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Systeemidynamiikka on 50-luvulla kehitetty 
simulaatiomenetelmä

Se perustuu varasto-virtaus rakenteisiin ja 
takaisinkytkentöihin

Kausaalidiagrammit ovat sen laadullinen vastine
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Hiljainen harjoitus:

Kirjoita 3 asiaa, jotka 
sinulle tulee mieleen 
kompleksisuudesta

1min hiljaa, sitten 
chattiin
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 Ei yleistä tieteellistä määritelmää, harvoin 

määritelty käytössä

 Oma tieteenalansa

 You know it when you see it (Holland 2014)

 Liittyy aina epävarmuuteen tai vaikeasti 

ymmärrettävyyteen tai vaikeasti 

ennustettavuuteen 

Kompleksisuus
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Kompleksisuus mekanismin vastineena

 Koneet 

vertauskuvana

 Ennustettavuus

 Syy ja seuraus

 Monimutkainen mutta 

ymmärrettävä

 Rationaalisuus, 

tarkoituksenmukaisuus

 Descartes 

(1596-1650)

 Luonto ja 

ekosysteemit 

vertauskuvana

 Ennustamattomuus

 Adaptaatio

 Keikahduspisteet

 Hallitsemattomuus

Kts. Kureethadam (2017) The Philosophical 

Roots of the Ecological Crisis: Descartes and the 

Modern Worldview

Mekanismi Kompleksisuus



Kompleksisuuden syitä
▪Palaute / takaisinkytkentä / ei-lineaariset järjestelmät / 

dynaamiset järjestelmät / endogeenisyys

▪Ei-lineaariset paikalliset vaikutukset

▪Verkostot

▪Heterogeenisyys / moninaisuus

▪Yksilöiden toimijuus, adaptaatio

▪Näkökulmien moninaisuus

▪Arvojen moninaisuus

▪Perustavanlaatuinen epävarmuus

See e.g.

National Research Council (2015) A framework for Assessing Effects of the Food System

Centola (2021) Change: How to Make Big Things Happen

Miller and Page (2007) Complex Adaptive Systems: An Introduction to Computational Models of Social Life

Viheliäisyys?
ts. ongelman 

määrittelemisen vaikeus



SD:n vahvuus on dynaamisten ilmiöiden 
selittäminen tärkeimpien palautteiden avulla

+ dynaamisten järjestelmien testaaminen
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Mitä väliä on 
palautteiden 
korostamisella?
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1. Selittää muutoksen kiihtymisen, 

hidastumisen, ja täyskäännöksen

Palautteen vaikutus 
ajatteluun







and so on



and so on



Leftover ”endogenous” explanation
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Palautteiden simulointi auttaa vastaamaan 
epävarmuuteen

1. Kestävyyssiirtymät ovat hyvin 

epävarmoja

2. Tieto / oletukset palautteesta 

sisältävät muutoksen suuntia

3. Palautteessa kaikki tekijät on 

selitetty

4. Palautteiden korostaminen 

auttaa tuottamaan tietoa 

epävarmuuden vallitessa

https://doi.org/10.1186/s12544-022-00564-z

https://doi.org/10.1186/s12544-022-00564-z
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1. Selittää muutoksen kiihtymisen, 

hidastumisen, ja täyskäännöksen

2. Ilmiölle ei ole mitään yhtä syytä

Palautteen vaikutus 
ajatteluun
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Reduction to 

policy

Exogenous

stimulus

Fully

endogenous

system

 Ilmiölle ei ole mitään yhtä syytä

 Elleivät vaikutussuhteet 

itsessään ole ”syy”
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1. Selittää muutoksen kiihtymisen, 

hidastumisen, ja täyskäännöksen

2. Ilmiölle ei ole mitään yhtä syytä

3. Painottaa vähemmän yksittäisen toimijan 

vastuuta

Palautteen vaikutus 
ajatteluun
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1. Selittää muutoksen kiihtymisen, 

hidastumisen, ja täyskäännöksen

2. Ilmiölle ei ole mitään yhtä syytä

3. Painottaa vähemmän yksittäisen toimijan 

vastuuta

4. Muuttaa analyysin kohdetta / yksikköä. 

Voi kattaa usean tieteenalan

5. Ohjaa huomioimaan usean näkökulman

Palautteen vaikutus 
ajatteluun



SD malli on aina 
”ongelmanmääritelmään” sidottu
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Mitä siis pitäisi simuloida?
Mitkä palautteet ovat ”tärkeimpiä”



Integrated Assessment Models

https://models.pbl.nl/image/index.php/Big_Flowchart

https://models.pbl.nl/image/index.php/Big_Flowchart
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Pindyck (2015) The use and misuse of models for climate policy

http://www.nber.org/papers/w21097

http://www.nber.org/papers/w21097
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https://doi.org/10.1073/pnas.2203150119

 Eri tutkijat tuottavat eri 

tuloksia saman tiedon 

pohjalta

 Ei ole selvää miksi

https://doi.org/10.1073/pnas.2203150119
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doi: 10.3389/fenvs.2022.836206

 Läpinäkyvyys?

 Ymmärrettävyys, 

hyödyllisyys?



Pienempi malli on läpinäkyvämpi

Palaute usein dominoi järjestelmän 
kehitystä

-> erityisesti pienemmillä SD-malleilla on 
paikkansa

Niiden rajaaminen on silti aina 
tapauskohtaista
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 Ei-lineaaristen 

järjestelmien 

testaaminen ja 

selittäminen

 ”Boundary object”

 Pakottaa tarkkoihin ja 

eksplisiittisiin oletuksiin

SD:n hyötyjä
Mallintamisen 
kääntöpuolia yleiseti

 Sidottu aina 

ongelmanmäärittelyyn

 Ei aina läpinäkyviä

 Viestii varmuutta virheellisesti

SD:n 
kääntöpuolia

 Ei käsittele suuria 

määriä toimijoita tai 

suuria verkostoja 

kovin näppärästi

 Ei juurikaan 

adaptaatiota
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Minimalistinen 
dynaamisen 
mallintamisen tapa

tai kaksi eri tapaa
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 Halutaan, että jokin kasvaisi

 Kasvu pysähtyy johonkin ennen pitkään, ja voi epäonnisutakin

➢Etsimme S-muotoisia kasvukäyriä (ja haluamme välttää niiden 

tukahtumisen)

Unohdetaan yksittäiset tekijät hetkeksi 
ja keskitytään haluttuun tulokseen:
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change in Y = a Y [1 – (Y/K)v]

Y: key indicator

a: growth rate

K: carrying capacity

v: dimensionless exponent

S-shaped growth (Richard’s model)
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Kasvu ja kasvun hidastuminen



Kasvu ja romahdus
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 Voidaan selittää periaatteessa 

mikä vain kehityskulku

 Voidaan lisätä erillisiä 

palautteita sen verran, kuin se 

tukee selitystä

 Voidaan lisätä ulkoisia 

vaikutuksia

 Mitä pitäisi tapahtua / olettaa, 

että haluttu S-käyrä lähtisi 

liikkeelle?
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A) Mikrosta makroon

Tarkastellaan mitä ilmiöön kuuluu, mallinnetaan niiden 

vuorovaikutuksia
• Aloitetaan isosta mallista, jota kavennetaan tarpeen mukaan

B) Makrosta mikroon

Määritetään mikä lopputulos halutaan selittää, etsitään sille 

myöhemmin konkreettisia mikrotason tekijöitä
• Aloitetaan pienestä mallista, jota kasvatetaan tarpeen mukaan

Kaksi tulokulmaa?
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Keskusteltavaa:

1. Mikä on jokin tärkeä syy-
seuraussuhde alallasi? Voiko 
sen ymmärtää palautteena?

2. Miten ”systeemisyys” 
huomioidaan arviointityössä?

3. Voiko arviointi perustua 
karkeampaan S-käyrien 
etsimiseen? / dynamiikkojen 
selittämiseen?


