment. Include
enabling and structural effects and risks that can develop over
time.

Strive to transform sustainability tradeoffs into mutually
beneficial situations. Ensure that a wider range of stakeholders
(or their surrogates) discuss sustainability tradeoffs.

This continues to be an internal business decision but is
documented to show to external audiences that it took into
account sustainability indicators and enabling effects. The
decision is based on a consideration of positive and negative
effects in all five dimensions.

Ensure broad community involvement focused on understanding
effects.

Evaluate the effects in all five dimensions over a certain time
frame after completion, aligned with the expected timescale of
effects.

Templates require information about sustainability as a design
concern and support analysts with checklists.

TIEK

/

LUT

E

TIETOYHTEISKUNNAN
KEHITTAMISKESKUS RY

¢ University

\/

TURKU AMK

\ UNIVERSITY OF
\’ EASTERN FINLAND




Hyvia aktiviteetteja
systeemiajattelun tueksi

The SYSTEMS THINKING
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by
Linda Booth Sweeney
& Dennis Meadows

The

Climate Change
Playbook

22 Systems Thinking Games for More Effective
Communication about Climate Change

DENNIS MEADOWS,
LINDA BOOTH SWEENEY, AND
GILLIAN MARTIN MEHERS
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 https://www.donellameadows.org/wp- RO
content/userfiles/Leverage Poin%s.p%lf R

* https://www.invisiblenature.ro/systems-
thinking/systems-thinking-helping-us-create-
sustainable-world/

* https://mahb.stanford.edu/blog/systems-thinking-can-
help-build-sustainable-world-beqginning-conversation/

* https:/Iwww.unssc.org/sites/default/files/u3/systems thi T
nking for aZ030.pdf




