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Tiivistelma

Julkaisussa tarkastellaan systeemisen innovaatiotoiminnan ja muutosten taustaa,
dynamiikkaa seka vaikutusmahdollisuuksia luomalla katsaus teemaa kasittele-
vaan tutkimuskirjallisuuteen. Systeemisella muutoksella viitataan laaja-alaiseen
toimintamallien, rakenteiden ja ndiden vuorovaikutuksen samanaikaiseen muu-
tokseen.

Systeemisyyden luonnetta lahestytddn kolmen tutkimussuuntauksen kautta.
Ensimmainen niistd koskee innovaatiojarjestelmien tutkimusta. Se pohjautuu
pitkélti institutionaaliseen ja evolutiondariseen taloustieteeseen seka tieteen ja
teknologian sosiologiaan. Toinen tutkimussuuntaus on liikkeenjohdon seké tek-
nologiajohtamisen tutkimus, jossa nakoékulmana on yrityksen liiketoiminnan ja
tuotekehityksen organisointi. Kolmas tutkimussuuntaus, sosioteknisten jarjes-
telmien muutos, on nakdkulmista laajin, ja se pyrkii késitteellistamaan yhteis-
kunnallisen ja taloudellisen muutoksen luonnetta sekd luomaan késitteita koko-
naisvaltaisten siirtymien hallintaan.

Kysymys innovaatiotoimintaan vaikuttavista tekijoistd on niin laaja ja moni-
syinen, ettd yhden tutkimussuuntauksen varassa sita ei ole mahdollista tyhjenta-
vasti selittdd. Kullakin esitellystd kolmesta lahestymistavasta on omat vahvuu-
tensa, jotka tdydentdvat kuvaa systeemisten innovaatioiden luonteesta. Ne tar-
joavat toisiaan tdydentavia nakokulmia seka tutkimukseen ettd yhteiskuntapoliit-
tiseen keskusteluun ja paatoksentekoon.
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Abstract

The publication reviews research literature dealing with systemic innovations,
their dynamics and background. A systemic change is understood being an ex-
tensive change taking place concurrently in action, structures and their interaction.

The review approaches systemic change via three research traditions. First of
them is the traditional innovation systems studies. The second one is the tech-
nology and innovation management studies, approaching the question from the
perspective of organising firms’ activities and R&D. The third one is the theory
of socio-technical change being the most comprehensive of these traditions in
theoretical scope.

The question about the elements affecting innovation processes is so wide and
complex that an exhaustive answer is impossible to give by using insights only
from one research tradition. Each of the reviewed approaches has strengths of its
own in explaining systemic innovations. They provide complementary perspec-
tives to both scientific and policy discussions.



Alkusanat

Julkaisu on syntynyt osana Tekesin rahoittamaa hanketta Systeemiset innovaatiot —
toimintamallien muutos ja innovaatiopolitiikan keinot. Kirjallisuuskatsaus on osa
VTT:n osuutta sen koordinoimassa laajemmassa hankkeessa, johon ovat osallis-
tuneet myds Turun yliopiston Tulevaisuuden tutkimuskeskus sekéd Aalto yliopis-
ton Center for Knowledge and Innovation Research (CKIR) -tutkimuslaitos.

Systeemisyys innovaatiotoiminnan ilmiona pakenee helposti tarkastelijaansa.
Tahan térmasimme jo heti hankkeen alkumetreilld. Lopullista vastausta ei ole
mahdollista antaa tdmankaan Kirjallisuuskatsauksen pohjalta, mutta uskomme,
ettd se antaa késitteellisia valineita rajata ilmi6ta ja etsia nakokulmia, joiden
kautta systeemistd innovaatiotoimintaa ja muutosta on helpompi lahestya.

Itsellemme katsauksessa késitellyn Kirjallisuuden lapikaynti systeemisyyden
nakokulmasta on merkinnyt sen ymmarryksen herddmistd, ettd systeemisyys on
ilmiéna niin laaja ja moniulotteinen, ettei sitd ole mahdollista kasitella vain yh-
den tutkimustradition antamin vélinein. Samalla k&sitteet ovat alkaneet herété
eloon useissa empiirisissd hankkeissa ja hankevalmisteluissa.

Toivomme, ettd katsaus auttaa lukijaa hahmottamaan systeemisyyteen liittyvia
kysymyksié ja toimii johdatuksena sité késittelevaan Kirjallisuuteen.

Kiitimme Tekesida saamastamme rahoituksesta, joka on mahdollistanut kat-
sauksen tekemisen.

Tampereella ja Espoossa 10.6.2011
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1. Johdanto

Pyrkimys vauhdittaa yhteiskunnan ja talouden systeemistd muutosta on nostettu
keskeiselle sijalle suomalaista innovaatiopolitiikkaa toteuttavien toimijoiden
linjauksissa. Systeemiselld muutoksella viitataan laaja-alaiseen toimintamallien,
rakenteiden ja ndiden vuorovaikutuksen samanaikaiseen muutokseen, joka luo
edellytyksia tulevaisuuden hyvinvoinnille ja kestavélle kehitykselle tarjoten
yrityksille mahdollisuudet menestyvéan liiketoimintaan globaaleilla markkinoilla.
Myds innovaatiopolitiikkaa tulisi viimeisimpien linjausten mukaan toteuttaa
systeemisen lahestymistavan avulla.

Mistd systeemisessd muutoksessa tarkemmin ottaen on kyse? Missa maarin
laajavaikutteisia muutoksia on syytd pyrkiad suuntaamaan? Eiké markkinoiden
omalakinen kehitys ohjaa yrityksid kohdistamaan kehityspanoksiaan sinne, missa
ne on tunnistettuja ja missa on tarpeita ja kysyntada? Ja kun systeemista muutosta
ryhdytdan edistiméaan, voidaanko sen suuntaa ylimalkaan ohjata? Nama ovat
ajankohtaisia kysymyksié seka innovaatiopolitiikan etta yleisen yhteiskuntapoli-
tiilkan kannalta.

Tarkastelemme tdssé julkaisussa systeemisten innovaatioiden ja muutoksen
taustaa, dynamiikkaa seké vaikutusmahdollisuuksia luomalla katsauksen teemaa
kasittelevaan tutkimuskirjallisuuteen.

Miksi systeemisen muutoksen nakdkulma on sitten noussut voimakkaasti esiin
juuri nyt? Taustalla vaikuttaa useita tekijoité, joiden yhteisvaikutuksena tietoi-
suus verkottuneen liiketoiminnan luonteesta seka teknologisen, taloudellisen ja
sosiaalisen muutoksen yhteen kietoutumisesta on kasvanut.

Ensimmainen selvasti tunnistettava tekija on innovaatiotutkimus, jonka piirisséa
on kyetty selvemmin jasentdmaén innovaatiotoiminnan dynamiikkaa ja luonnetta.
Erityisesti teknologisen kehityksen kasautuvasta ja polkuriippuvaisesta luonteesta
seuraava lukkiutuminen tiettyihin sosioteknisiin rakenteisiin on ollut keskeinen
nakokulma. Tastd seuraavat rakenteelliset ongelmat nékyvat hitaina siirtymina



1. Johdanto

uusiin ratkaisuihin, joka voi nakya jaykkyytena eri tasoilla: yritykset, toimialat ja
valtiot saattavat jadda vanhentuneen teknologian vangiksi, mika ei yhteiskunnan
kannalta tarkastellen ole optimaalista. Systeemisen muutoksen ja systeemisen
innovaation késitteet ovat tarjonneet hyddyllisen nakékulman késitella laajoja
toimijaverkoston ja sosioteknisen jarjestelman tasolla tapahtuvia uudistuksia.
Néiden nakdkulmien my6té on alettu paremmin ymmartaa ja jasentad muutoksen
systeemisia piirteitd. Naitd nakokulmia on omaksuttu myds innovaatiopolitiikan
ja innovaatiotoiminnan organisoinnin kayttoon.

Innovaatiotutkimuksen tulokset eivét kuitenkaan yksin riita selittdmaan nako-
kulman esiin nousua, silld monet tutkimuksen keskeisistd havainnoista on tehty
jo klassisessa teknologian tutkimuksessa 1970- ja 1980-luvuilla. Systeemisen
muutoksen nakdkulman esiinnousu 2010-luvun alussa liittyy myds suurelta osin
sosiaalisessa, taloudellisessa ja teknisessa kehityksessa tapahtuviin muutoksiin.
Merkittavat yhteiskunnalliset ongelmat, teknologinen kehitys ja globaalin toi-
mintaympéristdn dynamiikka ovat nostaneet esiin haasteita, joihin vastaaminen
edellyttdd uudenlaisia ratkaisumalleja. Systeemisen muutoksen nédkokulma avaa
tdhan lupaavia nakdaloja.

Vaikeudet vastata merkittaviin yhteiskunnallisiin haasteisiin perinteisin kei-
noin ovat nostaneet esiin tarpeen pohtia innovaatiotoiminnan roolia jarjestelma-
tason muutoksessa uudella tavalla. lImastonmuutoksen, vaestdn ikaantymisen ja
globaalin talouden muutokset asettavat paineita jarjestelmatason eli systeemisten
uudistusten aikaansaamiseksi. Hiilineutraali yhdyskunta, arjen tietoyhteiskunta,
alykés kaupunki ja vanhenevan vaeston itsendinen suoriutuminen ovat esimerk-
keja visioista, joilla toimijoita pyritddn ohjaamaan kohti toivottua kokonaisval-
taista muutosta vallitsevissa ajattelu- ja toimintamalleissa seka rakenteissa. Naita
laajoja ongelmia eivat yksittaiset toimijat tyypillisesti kykene ratkaisemaan. Ne
edellyttavat organisaatioiden, toimialojen, politiikkasektorien seké yksityisen ja
julkisen sektorin vélista yhteistydta — sekd yhd enemman myods kansainvélista
yhteisty6ta.

Erityisen ongelmalliseksi nahdaan rakenteellisen muutoksen hitaus. Markki-
noiden dynamiikka ei yksin kykene viemaan kaytantdon tarvittavia muutoksia
ilman samanaikaisia muutoksia lainsdaddanndssd, instituutioissa ja infrastruktuu-
rissa. Sosiotekniset jarjestelmat, kuten energia, liikenne ja terveydenhuolto, ovat
taipuvaisia lukkiutumaan vallitseviin toteutusmalleihin. Suuriin haasteisiin vas-
taamiseksi on kyettava kiihdyttdméaan muutoksen vauhtia ja avaamaan jarjestel-
matason lukkiutumia. Tarvitaan uudistumisprosesseja, jotka luovat yksittaisten
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tuote- ja palveluinnovaatioiden lisaksi merkittavia rakenteellisia, lainsdadanndol-
lisia seka kayttaytymismallien muutoksia.

Kéynnissd oleva teknologinen muutos lisaa keskindisriippuvuuksien maara,
kun aiemmin erilladn kehittyneet teknologiat konvergoituvat. Tuotteiden komp-
leksisuus ja niissa tarvittavien osaamisten kirjo kasvaa alati. Tieto- ja viestinta-
teknologioiden lapikayva vaikutus taloudessa ja yhteiskunnassa lisaa teknologi-
sia riippuvuussuhteita. Digitaaliset ratkaisut mahdollistavat myés tuotannon
globaalin hajauttamisen erikoistuneista osista koostuviksi arvoverkostoiksi. Vii-
meisimpana trendind vaikuttaa informaatioteknologian niin sanottu jokapaik-
kaistuminen, jossa komponentteja ja jarjestelmia integroidaan fyysisiin tuottei-
siin ja rakennettuun ymparistoon. Tama liséa tuotteiden ja infrastruktuurien va-
listd teknologista kytkeytyneisyyttd. Ollaan mahdollisesti etenemassa kohti tule-
vaisuutta, jossa valtaosa fyysisista esineistd ja ihmisen luomista rakenteista on
kytkeytynyt internetiin massiiviseksi sensoriverkoksi, joka tuottaa tietoa olosuh-
teista ja on ohjattavissa. Naiden "alykkaiden jarjestelmien” avulla pyritaan li-
sdamaéan prosessien toimivuutta ja ohjattavuutta.

Digitaalinen murros mahdollistaa uudenlaisia organisointitapoja, jotka perus-
tuvat avoimiin ja joustaviin rakenteisiin. Laajamittaisen muutoksen aikaansaa-
minen edellyttdd laajojen arvoverkkojen muodostamista, jotka koostuvat eri
toimialojen yrityksistd sekd toimintaymparistdsta ja infrastruktuurista vastaavista
julkishallinnon organisaatioista. Esimerkkeind on mainittu mm. dlykas séhko-
verkko, sahkdajoneuvot sekd laajat ymparistoteknologiahankkeet (Hernesniemi
2010). Yhteista niille on se, ettd muutosta on likimain mahdoton toteuttaa yksit-
téisten yritysten tai toimijoiden voimin, silla kehitys edellyttaa toisistaan riippu-
vaisten osatekijoiden yhtdaikaista muutosta. Esimerkiksi saéhkdajoneuvojen kayt-
toonotto on riippuvaista sahkon latausasemista, joiden kehittdminen edellyttda
toimivien palveluliiketoiminnan konseptien kehitysta.

Systeemisen muutoksen tarpeen taustalla on nahty myos se, ettd talouden ja
teknologian dynamiikan muuttuessa organisatoriset ja sosiaaliset toimintamallit
eivat ole kehittyneet vastaamaan tietoyhteiskunnan tarpeita. Tastd johtuen on
perdénkuulutettu radikaaleja yhteiskunnallisia ja taloudellisia muutoksia, jotka
paremmin vastaisivat jalkiteollisen ajan informaatiotalouden logiikkaa (Schiens-
tock & Hamalainen 2001).

My®és innovaatiotoiminnan on havaittu muuttuneen edelld kuvattujen trendien
myotdvaikutuksessa. Digitaalisesti verkottunut yritystoiminta nojautuu yha
enemmaén avoimen kehitystydn logiikkaan eli niin sanotun avoimen innovaation
malliin. Tieto- ja viestintateknologian alalla toimivat ja sitd hyddyntavat yritykset
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pyrkivat rakentamaan ymparilleen kehittdjayhteisoja, joista muodostuu liiketoi-
minnallisia “ekosysteemeitd”. Niissd sekd kumppanit ettd kayttajat osallistuvat
tuotteiden ja palveluiden kehitystyohon. Arvoa luodaan toisiinsa kytkeytyneiden
toimijoiden verkostoissa, jotka tyypillisesti rakentuvat veturiyritysten teknologia-
alustojen madrittamiin puitteisiin.

Myos kuluttajien alati kasvava vaatimustaso ajaa kohti entista kokonaisvaltai-
sempien liiketoimintakonseptien muodostamista, joissa palveluilla on lisdantyva
rooli. Kaytettavyys, esteettisyys, elamyksellisyys ja loppukayttdjien hyodyt vie-
vat my0ds osaltaan suuntaan, jossa yksittdisten toimijoiden on yha vaikeampi
vastata naihin haasteisiin yksin. Verkottunut ja systeeminen liiketoimintaympa-
ristd vahvistuu myds tdméan trendin myota.

Edella kuvatut muutostekijat kukin osaltaan ovat olleet vaikuttamassa siihen,
ettd systeemisen muutoksen nakdkulma on noussut nakyvaan asemaan myos
innovaatiopolitiikassa. Keskeisimmat viime aikoina laaditut innovaatiopoliittiset
linjaukset ja strategiat korostavat systeemisen muutoksen ja innovaatiopolitiikan
tarvetta. Kansallisessa innovaatiostrategiassa systeemisyydelld viitataan koko-
naisvaltaiseen kehittdmisotteeseen, joka sovittaa yhteen toimiala- ja politiik-
kasektorit sekéd toiminnan eri vertikaaliset tasot. Strategia peraankuuluttaa koko-
naisten jarjestelmien kokonaisvaltaista uudistamista ja rakenteellista kehittdmista
osaratkaisujen sijaan. Julkishallinnossa tdma edellyttdisi strategisen ohjauksen
vahvistamista (Valtioneuvosto 2008).

Suomen innovaatiojarjestelmén kansainvalisen evaluaation suorittanut arviointi-
ryhma esitti myds nakemyksensa innovaatiopolitiikan suunnasta. Ryhma samastaa
systeemisen innovaatiopolitiikan erityisesti laaja-alaiseen innovaatiopolitiikkaan,
joka perustuu systeemisten (politiikka)ongelmien tunnistamiseen seka sektoreiden
véliseen koordinaatioon (OPM & TEM 2009).

Tyo- ja elinkeinoministerion laatimassa kysynté- ja kayttajalahtdisen innovaa-
tiopolitiikan toimenpideohjelmassa systeemiselld toimintatavalla viitataan lahes-
tymistapaan, jolla kokonaisvaltaisesti parannetaan innovaatioiden kysyntaa,
hyvaksyttavyyttd ja markkinoille paasyd. Keskeistd tdssd on julkisen sektorin
yhteisten tavoitteiden méaarittely ja toteuttaminen muiden politiikkasektorien,
kuten ympaéristo-, sosiaali- ja terveysalojen, kanssa (TEM 2010).

Tekesin strategiassa korostetaan puolestaan suuria yhteiskunnallisia uudistuk-
sia ja taloudellisia menestystarinoita, jotka edellyttdvat monialaista jarjestelma-
kehitystd (Tekes 2011). Tama edellyttad perinteisten toimialojen ja sektorien
vélisten rajojen ylittdmistd seké yhteistyoverkostojen uudenlaisia toimintatapoja.
Systeemisten muutosten lapivienti edellyttda Tekesin nakemyksen mukaan koko
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jarjestelmén tasoista tahtotilaa muutoksille seka sujuvaa julkisen, yksityisen seka
kansalaisyhteiskunnan yhteisty6td. Suomen mahdollisuutena nahdaan jarjestelma-
tasoisten kokeilujen ja uudistusten edellékévijan rooli, joka voi perustua maan
toimintakulttuuriin, kokoon ja tekniseen edistyksellisyyteen.

Sitra on viime vuosina kohdistanut kehittdmispanoksiaan erityisesti systeemi-
sen muutoksen edistdmiseen. Sitra keskittyy strategiansa mukaan ohjelmissaan
ja toiminnassaan muutamaan keskeiseen systeemiseen muutokseen suomalaisessa
yhteiskunnassa. Se pyrkii edistdmaan muutoksia sekéd yhteiskunnallisen kehitys-
tydn ettd toimialojen uudistamisen kautta. Systeemisten muutosten globaalin
edellakavijan rooli korostuu Sitran linjauksissa Suomen mahdollisuutena.

*k*k

Tarkastelemme kasilla olevassa julkaisussa systeemisyyden luonnetta kolmen
tutkimussuuntauksen kautta.

Ensimmainen niistd koskee innovaatiojérjestelmien tutkimusta. Se pohjautuu
pitkélti institutionaaliseen ja evolutiondariseen taloustieteeseen seka tieteen ja
teknologian sosiologiaan. Keskeisia tasta keskustelusta esiin nousevia nakokul-
mia ovat innovaatiotoiminnan epalineaarinen eli systeeminen luonne sekd mark-
kinoiden ja instituutioiden epétdydellinen toiminta, joka aiheuttaa rajoitteita
innovaatiojarjestelman toimintaan sekd uudistumiskykyyn.

Toinen tutkimussuuntaus on liikkeenjohdon seké teknologiajohtamisen tutki-
mus, jossa nakdkulmana on yrityksen liiketoiminnan ja tuotekehityksen organi-
sointi. Keskeinen téstd tutkimuksesta nouseva késite on systeeminen innovaatio,
joka on ympérdiviin jarjestelmiin ja ymparistoon kiintedsti kytkeytynyt tuote,
palvelu tai ratkaisu. Erotuksena autonomiseen innovaatioon, systeemisen inno-
vaation kehittdminen ja kaupallistaminen edellyttdd muutoksia sita tukeviin tuot-
teisiin, palveluihin, toimintakaytantoihin ja infrastruktuuriin.

Kolmas tutkimussuuntaus, sosioteknisten jarjestelmien muutos, on nakékul-
mista laajin, silld se pyrkii késitteellistamaan yhteiskunnallisen ja taloudellisen
muutoksen luonnetta sekd luomaan kasitteitd kokonaisvaltaisten siirtymien hal-
lintaan. Sosioteknisten jarjestelmien muutoksessa keskeisia kasitteitd ovat jarjes-
telmien siirtymat eli transitiot sekd usealla tasolla tapahtuvan muutoksen hallinta.
Keskeinen tutkimussuuntausta ohjaava kysymys on ollut, miksi monet yhteis-
kunnallisesti tarkedt innovaatiot eivét levia ja juurru hyvinvointia ja ekologisesti
kestavaa kehitysta edistavalla tavalla.
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Eri tutkimussuuntauksia yhteen sitovana punaisena lankana toimii kysymys
siitd, miten yhteiskunnallisen ja liiketoiminnallisen ymparistdjen monimuotoisuus
ja siind vaikuttavien tekijoiden vuorovaikutus edistavat tai ehkéisevat uusien
innovaatioiden syntya. Kullakin traditiolla on oma "sisdéntulokulmansa” tahén
hankalaan kysymykseen, vaikka taustalta 10ytyy my®s suuntauksia yhteensitovia
elementtejd, kuten sukulaisuus niin sanotun evolutionaarisen taloustieteen piirisséa
kehitettyjen ajatusten kanssa.

Kysymys innovaatiotoimintaan vaikuttavista tekijoista ja niiden vuorovaiku-
tuksesta on lopulta kuitenkin niin laaja ja monisyinen, ettd yhden tutkimussuun-
tauksen ja siina kaytettyjen késitteiden ja empiirisen evidenssin varassa sitd tus-
kin on mahdollista tyhjentavasti selittdd. Nakokulmat taydentdvat toisiaan, ja
joutuessaan tekemisiin toistensa kanssa ne ehka antavat tilaa myds uusille oival-
luksille ja lahestymistapojen kehittymiselle. Julkaisun lopuksi keskustelemmekin
Iyhyesti tassd kasiteltyjen lahestymistapojen vahvuuksista seka siitd, miten ne
toimivat systeemisyyttd koskevaa keskustelua jasentdvind kasitteind toisiaan
taydentéen.
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2. Systeemisyyden kasite
innovaatiojarjestelmia kasittelevassa
tutkimuksessa

Antti Pelkonen

2.1 Johdanto

Kansallisia innovaatiojarjestelmia (national innovation systems, NIS) koskeva
tutkimus on perinteisesti ollut innovaatiojarjestelmatutkimuksesta nakyvinta ja
tunnetuinta, ja se on tunnetusti saanut laajalti myds vahvan aseman innovaa-
tiopolitiikan kasitteistdssa (Sharif 2006; Miettinen 2002). Kansallisen innovaa-
tiojarjestelmatutkimuksen ohella innovaatiotutkimuksessa on kuitenkin laaja
joukko muita systeemikésitteistéa hyddyntavia tutkimussuuntauksia, joilla on
eriavassa maarin yhtymakohtia toistensa kanssa. Osa ndista lahestymistavoista,
esimerkiksi innovaatioiden ekosysteemiajattelu, on viime aikoina noussut yha
vahvemmin myds politiikanteon keskeiseksi kasitteeksi erdissa maissa (esim.
Fukuda & Watanabe 2008).

Téassé luvussa kasitellddn innovaatiotutkimuksen innovaatiojérjestelmia kos-
kevia tutkimustraditioita ja eritelladn niiden yhtaldisyyksia ja eroavaisuuksia
sekd pyritddn erityisesti tarkastelemaan sitd, mitd systeemisyydelld innovaa-
tiojarjestelmia koskevassa tutkimuksessa tarkoitetaan. Vaikka systeemisyys on
innovaatiojarjestelmatutkimuksen ydinkasite, ei ole yksiselitteistd, mitd silla
tarkoitetaan, kun kysymys ei ole teknisista jarjestelmistd. Eri lahestymistavat
nojaavat systeemitulkinnoissaan myds erilaisiin teoriataustoihin.
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2.2 Innovaatiotutkimuksen systeemilahestymistavat

Yleisesti ottaen systeemildhestymistavat innovaatiotoimintaan lahtevat erosta
lineaarisen ja vuorovaikutteisen (tai systeemisen) innovaatiotoiminnan mallin
vélilla. Lineaarinen malli korostaa formaalia tietoa ja tiedontuotantoa ja t&k-
toimintaa ja erityisesti perustutkimusta, josta edetddn soveltavan tutkimuksen ja
kehitystyon kautta markkinoille. Systeeminen tai vuorovaikutteinen malli puo-
lestaan korostaa sitd, ettd uusi tieto ja teknologiat kehittyvat epélineaarisissa
prosesseissa ja vuorovaikutteisissa suhteissa useiden toimijoiden verkostoissa
(Johannessen 2009). Koko systeemiajattelu lahtee ndkemyksestd, ettd innovaa-
tiotoiminta tapahtuu ja innovaatiot syntyvat vuorovaikutteisesti. Yleisesti ottaen
systeemilahestymistapojen voidaan katsoa perustuvan kolmeen késitteelliseen
perusajatukseen (Smith 2000, 80).

Ensimmainen keskeinen ajatus on se, ettd taloudellinen toiminta pohjautuu
pitkélti institutionaalisiin tekijoihin. Instituutioilla viitataan tassd sekd lainsaa-
dantdon perustuviin ettd sosiaalisesti maarittyviin “pelisdaantéihin™ (esim. tapoihin).
Institutionaalisessa taloustieteessa ndiden pelisdantdjen keskeisiksi funktioiksi
nahdaan perinteisesti epdvarmuuden vahentdminen taloudellisessa toiminnassa,
konfliktien ja yhteistyon hallitseminen sekd kannusteiden luominen. Borrés
(2004, 427) lisaa naiden kolmen geneerisen funktion lisaksi keskeisiksi tehtaviksi
osaamisen luomisen seka rajojen maarittelyn toimijoiden toiminnalle.

Systeemilahestymistavoissa nahdaén, ettd erilaiset institutionaaliset jarjestelyt
tai rakenteet johtavat erilaiseen taloudelliseen toimintaan ja tuloksiin. Vaikka
instituutioiden merkitysta korostetaan systeemildhestymistavoissa, instituutioita
koskeva tutkimusta on pidetty edelleen diffuusina ja hajanaisena (esim. Dolo-
reux & Parto 2005; Edquist 2005a, 186). Usein kéytettyja erotteluja instituutioiden
tarkastelussa ovat erottelut formaalien ja epaformaalien instituutioiden (esim.
tapojen, rutiinien), regulatoristen instituutioiden (formaalien “pelisaantdjen”,
joita sanktioidaan: lakien, sopimusten, normien), normatiivisten instituutioiden
(arvojen, vastuiden jne.) ja kulttuuris-kognitiivisten instituutioiden (odotusten,
visioiden, mentaalisten mallien jne.) valilla (Coenen & Diaz Lopez 2009, 7-8).

Innovaatiojarjestelmissa tarkeita instituutioita ovat esim. patenttilait ja yliopis-
tojen ja yritysten valisia suhteisiin vaikuttavat sdéaddokset ja normit. Borras (2004,
428-429) on maaritellyt kymmenen tehtavaa, joita instituutiot spesifisti innovaa-
tiojarjestelmissd madrittavat ja joihin ne vaikuttavat: tiedon levittdminen, tiedon
hyoédyntaminen, tydmarkkinoiden regulointi, innovaatiotoiminnan rahoitus, ris-
kien véhentdminen, teknologisen diversiteetin vahentdminen, tiedon kaytdn
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kontrollointi, toimijoiden ryhmittdminen (alignment), innovaattoreiden opastus.
Néita toteuttavat sekd epaformaalit ettd formaalit instituutiot.

Toiseksi, systeemilahestymistavat perustuvat ajatukseen siité, ettd kilpailuetu
on seurausta moninaisuudesta (variety) ja erikoistumisesta. Tama saa aikaan
polkuriippuvuutta, joka puolestaan vahvistaa jarjestelmédnomaisuutta (Smith
2000, 80). Kolmas keskeinen perusta on se, ettd teknologinen tieto syntyy ja sita
kehitetddn vuorovaikutteisessa oppimisprosessissa. Teknologinen tieto on yleensa
luonteeltaan hajautunutta eri toimijoiden kesken ("distributed knowledge bases’),
ja ndin ollen toimijoiden taytyy olla vuorovaikutuksessa jollain tapaa, jotta tietoa
voidaan soveltaa.

Systeemiajattelun lahtokohta on siis se, ettd yritykset eivat innovoi eristyksisséa
vaan vuorovaikutuksessa ja myds riippuvuussuhteissa ymparistonsa kanssa.
Vuorovaikutussuhteita ja riippuvuuksia on monella tasolla: 1) yrityksen sisalla
(esim. yrityksen sisélla menestyksekéas innovaatio perustuu vuorovaikutukseen ja
monisuuntaiseen palautteeseen erilaisten osaamisten ja tietomuotojen valill:
markkinointi, rahoitus, tuotekehitys jne.). 2) yritysten valiset suhteet (asiakkaat
ja toimittajat: menestyksekkaat yritykset ovat avoimia ymparistélleen), 3) muut
organisaatiot (yliopistot, tutkimuslaitokset jne.) ja 4) laajemmat sosiaaliset, kult-
tuuriset, institutionaaliset tekijat, infrastruktuuri: institutionaalinen ja organisato-
rinen ympéristd, joka vaikuttavat yritysten toimintaan. Erds keskeinen johtopaatds
yritysten valisten suhteiden merkityksesta on se, ettd yha useammin yritysten
véliset suhteet eivat ole suoria markkinasuhteita vaan niissé tehdaan yhteistyota
ja ne vaikuttavat yritysten teknologian kehittdmiseen ja oppimiseen. Systeemi-
teorioiden mukaan innovaatiot syntyvat tassa jarjestelmassé/verkostossa, ja niiden
perusargumentti on, ettd tdman jarjestelman ominaispiirteilla on merkittava vai-
kutus yritysten innovaatiotoimintaan ja sen muotoihin (Smith 2000, 74, 92-93).

Systeemilahestymistavat korostavat vuorovaikutteisuutta ja toimijoiden kes-
Kindisriippuvuutta. Modernin innovaatioteorian mukaisesti ne painottavat sita,
ettd innovaatioon johtava oppiminen ja tiedon luominen on vuorovaikutteista ja
vuorovaikutus on monensuuntaista eri osaamista edustavien tahojen ja henkildiden
vélill&. Innovaatio on vuorovaikutteinen (systeeminen) prosessi, joka tapahtuu
laajemmassa kontekstissa, ympéristdssa, joka muodostaa “jarjestelman”:

’to understand innovation as an inherently social, interactive learning
process is the defining feature of the systems approach to innovation.
Moreover, the systems approach to innovation acknowledges that cer-
tain patterns of interaction are more pronounced than others because
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organisational behaviour and strategy is shaped (though not wholly
determined) by various laws, rules, norms and routines (i.e. institu-
tions). In short, a system of innovation is defined as networks of organ-
isations and institutions that develop, diffuse and use innovations. To
single out which organisations and institutions are determinants of in-
novation and technological change and in what way, it is common to
ex-ante delineate the system boundaries and its components™ (Coenen
& Diaz Lopez 2009, 6)

Vaikka vuorovaikutus voi olla markkinaperusteista tai ei-markkinaperusteista,
erityisesti kansallisia innovaatiojérjestelmia koskevassa tutkimuksessa koroste-
taan ei-markkinaperusteisen vuorovaikutuksen, erityisesti vuorovaikutteisen
oppimisen, merkitystd. Vuorovaikutuksen muotoja innovaatiojarjestelmassa ovat
ainakin (Edquist 2005a, 196):

« Kilpailu: vuorovaikutteinen prosessi, jossa toimijat ovat kilpailijoita
keskenééan ja joka luo innovaatiokannusteita tai vaikuttaa niihin.

» Transaktio, kauppa (transaction): prosessi, jolla tuotteita ja palveluja
vaihdetaan talouden toimijoiden valilla

 Verkostoituminen: prosessi, jossa tietoa siirretdan yhteistyon ja pitkéa-
aikaisten verkostojarjestelyjen avulla.

Edquistin mukaan systeemildhestymistapojen vahvuuksia ovat (2005a, 184-187;
2005b, 485):

» Se asettaa innovaatiotoiminnan ja oppimisprosessit huomion keski-
pisteeseen. Tassd suhteessa se eroaa niista (taloustieteen) lahesty-
mistavoista (uusklassinen taloustiede), jotka pitdvat teknologista
muutosta ja innovaatioita ulkokohtaisina tekijoind (exogenous,
”musta laatikko”).

e Se on holistinen (pyrkii ottamaan huomioon kaikki innovaatiotoi-
mintaan vaikuttavat tekijat ml. organisatoriset, sosiaaliset, poliittiset
ja taloudelliset tekijat) ja poikkitieteellinen (omaksuu nakemyksia
eri tieteenaloilta).

» Se omaksuu historiallisen ja evolutionaarisen ndkékulman. Innovaa-
tioprosessit muuttuvat ja kehittyvét ajan my6td, ja niihin vaikuttavat
monet tekijat ja palaute/takaisinkytkentaprosessit (feedback), eli ne
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ovat evolutionadrisid. Nain ollen ”optimaalista” innovaatiojérjestel-
maé ei voida méaritella.

» Se korostaa keskindista riippuvuutta ja ei-lineaarisuutta. Se perustuu
nakemykseen, ettd yritykset eivat innovoi eristyksissd vaan vuoro-
vaikutuksessa, jota luonnehtii vastavuoroisuus ja palautejarjestelmét
useissa loopeissa. Innovaatioprosesseihin ei vaikuta ainoastaan jar-
jestelmén osat vaan myds suhteet niiden valilla.

» Se késittda seka tuote- ettd prosessi-innovaatiot seka néiden alakate-
goriat.

» Se korostaa instituutioiden merkitystéa.

» Se korostaa jarjestelmien valisia eroja ja sitd, ettd eri jarjestelmien
vertailu on tarkedd (koska ei voida verrata olemassa olevia "opti-
maaliseen” jarjestelmaan).

Lahestymistavan heikkouksia puolestaan ovat:

» Se on kasitteellisesti epamadrdinen. Esim. instituutioilla eri tutkijat
viittaavat eri asioihin, eivatka kaikki erota niita organisaatioista (vrt.

yllg).

e Se on epamaardinen siind, mita systeemiin kuuluu, ts. missa ovat
systeemin rajat.

» Lahestymistavan teoreettinen status on heikko. Se ei ole formaali
teoria vaan ehka pikemminkin lahestymistapa tai kasitteellinen ke-
hikko. Tassd mielessd keskustelua on kayty siité, pitdisiko lahestymis-
tapaa kehittad formaalin teorian suuntaan vai pitaa joustavampana.

2.3 Systeemilahestymistapojen moninaisuus

Innovaatiojarjestelmatutkimuksen suuntaukset eroavat lahtokohtaisesti siind,
milla perusteella jarjestelman rajat maaritellddn. Rajojen madrittely on tarkeaa,
jotta tiedetdédn, mitka tekijat kuuluvat jarjestelmaan ja mitké& ovat sen ulkopuolisia
tekijoita (ymparist0). Jarjestelmén rajat voidaan méaérittdd ainakin 1) maantie-
teellisesti (NIS, RIS ja LIS -tutkimus, ks. alla), 2) teknologisten alojen mukaan
(teknologiset jarjestelmat) 3) tuote- tai teollisuuden alojen mukaan (sektoraaliset
jarjestelmat, timanttimalli) seka 4) toimintojen mukaan (Edquist 2005a; Coenen
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& Diaz Lopez 2009, 7). Seuraavassa kuvataan tiivistetysti keskeiset innovaatio-
tutkimuksen systeemilahestymistavat.

2.3.1 Alueellisesti maarittyvat lahestymistavat

Innovaatiotutkimuksen moderni systeemilahestymistapa kietoutuu pitkalti kan-
sallinen innovaatiojarjestelma (national innovation system, NIS) -keskustelun ja
tutkimusperinteen ymparille. Talla tutkimussuuntauksella ndhdaén yleisesti ole-
van kaksi innovaatiotutkimukseen pohjautuvaa perustaa, joista on myds kehitty-
nyt kaksi NIS-tutkimuksen paasuuntausta (Godin 2009, 478).

Yhtaalta NIS-tutkimuksen perustalla on yritystason tutkimus teknologian
kayttdjien ja tuottajien vélisestd yhteistyosté ja keskinaisriippuvuudesta teknolo-
gian kehityksessa (Bengt-Ake Lundvall ja kumppanit). Tassa tutkimuksessa
korostettiin pitkékestoista kayttdja-tuottajayhteisty6td, jonka muodostumista
teollinen erikoistuminen sekd yhtendainen kulttuuri- ja politiikkaymparistd hel-
pottivat. Lundvall ja kumppanit tutkivat Tanskan viennin erikoistumista ja esitti-
vét, ettd hyva kilpailukyky maataloustuotteissa perustui vahvoihin linkkeihin
maataloustuottajien ja erikoistuneiden toimittajien vélilla. Analyysi kohdistui
erityisesti oppimisprosesseihin (search strategies and learning processes) talla
alueella. Korostettiin kdyttajien ja tuottajien valiseen vuorovaikutteiseen oppimi-
seen perustuvaa teknologisten kompleksien kehittymista. Erityisesti tanskalainen
versio innovaatiojarjestelmatutkimuksesta on lahtenyt télta perustalta ja sittem-
min siirtynyt pitkélti korostamaan laajemmin vuorovaikutuksen ja vuorovaikut-
teisen oppimisen merkitystd innovaatiotoiminnassa. Taméa on pitkélti myods evo-
lutionaarinen lahestymistapa (yritysten ja teollisuuden alojen kehittymiseen ja
muotoutumiseen perustuva).

Toinen keskeinen perusta on Christopher Freemanin vuonna 1987 julkaisema
Japani-tutkimus, jossa hdn pyrki selvittdmadn Japanin sodanjélkeisen teollisen
menestyksen taustaa. Freeman tarkasteli kansallisen tason politiikan ja sosiaalis-
ten ja institutionaalisten tekijoiden merkitystd yritysten toiminnan muokkaajina.
Tassa han keskittyi neljaan elementtiin: teollisuusministerion (Ministry of Inter-
national Trade and Industry MITI) rooli, yritysten t&k-toiminnan merkitys tek-
nologioiden tuonnissa (ulkomaisen teknologian omaksuminen ja parantaminen),
koulutuksen merkitys ja teollisuuden rakenne (keiretsu). Freemanin tutkimuk-
sessa korostui politiikan, yrityshallinnon ja koulutuksen kombinaatio innovaatio-
toimintaa maarittavind ja Japanin menestysta selittavina tekijoind. Tama on pit-
kalti paatoksentekoa korostava lahestymistapa.
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Yleisesti ottaen jalkimmainen tutkimussuuntaus keskittyy instituutioiden rooliin
tieteen ja teknologian edistamisessd ja kasittelee enimmakseen sitd, miten eri
maat ovat organisoineet innovaatiojarjestelmansd, esimerkkind Nelsonin tutkimus
National innovation systems: a comparative analysis (1993). Tdssa perinteessa
kansallinen innovaatiojarjestelma on méaéritelty seuraavasti: “the network of
institutions in the public and private sectors whose activities and interactions
imitate, import, modify and diffuse new technologies” (Freeman 1987, sit. Chang
& Chen 2004, 19) ja “a set of institutions whose interactions determine the inno-
vative performance” (Nelson & Rosenberg, sit. Chang & Chen 2004, 19).

Godinin (2009) mukaan NIS-tutkimuksella oli kuitenkin my6ds vahvat juuret
my6s OECD:n toiminnassa 1960-luvulla ja OECD on vahvasti vaikuttanut ylla
mainittuihin NIS-ajattelun perustoihin. Suhteessa néihin varhaisiin systeemin
lahestymistapoihin NIS-tutkimus on painottanut Godinin mukaan kahta seikkaa.
Ensinnédkin varhaiset systeemitarkastelut korostivat valtion roolia ja vastuuta
jarjestelman toimivuudesta, kun taas NIS-suuntauksessa valtio nahdaan edelly-
tysten luojana ja siind korostetaan eri toimijoiden valista yhteisty6ta. Toiseksi,
varhainen keskustelu keskittyi pitkalti tutkimusjarjestelmaan ja sen yhteyksiin
muihin osatekijoihin ja alajarjestelmiin, mutta NIS-tutkimus on keskittynyt yri-
tyksiin. NIS-lahestymistavassa lahtokohtana on, ettd muiden alajarjestelmien
tulee kohdistaa ja suunnata toimintaansa yritysten suuntaan.

Alborgin koulukunta

Tanskalainen versio — Bengt-Ake Lundvallin johtama ns. Alborgin koulukunta —
on puolestaan Freemanin ja Nelsonin tutkimussuuntausta kasitteellisempi ja
kohdistuu tietoon ja oppimisen prosesseihin, kuten learning-by-doing, learning-
by-using jne. Lundvallin mukaan alborgilaiset pyrkivat alun perin kasitteen avulla
paremmin ymmartamaan taloudellista kasvua ja (ulkomaankaupan) erikoistumis-
ta pienissa avoimissa talouksissa, joissa on korkea tulotaso mutta vahén tiedepe-
rusteisia yrityksia. Kasitteen tarkoituksena oli myds kehittda standarditaloustie-
teelle vaihtoehtoinen analyyttinen kehikko ja kritisoida sitd innovaatioihin ja
oppimiseen liittyvien dynaamisten prosessien laiminlyonnista (Lundvall 2007, 96).
Késitteella pyrittiin myds kritisoimaan 1980-luvulla yleisesti politiikantekijéiden
piirissa vallalla ollutta kasitystd kansainvélisesta kilpailukyvystd, joka tuolloin
ymmiarrettiin kdytdnndssa vain hintakilpailukyvyksi. Tallin néhtiin, etta kilpai-
lukykyé voidaan pééosin nostaa vain laskemalla palkkatasoa tai devalvoimalla
kansallinen valuutta.
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Lundvall erottelee kapean ja laajan maaritelman innovaatiojarjestelmille. Sup-
pean maaritelmdn mukaan innovaatiojarjestelma on “organisations and institu-
tions involved in searching and exploring — such as R&D departments, techno-
logical institutes and universities”. Laajan maaritelman mukaan siihen kuuluu
"all parts and aspects of the economic structure and the institutional set-up af-
fecting learning as well as searching and exploring — the production system, the
marketing system and the system of finance present themselves as subsystems in
which learning takes place” (Lundvall 1992, sit. Smith 2000, 76). Eraaksi on-
gelmaksi NIS-keskustelussa on nostettu ndiden maarittelyjen siséllét. Suppea
madritelma tuntuu turhan rajoittuneelta Kiinnittyessadn ainoastaan t&k-
toiminnan piirissa toimiviin organisaatioihin ja instituutioihin. Vastaavasti laa-
jasta madritelmasta tulee helposti niin kattava, ettd sen kdyttokelpoisuus on niin
tutkimuksessa kuin kaytannon politiikanteossa on heikko (ks. Lemola 2000, 169).

Alborgin koulukunnan innovaatiojarjestelmé-tutkimus perustuu neljaan kes-
keiseen elementtiin (Lundvall 2007; Lundvall et al. 2002):

1) Uus-schumpeterildinen uudelleentulkinta kansallisista tuotantojarjestel-
mistd. Innovaationdkdkulma pyrittiin yhdistdamaan kansallisia tuotanto-
jarjestelmia koskevaan tutkimukseen. Samalla pyrittiin luomaan dynaa-
misempi malli ja korostettiin vertikaalisia yhteyksia tuotantojarjestel-
massa. Lisaksi tuotiin mukaan uusia elementteja: tietovirrat kayttajasek-
toreilta, learning by doing ja learning by searching -nakékulmat, teollis-
ten alajarjestelmien elinkaaren eri vaiheet, avoin talous analyyttiseksi
kehykseksi ja kysynnén laatu tarkeédksi elementiksi. Ndiden muutosten
myd6ta tutkimuksen kohteena oli yha selvemmin uuden teknologian kehitys
kayttadja- ja tuottajasektoreiden vélisessd vuorovaikutuksessa.

2) Empiirinen tutkimus kansainvalisen kaupan kotimarkkinateoriasta. Ha-
vaittiin kotimarkkinoiden keskeinen rooli Tanskan viennin erikoistumi-
sessa (Lundvall et al. 2002, 218).

3) Mikrotaloudellinen lahestymistapa innovaatioon vuorovaikutteisena pro-
sessina. Tassa innoittajina toimivat Freemanin ja muiden SPRUnN tutki-
joiden empiiriset tutkimukset sekd Nelsonin ja Winterin markkinoiden ja
yritystoiminnan evolutionaarinen teoria. Naiden tutkimusten mukaan
menestys innovaatiotoiminnassa on pitkalti riippuvaista pitkaaikaisista
suhteista ja laheisestd vuorovaikutuksesta yrityksen ulkopuolisten toimi-
joiden kanssa. Tasséd suhteessa erityisesti ns. chain-linked-model (Kline
& Rosenberg) nahtiin vaihtoehtona lineaariselle mallille.
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Toinen keskeinen havainto oli, ettd nadiden eri toimijoiden valisten suhteiden
taytyi olla ei-markkinasuhteita (non-price relationships). Néité4 suhteita kuvattiin
organisoitujen markkinoiden (organised markets) késitteelld, jossa elementteina
ovat valta, luottamus ja lojaalisuus. Havainto oli, ettd innovaatioita voi syntya
ainoastaan naiden yhteisty6- ja koordinaatiosuhteiden avulla, silla puhtaat mark-
kinasuhteet ei pystyisi valittamaan laadullista tietoa tuottajien ja kayttdjien valilla.
Jotta t4td dynamiikkaa voitaisiin parhaiten ymmartad, Alborgin koulukunnan
mielesta oli parasta kiinnittad huomiota vuorovaikutteiseen oppimiseen eika vain
markkinatransaktioihin. Kolmas tdrked havainto oli, ettd erilaiset kansalliset
kontekstit tarjoavat erilaisia mahdollisuuksia organisoitujen markkinoiden ra-
kentamiseen ja vuorovaikutteisen oppimisen prosessien toteutumiseen (esim.
pitkdaikainen perinne yritysten vélisissd suhteissa Japanissa vs. etdisemmat
“arm’s lenght” -suhteet anglosaksisessa maailmassa). Myds tutkimukset luotta-
muksen tarkeydesté seka vaikeuksista hiljaisen tiedon siirrossa korostivat kansal-
lisen kontekstin merkitystd innovaatiotoiminnassa: edellytykset pitkaaikaiselle
vuorovaikutteiselle oppimiselle syntyvét helpoiten jos on vahan kielellisia ja
kulttuurisia rajoitteita hiljaisen tiedon siirrolle ja jos monenvaliset luottamussuh-
teet on helposti organisoitavissa.

NIS-konseptin taustalla onkin hyvin pitkélti kumuloitunut empiirinen tutki-
mustieto siitd, ettd innovaatio on vuorovaikutteinen prosessi (Lundvall 2007, 98).
Tassa mielessa sitd voidaan pitad myods grounded theory -tyyppisena lahestymis-
tapana.

4) Nakemys instituutioista innovaatiotoiminnan muokkaajana. Aalborgi-
laisten kiinnostus vuorovaikutteiseen oppimiseen ja kansallisten rajojen
merkitykseen nostivat esiin kansallisesti jarjestettyjen instituutioiden
merkityksen innovaatiotoiminnalle. Instituutiot nahtiin normeina, tapoina
ja séantbina, jotka ovat syvaan juurtuneita yhteiskunnissa, ja niilla on
merkittdva rooli siind, miten ihmiset ovat kanssakdymisessa toistensa
kanssa ja miten he oppivat ja kdyttavét tietoa. Innovaatioihin perustuvassa
ja epavarmuuksien luonnehtimassa taloudessa instituutioilla nahtiin ole-
van merkittdva vaikutus siihen, miten talouden toimijat kayttaytyvat ja
miten koko jarjestelma toimii.

Innovaatiotoiminnan nakdkulmasta Lundvall ja kumppanit (2002, 220) korosta-
vat kolmea instituutiota, joiden suhteen eri maat my@s eroavat toisistaan selvasti:
toimijoiden aikahorisontti (esim. yritysjohtamisen lyhyen aikavélin perspektiivi
anglosaksisessa maailmassa vs. japanilainen pitkdaikavalin nakékulma), luotta-
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muksen rooli (luottamuksen maara vaikuttaa pitkalti siihen, misséa maarin vuoro-
vaikutteista oppimista voi tapahtua) ja vallitseva rationaalisuuden muoto (actual
mix of rationality; instrumentaalinen, strateginen, vuorovaikutteinen rationali-
teetti). Naiden epaformaalien instituutioiden ohella lukuisat formaalit institutio-
naaliset jarjestelyt — esim. omaisuuden suoja ml. IPR, sopimuslainsdadanto, yri-
tyslainsaadanto, oikeusjarjestelma ja tydmarkkinat — ovat luonnollisesti tarkeita
talouden toiminnassa.

Kaiken kaikkiaan Alborgin versio kansallisesta innovaatiojarjestelmasta ko-
rostaa luottamuksen ja hiljaisen tiedon merkitystd. Tama viittaa siihen, etta kan-
sallisilla innovaatiojérjestelmilla on suurin merkitys niilla sektoreilla, joilla luot-
tamuksella ja hiljaisella tiedolla suuri merkitys innovaatiotoiminnassa, kuten
esim. tuoteinnovaatioissa, joita erikoistuneet tuottajat tuottavat ammatillisille
kayttajille. Kaikentyyppisissa innovaatioissa nama tekijat eivat ole yhta tarkeita,
ja joillain sektoreilla etdisemmat suhteet eri toimijoiden valilla voivat olla toimi-
vampia. Nailla osin sektoraalisten innovaatiojérjestelmien globalisoituneet toi-
mintamallit voivat olla osuvampia.

Alborgilaiset tarkastelevat innovaatiojarjestelmia kahdesta nakokulmasta
(Lundvall et al. 2002, 220). Yhtaaltd he ovat kiinnostuneet (tuotanto)jarjes-
telman rakenteesta — mita jarjestelmdssa tuotetaan ja mitd osaamista kehitetaan?
Toinen ndkdkulma viittaa institutionaalisiin jarjestelyihin — miten tuotanto, in-
novaatiotoiminta ja oppiminen tapahtuvat. Tassd mielessa innovaatiojérjestelma
muodostuu kahdesta elementista: tuotantorakenteesta (structure of production) ja
institutionaalisista olosuhteista (institutional set-up) (Borras 2004, 426). Kiin-
nostava tutkimuksen alue on se, miten ndma kaksi linkittyvét ja kehittyvét suh-
teessa toisiinsa.

Kansallisen innovaatiojérjestelmakeskustelun inspiroimana syntyi 1990-luvun
alussa alueellisia innovaatiojérjestelmia (regional innovation systems, RIS) tar-
kasteleva tutkimussuuntaus. Alueellisia innovaatiojarjestelmia kasitteleva tutki-
mus korostaa instituutioiden ja organisaatioiden merkitysta innovaatiovetoisen
alueellisen kehityksen edistdmisessa. Alueellinen innovaatiojarjestelma voidaan
madritella esim. “alueen tuotantojarjestelmén innovaatiotoimintaa tukevana ins-
titutionaalisena infrastruktuurina” (Asheim & Gertler 2005, 299). Suuntaus ko-
rostaa sitd, ettd usein suuri osa systeemisen lahestymistavan korostamasta vuo-
rovaikutuksesta ja keskindisriippuvuuksista on alueellisesti tapahtuvaa, erityises-
ti esim. erikoistuneita toimittajia. Alueellisten jéarjestelmien ”systeemistd” luon-
netta vahvistaa myds alueellinen kulttuuri — olemassa oleva asenteiden, arvojen,
normien, rutiinien ja odotusten kokonaisuus — joka vaikuttaa tuntuvasti siihen,
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kuinka yritykset ovat vuorovaikutuksessa toistensa kanssa aluetaloudessa (Ibid.
300). RIS-tutkimuksen tausta on pitkalti aluetieteen ja talousmaantieteen piirissa,
ja alun perin NIS-tutkijat Lundvallia my®&ten suhtautuivat negatiivisesti késittee-
seen (Cooke 2001, 949). Kasitteen taustalla on kuitenkin myds aiempia kytken-
toja innovaatiotutkimukseen mm. evolutionaarinsen taloustieteen, Schumpeterin
tutkimusten sekd Erik Dahménin development block -késitteen kautta. Jalkim-
mainen késite on hyvin lahella porterilaista klusteri-kasitettd (Cooke 2001, 950).

Alueellisia innovaatiojarjestelmid koskevassa tutkimuksessa kaytetaan myos
kasitetta (alueellinen) systeeminen innovaatio. Silla viitataan alueelliseen inno-
vaatiokykyyn”, jossa peruselementit eri toimijoiden (yritykset, yliopistot, tutki-
muslaitokset, teknologiakeskukset jne.), toimijoiden vélisen tietoisuuden, vuoro-
vaikutuksen ja verkostojen sekd institutionaalisen perustan osalta ovat olemassa
(Cooke 2001). Cooke (2001, 960-961) erottelee korkean innovaatiopotentiaalin
omaavien alueiden piirteitd alueiden infrastruktuurien, instituutioiden seké yri-
tysten organisoitumisen ja poliittisen hallinnan tasoilla.

Alueellisia innovaatiojarjestelmia lahelle tulee alueellisia teollisia jarjestelmia
(local industrial systems LIS) koskeva tutkimus (Saxenian 1996). Téssa lahesty-
mistavassa painopiste on pitkalti alueellisissa kulttuurisissa ja kilpailutekijoissa,
joiden ndhdaan johtavan eri alueilla erilaisiin yhteistydn, kollektiivisen oppimi-
sen, keskittymisen ja hierarkian muotoihin. Nama alueellisen toiminnan muodot
puolestaan johtavat eroihin kyvyssd sopeutua muuttuviin teknologia- ja markki-
naolosuhteisiin. Lahestymistavan lanseeranneen Annalee Saxenianin klassinen
tutkimus kasitteli Piilaaksoa ja Bostonin Route 128:aa kahtena hyvin erilaisena
alueellisena teollisena jarjestelmand. Piilaakso nahtiin verkostopohjaisena teolli-
sena jarjestelmédnd, joka pohjautuu vahvoihin sosiaalisiin verkostoihin ja joka
tukee yritysten kollektiivista oppimista ja joustavaa sopeutumista, kun taas Route
128:n teollinen jarjestelma perustuu suuryrityksiin, jotka toimivat hyvin itsendi-
sesti. Yritysten ja sen asiakkaiden, toimittajien ja kilpailijoiden valisia suhteita
luonnehtii salassapito ja yrityksen sisdinen lojaalisuus, joka vahvistaa alueen
stabiilisuutta ja itsendisyytta korostavaa alueellista kulttuuria. LI1S-lahestymis-
tavassa kulttuuriset tekijat ja identiteetit nahdaédn tarkeina alueellisen jarjestel-
man muodostajina.

Viime aikoina on puhuttu yhd enemman myds innovaatioiden ekosysteemeista
uudenlaisena metaforana tai lahestymistapana innovaatiotoimintaan (ks. esim.
Tobias et al. 2006; Smith 2006). Ekosysteemin kasite on lainattu evoluutiobiolo-
giasta ja se viittaa itseohjautuvuuteen ja vuorovaikutukseen. Ekosysteemeissé
kehitys tapahtuu siten, ettd eldvat organismit sopeutuvat ja mukautuvat ympéris-
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toonsd ilman ulkopuolista interventiota. Ekosysteemeilld on siten sisdinen dy-
namiikkansa, joka uusintaa (tuottaa) eri lajien ja ympariston valisid suhteita.
Ekosysteemin peruspiirteet ovat: sopeutuvuus ympériston muutoksiin, itseohjau-
tuvuus eli kyky yllapitdd itseddn muutoksissa, elementtien suhteellinen au-
tonomisuus ja samalla keskindinen riippuvuus ja jatkuva elementtien syntymisen,
muuttumisen ja havidmisen prosessi (Hautamaki 2008). Innovaatiotutkimuksessa
ekosysteemien késitettd ovat hyddyntaneet etenkin uusevolutionaarisen talous-
tieteen edustajat, jotka ovat sen avulla pyrkineet ymmartamaan teollisuuden
alojen, yliopistojen ja valtioiden monimutkaisia suhteita eri maissa ja eri alueilla.
Keskeistd ekosysteemiajattelussa on ndkemys ndiden suhteiden muuttumisesta
dynaamiseen ymparistéon sopeutumalla (Papaioannou et al. 2009, 321).

Ekosysteemiajattelussa keskeista on myds paikallisuuden korostaminen. Inno-
vaatioiden ekosysteemi nahdadn ennen kaikkea paikallisten toimijoiden jarjes-
telmana ja se muodostuu yrittdjista ja heiddn perustamistaan yrityksista, yritys-
toiminnan edellytyksia luovista rakenteellisista tekijoista (instituutiot) sekd vuo-
rovaikutusta edistavista dynaamisista tekijoista (esim. yhteistyd, liikkuvuus,
sosiaaliset verkostot, yrittajyyskulttuuri jne.). Esimerkiksi Hautaméen (2008, 92)
mukaan innovaatioiden ekosysteemi on “paikallinen yritysten, tutkimuslaitosten
ja osaajien verkosto, joka tuottaa jatkuvasti uusia ideoita ja testaa niiden kaupal-
lisia mahdollisuuksia”. Ekosysteemi-kasitettd on sovellettu myds yritysten ja
organisaatioiden toiminnan tasoilla.

2.3.2 Teollisuuden tai teknologian alan mukaan maarittyvat
lahestymistavat

Sektoraalisia innovaatiojarjestelmia (sectoral innovation systems, SIS) koskevassa
tutkimuksessa jarjestelman maaritelma perustuu teollisuuden alaan tai sektoriin
(tai tuotteeseen tai tuoteryhmaan), esim. autoteollisuus, kemianteollisuus, raken-
taminen jne. Madritelma ei siis ole teknologiapohjainen. Kirjallisuudessa
sektoraalinen innovaatiojarjestelma on maaritelty seuraavasti: ”Sectoral system
of innovation and production is a set of new and established products for specif-
ic uses and the set of agents carrying out market and non-market interactions for
the creation, production and sale of those products. Sectoral systems have a
knowledge base, technologies, inputs and demand” (Malerba 2002, 248). Sektori
muodostuu siis tiettyjen tuotteiden tai tuoteryhmien tuottamiseen kiinnittyvasta
toiminnasta, toimijoista ja vuorovaikutuksesta. Vaikka maaritelma korostaa tuo-
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tannon ja innovaatiotoiminnan yhteyttd, esim. Franco Malerba on korostanut,
ettd innovaatiojarjestelma voidaan nahda analyyttisesti erillisena jarjestelmana.

Lahestymistapa perustuu ajatukseen siitd, etta eri sektoreilla vallitsevat erilai-
set teknologiset regiimit, joita luonnehtivat mm. teknologisen tiedon kumulatii-
visuuden aste ja relevantti tietopohja. My6s innovaatiotoiminta eroaa suuresti eri
sektoreilla. Lahestymistavan taustalla on myds ajatus siitd, ettd sektoraalisella
innovaatiojarjestelmalla on usein sekd lokaali, kansallinen ettd globaali ulottu-
vuutensa ja ettd ne vaikuttavat yhtd aikaa. Sektoriaalisia innovaatiojarjestelmia
koskeva tutkimus tukeutuu teoreettisesti evolutionaariseen taloustieteeseen, josta
nousevat keskeiset kasitteet, kuten oppiminen, tieto, osaaminen ja dynamiikka,
sekd NIS-tutkimukseen, josta ovat perdisin painotus vuorovaikutukseen ja ver-
kostoihin. Naiden lisédksi se on ammentanut sektorien muutosta koskevasta tut-
kimuksesta seka sektorien rajoja ja keskindisriippuvuutta tarkastelevasta tutki-
muksesta (Malerba 2002, 248-249).

Kuten sektoraalisissa innovaatiojarjestelmissd, Michael Porterin timanttimal-
lissa jarjestelman maaritelmé perustuu teollisuuden alaan tai sektoriin. Yritysten
toimintaympariston, eli timantin, keskeiset tekijat mallissa ovat tuotannontekija-
olot (osaaminen, teknologiat, pddoma jne.), kysyntatekijat (erityisesti vaativa
kysyntd, esim. teknisesti vaativat asiakkaat), linkit muihin teollisuuden aloihin
sekd yrityksen rakenne, strategia ja Kilpailutilanne. Naiden liséksi on kolme ul-
koista tekijaa, jotka vaikuttavat kaikkiin timantin osiin: julkinen valta, sattuma ja
kansainvaliset liiketoimet. Klusterin kilpailukyvyn nahdadn muodostuvan timan-
tin eri tekijoiden dynaamisen vuorovaikutuksen tuloksena. Vaikka taloudellista
toimintaa tarkastellaan teollisuudenaloittain, toiminnan ei nahdd tapahtuvan
eristyksessa toisistaan vaan osana toimijoiden ja toimintojen Klustereita. Kes-
keistd nimenomaan ovat yritysten véliset ja toimialojen keskindiset kytkennat,
eivat niiden véliset rajat. Klusterilahestymistavan lahtékohtana on verkostosuh-
teiden hahmottaminen, kuten kilpailusuhteet, tuotekehitysyhteisty6 jne. Kluste-
rimallissa korostetaan kilpailua ja markkinasuhteita, ja se kiinnittdd vahemman
huomioita ei-markkinaperusteiseen vuorovaikutukseen ja muihin toimijoihin
kuin yrityksiin. Nain ollen se muodostaa kapeamman nakemyksen jérjestelmasta
kuin esim. kansallisia innovaatiojarjestelmia koskeva tutkimussuuntaus (Carls-
son et al. 2002, 236). Porterilainen Klusteritarkastelu on yleensda myds maantie-
teellisesti rajattu, silld se ottaa kansallisvaltion rajaaman toimintaymparistdn
tarkastelukehikoksi (esim. Hernesniemi et al. 1995).

Kahta edelld mainittua lahestymistapaa lahelle tulee myds teknologisia jérjes-
telmia (technological systems) koskeva tutkimus. Erotuksena sektoraalisia inno-
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vaatiojarjestelmia koskevasta tutkimuksesta tassa lahestymistavassa jarjestelman
rajat maarittyvat teknologian alan kautta. Etenkin silloin, kun huomio kohdistuu
geneerisiin teknologioihin, tarkastelu voi késittdd monia sektoreita (esim. bio-
teknologian soveltaminen mm. ladke- ja elintarviketeollisuudessa sek& maata-
loudessa). Teknologiset jarjestelmat on maéritelty tassa tutkimussuuntauksessa
seuraavasti: "network(s) of agents interacting in a specific economic/industrial
area under a particular institutional infrastructure or set of infrastructures and
involved in generation, diffusion and utilisation of technology. Technological
systems are defined in terms of knowledge or competence flows rather than
flows of ordinary goods and services. They consist of dynamic knowledge and
competence networks.” (Coenen & Diaz Lopez, 2009, 11.) Kansalliset rajat eivat
nain ollen valttamatta maarita teknologisia jarjestelmia, ja vastaavasti yhdessa
maassa voi olla monia tai ainakin useita teknologisia jarjestelmia. Teknologiset
jarjestelmat usein leikkaavatkin sekd maantieteellisia rajoja ettd sektoraalisia
rajoja. Kaytanndssa jarjestelman rajojen maarittely on usein vaikeaa, silla tekno-
logiat ovat kdytannossa laheisesti kytkeytyneitd ja useasti kyse on pikemminkin
teknologioiden jatkumosta kuin erillisista teknologioista (Carlsson et al. 2002;
Markand & Truffer 2008, 600).

Teknologisten jarjestelmien keskeiset elementit ovat yritysten liiketoiminnal-
linen osaaminen, yritysten klusterit ja verkostot (vuorovaikutus yritysten eri
kompetenssien valilld), institutionaalinen infrastruktuuri sekd kehitysblokit (de-
velopment blocks), jotka muodostavat jarjestelmén dynaamisen elementin ja
kehityspotentiaalin. Teknologisissa jarjestelmissa markkina- ja ei-markkina-
perusteista vuorovaikutusta nahdadn tapahtuvan kolmessa keskeisessd verkos-
tossa: tuottaja-ostajasuhteet, ongelmanratkaisuverkostot ja epdmuodolliset ver-
kostot. Naista ongelmanratkaisuverkostojen nahddan maarittavan pitkalti tekno-
logisen jarjestelmdn luonteen ja rajat: keskeistd on se, mistd jarjestelman eri
toimijat hakevat apua teknisten ongelmien ratkaisemiseen.

Ylla mainittujen tutkimussuuntausten ohella on olemassa my®s muita enem-
man tai vahemman lahelld olevia systeemikasitettd kayttavia lahestymistapoja:
triple helix (Etzkowitz & Leydesdorff), suuria teknologisia jarjestelmia koskeva
tutkimus (teknologian historia; Hughes), sosiotekniset jarjestelmat (Geels ym.)
(ks. myds Smith 2000, 78-80; Lundvall 2007, 100). Jossain maarin rinnakkaisia
tai lahelld olevia kasitteitad ovat myds social systems of innovation (Amable et al.)
ja national business systems (Whitley).

Erds merkittava ja kokonaisvaltaisesti laajoja talouden ja yhteiskunnan muutok-
sia pitkalla janteella tarkasteleva tutkimussuuntaus on ollut lahinna taloushistoriaa
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edustava “taloudellisten syklien teoria”. Lahestymistavan juuret ovat 1920-
luvulla N. D. Kondratjevin ty®ss, ja siksi niitd onkin usein kutsuttu ”Kondratjevin
sykleiksi”. Hanen keskeinen havaintonsa oli, ettd taloudessa on paitsi lyhytaikai-
sia suhdannevaihteluita, myds pidempid, noin 50 vuoden janteelld toteutuvia
pitkia taloudellisia sykleja. Nakokulmaa ovat viime vuosikymmenina kehittaneet
etenkin Carlota Perez (esim. 2002) seka Chris Freeman ja Francisco Louca
(esim. 2001). Heidan nédkokulmanaan on keskeisesti, ettd talouden pitkat syklit
juontuvat teknis-taloudellisista paradigman muutoksista. Uusi pitka taloudellinen
nousukausi palautuu lahtdkohdiltaan aina uuteen vallankumoukselliseen tekno-
logiaan ja sen hyddyntamiseen. Téllaisia sykleja ovat saaneet aikaan esimerkiksi
vesivoiman kayttéonotto, hdyryvoima ja sahkdistys. Viimeisimpéana vaiheena
nahdaan informaatio- ja kommunikaatioteknologian kéayttéonoton kaynnistama
pitka aalto.

Systeemindkdkulmaan teoria liittyy erityisesti siten, ettd uuden teknologian ei
nahda sellaisenaan riittavan selittdmédan uutta taloudellista nousukautta, vaan
uuden teknologian koko potentiaalin kayttoonotto edellyttda yhteiskunnan toi-
mintojen, rakenteiden ja instituutioiden sopeutumista siihen laajemmin. Esimer-
Kiksi yhteiskuntapolitiikan on muututtava yhdessa yritysten organisaatiomallien
kanssa, jotta uuden teknologian tdysipainoinen hyddyntdminen mahdollistuu.
Néin ollen kyse on laajemmin monien yhteiskunnallisten ja taloudellisten teki-
joiden monimutkaisesta vuorovaikutuksesta ja saatelysta.

2.4 Lahestymistapojen eroja ja yhtalaisyyksia

Yllakuvatuilla lahestymistavoilla on eridvassa maarin yhtymapintoja toistensa
kanssa. Teoreettiselta taustaltaan lahimpéana toisiaan ovat kansallinen, alueelli-
nen ja sektoraalinen innovaatiojarjestelmatutkimus, jotka kaikki pohjaavat evo-
lutionaariseen taloustieteeseen. Evolutionaarisen taloustieteen ydin on teknologi-
sen muutoksen tutkimisessa, ja se korostaa teknologisen muutoksen konteks-
tisidonnaista luonnetta ja tdhdentad instituutioiden merkitysta sekd toimijoiden
epataydellista tietoa ja rajoittunut rationaalisuutta (Borras 2004). Taman ohella
NIS-, RIS- ja SIS-tutkimukset nojautuvat teoreettisesti myds muihin traditioihin.
Esimerkiksi alborgilainen NIS-traditio on ammentanut my6s oppimisen teoriois-
ta ja RIS-tutkimus aluetieteestd. Edquistin mukaan néilla kolmella onkin sys-
teemilahestymistavoista eniten yhteisté toistensa kanssa, ja han nimittdakin niita
geneerisiksi ”systems of innovation” -lahestymistavoiksi (Edquist 2005a, 184).
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Kuten ylla todettiin, lahestymistavoissa maaritelladn jarjestelmén rajat eri ta-
voin mutta samalla eri jarjestelméat voivat leikata toisensa. Kuvassa 1 esitetdédn
potentiaalisia suhteita kansallisten innovaatiojarjestelmien, sektoraalisten inno-
vaatiojarjestelmien, teknologisten jarjestelmien ja alueellisten innovaatiojarjes-
telmien vélilla. Kansalliset ja alueelliset jarjestelmat ovat ensisijaisesti maantie-
teellisesti rajattuja, kun taas sektoraaliset innovaatiojarjestelmat leikkaavat usein
maantieteelliset ja alueelliset rajat. Teknologiset jarjestelmat puolestaan leikkaa-
vat yleensa seké alueellisia ettd sektoraalisia rajoja.

NIS1 | [NIS2 | INIS3

TS1 SIS1

SIS2

SIS3

SIS4

Kuva 1. Mahdollisia yhtyméakohtia kansallisten, alueellisten ja sektoraalisten innovaatiojar-
jestelmien seka teknologisten jarjestelmien valilla (muokattu Markand & Truffer 2008, 600).

Vaikka kaikkien innovaatiojarjestelmalahestymistapojen yhteisend piirteend on
instituutioiden roolin korostaminen, suuntausten valilla on eroja siind, kuinka
vahvan rooli ne antavat instituutioille jarjestelman elementteind. Tassa suhteessa
alueperusteiset innovaatiojarjestelmalahestymistavat ovat antaneet enemméan
painoarvoa instituutioille ja ovat olleet — ainakin jossain maarin — johdonmukai-
sempia instituutioiden kasittelyssd. Kuitenkin, kuten edelld on todettu, mydskaan
NIS- ja RIS-tutkimuksissa instituutioiden kasittely ei ole ollut yhtendista ja tay-
sin koherenttia. Koherentti ja johdonmukainen nakemys instituutioista on puo-
lestaan nahty etenkin sektoraalisia innovaatiojarjestelmia ja teknologisia jérjes-
telmia koskevan tutkimuksen heikoksi kohdaksi (Coenen & Diaz-Lopez, 2009, 16).
NIS-tutkimusta on toisaalta kritisoitu siitd, ettd se painottaa liikaakin instituutioita
(eik& tarpeeksi tiedon leviamistd) (David & Foray 1995). Eri lahestymistavat
painottavat myds erilaisia instituutioita. Esimerkiksi ekosysteemiajattelu korostaa
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markkinainstituutioiden merkitysta (Papaioannou et al. 2009), kun taas perintei-
semmassa innovaatiojarjestelmatutkimuksessa (NIS-, RIS- ja SIS-tutkimukset)
ei-markkinaperusteisilla instituutioilla on merkittava rooli (Ibid. 324). Samoin
LIS-tutkimuksessa ei-markkinaperusteisilla instituutioilla, kuten kulttuurisilla
arvoilla ja alueellisilla identiteeteilld, on keskeinen merkitys.

Lahestymistavat eroavat myds siind, mité toimijoita ja elementteji ne katsovat
jarjestelmaan kuuluvan. Teknologia- tai teollisuudenalaperustaiset lahestymista-
vat (SIS, TIS, timanttimalli) ovat olleet lahtokohtaisesti yrityskeskeisia tutki-
mussuuntauksia. Ne korostavat yrityksid toimijoina ja nakevét yritykset innovaa-
tiotoiminnan paatoimijoina. Vaikka muitakin toimijoita, kuten yliopistot, rahoit-
tajaorganisaatiot, valtion virastot ja laitokset jne., huomioidaan etenkin sektoraa-
lisia innovaatiojarjestelmia koskevassa tutkimussuuntauksessa, ne ovat olleet
toissijaisia. Tassa suhteessa kansallisia ja alueellisia innovaatiojérjestelmia kos-
kevat tutkimussuuntaukset ovat olleet laaja-alaisempia. Lahestymistavat eroavat
my0s siind suhteessa, lukevatko ne innovaatioiden (eli uusien teknologioiden tai
tuotteiden) kuuluvan osaksi jarjestelmaa. Sektoraalisia innovaatiojarjestelmié
koskevassa tutkimuksessa tuotteet ovat osa jarjestelmad, kun taas teknologisia
jarjestelmia koskevassa tutkimuksessa ja NIS-tutkimuksessa tuotteet nahddén
yleensd jarjestelméan tuotoksina (Markand & Truffer 2008, 599).

Eri lahestymistavoilla on myds erilainen tulkinta innovaation kasitteestd (Ho-
wells & Roberts 2000, 18-19). Osa NIS-perinteen alla kirjoittavista tutkijoista
(esim. Nelson ja Rosenberg) ovat keskittyneet maaritelméllisesti paéasiassa tek-
nologisiin innovaatioihin, samoin kuin teknologisia jarjestelmia koskevassa tut-
kimuksessa. Osassa NIS-tutkimusta, kuten alborgilaisessa traditiossa sekd Free-
manin Japani-tutkimuksessa, nakemys innovaatioista on ollut laajempi kasittden
my0s mm. institutionaaliset innovaatiot (Lundvall ym.) ja sosiaaliset ja koulu-
tukselliset innovaatiot (Freeman). Porterilaisessa klusteriajattelussa puolestaan
innovaatiotoiminnalla ja oppimisella ylipdansa ei ole yhtd keskeisesta asemaa
kuin innovaatiojarjestelmatutkimuksessa yleisesti ottaen (Lemola 2000, 167).

Lahestymistavat eroavat myds siind suhteessa, miten ne analysoivat muutosta
ja dynamiikkaa. Kansallinen innovaatiojarjestelmé -tutkimusta on paljon kriti-
soitu siitd, ettei se ota kykene analysoimaan jarjestelmien muutosta. Johtuen
kansallisten jarjestelmien laajuudesta ja kompleksisuudesta tutkimus on ollut
pitkalti staattista ja vertailevaa (Carlsson et al. 2002, 236). Sektoraalisia innovaa-
tiojarjestelmia ja teknologisia jarjestelmia koskeva tutkimus on ehka paremmin
varustautunut muutoksen ja dynamiikan tarkasteluun. SIS-tutkimuksessa muutos
nahdaan evolutionaarisena prosessina, jossa muutoksen taustalla on tuotteiden,
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teknologioiden ja yritysten tasolla syntyvd monimuotoisuus (variety). Erityisesti
uusien toimijoiden tulo jarjestelméaéan (esim. spin-offit) ndhdaan tarkeana muu-
toksen aikaansaajina. Valinta (selection) puolestaan vahentdd moninaisuutta ja
poistaa ’tehottomat’ yritykset. Valinta tapahtuu joko markkinoiden kautta tai ei-
markkinaperusteisesti (esim. sotilas- ja terveydenhuoltojérjestelmat). Muutokset
sektoraalisissa jarjestelmissa syntyvét jarjestelman eri elementtien (mm. tieto,
teknologia, toimijat, instituutiot) yhteiskehityksen (co-evolutionary process)
seurauksena. Suuntaus korostaa ndin ollen véhittaistd muutosta (Coenen & Diaz-
Lopez 2009, 20-21). Teknologisia jarjestelmia koskevassa tutkimuksessa pééa-
paino on nousevissa teknologioissa, jotka eivat ole vielad lydneet lapi. Teknologi-
set jarjestelmat muuttuvat teknologisten tai tuotemuutosten seka teknologioiden
vélisten suhteiden muutosten kautta. Nama muutokset voivat ajan my6ta muut-
taa myds koko teknologisen jarjestelman rajoja (Carlsson et al. 2002, 239-241).

Ekosysteemitutkimus eroaa muusta innovaatiojarjestelmatutkimuksesta l&ahto-
kohtaisesti erilaisen teoreettisen taustansa seka ulkoisiin muutoksiin sopeutumis-
ta korostavan ajattelun kautta. Ekosysteemi-ajattelu onkin uutena lahestymista-
pana innovaatiojarjestelméakeskusteluun, ja esimerkiksi Antti Hautamaki (2008,
93-94) on esittdnyt ekosysteemildhestymistavan vievan teoreettista ajattelua
eteenpdin kahdessa suhteessa. Ensinnakin sen nahdédén tarjoavan vaihtoehdon
perinteiselle lineaariselle innovaatiomallille. Voidaan kuitenkin kysya, miten se
tdssd suhteessa eroaa perinteisestd innovaatiojarjestelma-ajattelusta, joka on
nimenomaan noussut lineaarisen innovaatioajattelun vastapainoksi.

Toiseksi, John Kaon kritiikin pohjalta Hautaméki nékee sen tarjoavan vaihto-
ehdon porterilaiselle klusterimallille. Klusterimallin ongelmiksi tassé katsannossa
nahdaén: 1) keskittyminen suuriin, vakiintuneisiin yrityksiin, jolloin painotetaan
olemassa olevaa teollisuutta, ei uutta yritystoimintaa, 2) alueen tai maan vah-
vuuksien tarkastelu eristyneend muusta maailmasta, mika on ongelmallista ny-
kyisessa palveluvetoisessa innovaatiotaloudessa, jossa arvoketjut ovat globali-
soituneet, ja 3) ns. painottomien riskiyrityksien — eli globaaleja tietoverkkoja
hyodyntavien yritysten, joiden perustamiskustannukset ovat varsin pienid —
huomiotta jattdminen (ndiden osalta olennaista on se, ettd ne eivat tarvitse klus-
terirakennetta menestyakseen).

Edelleen voidaan todeta, ettd ndma varmasti ovat paikkansa pitavia kritiikkeja
klusteritutkimusta kohtaan mutta eivat vield argumentoi sen puolesta, miksi juuri
ekosysteemilahestymistapa (eika jokin muu) olisi hedelméllinen lahtékohta tut-
kimukselle. Esimerkiksi alueellisia innovaatiojérjestelmia koskevassa tutkimuk-
sessa pystytaan ottamaan kolme ylld mainittua ulottuvuutta huomioon.
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Ekosysteemiajattelua kohtaan osoitettu myds vahvaa kritiikkid. Kritiikin mu-
kaan ekosysteemiajattelussa korostetaan liikaa ulkoisiin muutoksiin sopeutumis-
ta ja mukautumista, ja taten se luo liian harmonisen kuvan innovaatiotoiminnasta
ja alueiden kehityksestd (Papaioannou ym. 2009). Biologiasta lainatun ekosys-
teemiajattelun ongelmaksi muodostuu se, ettei se ota huomioon kehityksen his-
toriallista juurtuneisuutta eiké sosiaaliseen toimintaan yleisesti liittyvia politii-
kan, ideologioiden, konfliktien ja valtataistelun ulottuvuuksia. Kritiikin mukaan
innovaatiojarjestelmien kehitysta ei selitd funktionaalinen sopeutuminen vaan
pikemminkin historialliset, rakenteelliset ja kulttuuriset tekijat, joihin ekosys-
teemiajattelu ei kiinnitd huomiota.

Kokonaisuutena innovaatiojérjestelmatutkimusta on Kritisoitu myds siitéd, ettei se
pysty tarjoamaan riittdvan syvallistd kuvaa tiedon luomisen ja leviamisen pro-
sesseista innovaatiotoiminnassa (Howells & Roberts 2000). Howells ja Roberts
perddnkuuluttavat innovaatiojarjestelmatutkimukselta (johon lukevat omassa
tulkinnassaan ainakin NIS-, RIS-, SIS- ja TIS-tutkimukset) parempaa analyysia
siitd, miten tieto siirtyy innovaatiojérjestelmédssé ja esittavat, ettd innovaatiojar-
jestelma-nakodkulmaa tulisi tdydentda tiedon jarjestelmé -nakdkulmalla. Heidén
nakemyksessdan tiedon jarjestelma (knowledge system) on laajempi ja vahem-
man tasmallisesti maaritelty kuin innovaatiojarjestelma. Se toimii innovaatiojar-
jestelman taustalla, sen erdénlaisena “perusinfrastruktuurina”: ”a knowledge
system represents an underlying knowledge and learning framework and pool
for the more specific process of innovation and hence system of innovation”.

2.5 Mitd systeemisyydella tarkoitetaan
innovaatiojarjestelmia koskevassa tutkimuksessa?

Innovaatiojarjestelmé-lahestymistavoissa systeemisyydelld viitataan pitkalti
toimijoiden valiseen vuorovaikutukseen, keskinaisriippuvuuteen, vuorovaikut-
teiseen oppimiseen seka institutionaalisen ympériston merkitykseen. Tassa mie-
lessa tulkinta systeemisyydestd nousee sosiaalisesti maarittyneeltd perustalta.
Innovaatiojarjestelmatutkimuksen tulkinta systeemisyydesta eroaakin esimerkiksi
liikkeenjohtamisen Kirjallisuudessa kaytetysta systeemisyyden késitteestd, jossa
systeemisyys on pitkalti teknisesti maarittynytta.

Pohjimmiltaan innovaatiojérjestelmatutkimuksessa jarjestelma muodostuu in-
novaatiotoiminnan kannalta merkityksellisistd elementeistd sekd elementtien
vélisestd vuorovaikutuksesta (Cooke et al. 1997, 478). Kuten edelld todettiin
ldhestymistavat eroavat kuitenkin jossain maarin siind mita elementteja ne kat-
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sovat jarjestelmaan kuuluvan. Lundvallin (2007, 100-101, 110) mukaan systee-
mi-termin kaytolla pyrittiin NIS-tutkimuksessa alun perin viittaamaan siihen,
ettd kokonaisuus on enemman kuin osiensa summa ja ettd vuorovaikutus ja kes-
kindiset suhteet toimijoiden ja elementtien vélilla ovat yhté tarkeitd kuin toimijat
ja elementit itse. Lisdksi innovaatioprosessit voidaan nahdd mikro- ja makro-
tasojen ja ilmididen vélisend vuorovaikutuksena, jossa makrorakenteet muok-
kaavat mikrotason prosesseja ja toisin pain. Nama systeemit tulee ymmartéa
kompleksisina kokonaisuuksina, joissa keskeistd ovat yhteismuutos (co-
evolution) ja itseorganisoituminen. Kaytdnndssa systeemi-termi on johtanut
kuitenkin siihen, ettd joissain tapauksessa politiikan tekijat ovat tulkinneet etta
innovaatiojarjestelmaa voidaan helposti rakentaa, hallita ja manipuloida ja ettd
erityisesti esimerkiksi alueellisia systeemeja voidaan helposti rakentaa “tyhjasta”.

Innovaatiojarjestelmatutkimuksen systeemisyyden kasite on kuitenkin jossain
maarin epamaarainen. Pelkkd vuorovaikutus ja toimijoiden keskindisriippuvuus
ei valttdmattd sindnsa tee toiminnasta vield systeemista (vrt. esim. Asheim &
Gertler 2005, 299). Voidaankin kysya, riittdako keskindisriippuvuus tekemaéan
yhteistyOsta (tai verkostoista) systeemin? Kuinka voimakasta keskindisriippu-
vuuden ja vuorovaikutuksen tulee olla, jotta voidaan puhua "systeemista” (Coo-
ke et al. 1997, 476; myds Borras 2004). Téassa mielessd voidaan myds ajatella,
ettd jarjestelmat voisivat olla empiirisesti enemman tai vdhemman systeemisia,
ja néin ollen systeemisyys sindansa on viime kadessa empiirinen kysymys. Ylei-
sesti ottaen systeemin kasite innovaatiojarjestelmatutkimuksessa onkin pitkalle
metafora. Voidaan toisaalta kuitenkin myds kysyd, onko jarjestelma tai systeemi
lilan vahva metafora ja olisiko pikemminkin syytd puhua verkostoista? Té&han
suuntaan viittaa se, ettd kdytdnnossa eri tutkimussuuntauksissa usein jarjestelma
maaritelladn verkoston termia kayttdmalla (ks. ylla esim. teknologisia jarjestel-
mia koskeva méaérittely). Huomionarvoista on myds se, ettd tdssd innovaatiojar-
jestelmid koskevissa tutkimustraditioissa ei kéytetd juurikaan systeemisen inno-
vaation kasitettd sindnsa vaan puhutaan nimenomaan innovaatiotoiminnan sys-
teemisestad mallista (innovaatio prosessina, ei lopputulemana).

Systeemisyyden nakdkulmasta innovaatiojarjestelmatutkimusten ongelmaksi
voidaan ndhda se, ettd ne ovat ldhteneet pikemminkin operationaalisesta kuin
kasitteellisestd nakokulmasta (Cooke et al. 1997, 478). Tutkimusten paépaino on
ollut kuvauksissa toimijakategorioista (valtio, yliopistot, tutkimuslaitokset, yri-
tykset) ja niiden vuorovaikutuksesta instituutioiden ja politiikan kanssa (Liu &
White 2001). Systeemitason tarkastelu ja systeemitason selittavét tekijat jaavat
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talloin vahalle huomiolle, koska pédasiallinen kiinnostus kohdistuu eri toimijoiden
rooleihin seka instituutioiden ja politiikkojen merkitykseen.

Liu & White (2001) kritisoivatkin sitd, ettd ldhestymistavassa jarjestelman
elementit otetaan (lahestulkoon) annettuina. He ovatkin esittdneet vaihtoehtoisen
lahestymistavan, jolla paastdisiin yleisemmaélle tasolle ja ldhemmads systeemita-
son tarkastelua. Heidan ehdottamassaan lahestymistavassa ei lahdettdisi tietyista
toimijakategorioista (valtio, yliopisto jne.) vaan viidestd perustoiminnosta (tut-
kimus, tuotanto, kayttd, vuorovaikutus ja koulutus). Toimijoita puolestaan kasi-
teltaisiin yleisemmalla tasolla tarkastelemalla ensisijaisia toimijoita (jotka toteut-
tavat joitain viidesta perustoiminnosta) ja toissijaisia toimijoita (jotka vaikuttavat
ensisijaisten toimijoiden toimintaan tai niiden véliseen vuorovaikutukseen). Li-
sdksi tarkasteltaisiin instituutioita, jotka vaikuttavat molempiin toimijaryhmiin.
Kun innovaatiojarjestelmatutkimuksessa kysytdan yleenséd toimijakeskeisia ky-
symyksia (miké on toimijan x rooli tai merkitys?), Liun ja Whiten I&hestymista-
pa johtaa systeemitason kysymyksiin jarjestelman rakenteesta (esim. missa méaé-
rin tai kuinka hyvin organisaatioiden véliset rajat vastaavat perustoimintoja?;
toteuttavatko useat toimijat samoja perustoimintoja?; miten perustoiminnot on
koordinoitu?), dynamiikasta (esim. miten toiminnot ja toimijat linkitetaan jarjes-
telmassa yhteen, jotta innovaatiot saadaan kayttéon?) ja tuloksellisuudesta (esim.
mitk& ovat jarjestelman rakenteiden edut ja haitat tuloksellisuuden kannalta?).
Omassa tutkimuksessaan Liu ja White soveltavat lahestymistapaansa Kiinan
innovaatiojarjestelman muuttumisen analysointiin.
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3. Systeemiset innovaatiot
lilkkeenjohtamisen tutkimuksessa

Ville Valovirta

3.1 Johdanto

Systeemisen innovaation kasitettd on kaytetty liikkeenjohdon ja teknologiajoh-
tamisen tutkimuskirjallisuudessa 1980-luvulta lahtien. Kasitteen ensimmaisia
kayttajia oli David Teece, joka erotti toisistaan kahden tyyppiset innovaatiot:
autonomiset ja systeemiset (Teece 1984, 1988). Autonominen innovaatio on
tuote tai komponentti, joka voidaan ottaa kaytt6on muuttamatta muiden tuottei-
den tai komponenttien luonnetta. Innovaatio on ndin ollen itsendinen eli autono-
minen. Systeeminen innovaatio sitd vastoin edellyttdd huomattavia muutoksia
muihin komponentteihin, tuotteisiin tai osajarjestelmiin. Osien valinen kes-
Kindisriippuvuus on suuri. Tdsta johtuen innovaation suunnittelussa ja kaupallis-
tamisessa tarvittavan koordinaation maéra kasvaa merkittavasti.

Kun systeemisen innovaation aikaansaamiseksi tarvittavat osat ovat hajautuneet
useiden toimijoiden tasolle, muodostuu innovaatiotoiminnan koordinoinnista
haastavaa (Teece 1984, Langlois 1988, 1992). Kustannukset ja hyddyt jakaantuvat
epatasaisesti ja niiden arviointi etukateen on erittdin vaikeaa johtuen ennakoi-
mattomista riippuvuussuhteista. Systeemisen innovaation kehittdmisen koko-
naiskustannukset ovat myds merkittavasti korkeammat johtuen koordinoinnin
maaréan kasvusta. Korkeammat kustannukset syntyvat mm. tarpeesta suurempaan
koordinaatioon, koulutukseen, osaamisen siirtamiseen, tiedon kodifiointiin seka
tiedon integrointiin (Gopalakrishnan & Bierly 2001).
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Koska systeemisen innovaation kaikki osat eivét usein ole yksittaisen yrityksen
kontrolloitavissa eivatkd omistuksessa, tarvitaan tdydentaviad investointeja tuo-
tantojarjestelman eri osiin. Useissa tapauksissa tarvitaan myds investointeja tuo-
tetta ja sen kayttoa tukevaan infrastruktuuriin. Esimerkiksi auton kaupallistaminen
on edellyttanyt investointeja teihin ja huoltoasemiin. Vastaavasti sahkon hyo-
dyntaminen on edellyttanyt lamppuja, sdéhkdntuotantoa, siirtolinjoja seké teknisia
standardeja (Teece 2006). Kuljetuskonttien kayttéonotto puolestaan on edellyt-
tényt tdydentavia uudistuksia merikuljetuksissa ja terminaaleissa (Teece 1986).

Systeemisen innovaation késitettd on kaytetty analyyttisena valineena jasen-
nettdessa innovaatioprosessin organisointitapoja. Kehitettavan innovaation luon-
teella on nahty olevan merkittava vaikutus siihen, miten innovaatioprosessi on
syyta organisoida. Keskeisena argumenttina on pitkaan esitetty, ettd systeemisen
innovaation korkeat koordinointikustannukset, hiljaisen tiedon merkittava rooli
sekd riskit puoltavat vertikaalisesti integroitua liiketoimintamallia (Teece 1984,
Langlois 1992, Chesbrough & Teece 1996). Integrointi parantaa tiedonkulkua ja
investointisuunnitelmien koordinointia. Se myds parantaa kustannusten ja hyoty-
jen arviointia. Integroinnin puuttuessa on tyypillistd, ettd osapuolet ovat halut-
tomia ryhtymaan kehittamis- ja kaupallistamisty6hdn epdvarmuuksien vallitessa
(Teece 1984). Integroitu liiketoimintamalli mahdollistaa my6s helpommin uusien
kyvykkyyksien muodostamisen, silla informaatio levidd organisaation sisalla
vaivattomammin kuin niiden valilld (Robertson & Langlois 1995). Markkinape-
rusteisten sopimussuhteiden nahdaan puolestaan sopivan paremmin autonomis-
ten innovaatioiden kehittdmiseen, silla hajautetut mallit tuovat joustavuutta ja
lisddvat vaihtoehtojen maaraa (Langlois 1992).

Laaja integroitu teollisuusyritys oli viela 1980-luvulle asti vallitseva teollisen
tuotannon muoto (Pavitt 2004). Sen jalkeen syntyi nopeasti edennyt muutos
kohti yritysten keskittymista ydinosaamisiin, mink& seurauksena tehtévien ul-
koistaminen yleistyi merkittdvasti. Chesbrough ja Teece (1996) korostavat, etta
innovaatiotoiminnan organisointimalli tulee valita kehitettdvan innovaation
luonteen perusteella. Autonomisen innovaation kehittdminen on mahdollista
markkinoilla muodostettujen sopimusten perusteella. Systeeminen innovaatio
edellyttda kuitenkin sellaisten osien kehittamistd, jotka eivat ole yrityksen omassa
kontrollissa. Teecen mukaan onkin jarkevaa integroida systeemiseen innovaatioon
tarvittavien osien omistus yksiin kasiin edelld kuvattujen vaikeuksien ylittdmi-
seksi (Teece 1984). Systeemisten innovaatioiden tapauksessa liian pitkalle me-
neva erikoistuminen voikin haitata yritysten innovaatiokykya (Robertson &
Langlois 1995).
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Tieto- ja viestintateknologian kehityksen kiihtyessé ja teknologioiden konver-
goituessa on kaynyt ilmeiseksi, ettd tuotteet, teknologiat ja palvelut linkittyvat
toisiinsa yha tiiviimmin. Innovaatiot ovat lisddntyvissa maarin luonteeltaan sys-
teemisia, eika yksittaisilla yrityksilla ole endd mahdollisuutta hallita kokonaisia
arvoketjua (de Laat 1999, Maula ym. 2005). Tieto- ja viestintateollisuuden ra-
kenteen muututtua samaan aikaan horisontaaliseksi, on de Laatin mukaan ainut
toimiva mahdollisuus verkottua horisontaalisesti. Alliansseista ja verkostoista
tulee vallitseva tapa organisoida myds innovaatiotoimintaa.

Verkottunut liiketoimintamalli on tdman ajatuskulun mukaan seurausta digi-
taalisten jarjestelmien ja tuotteiden kehityksestd. Tieto- ja viestintdteknologian
kehitystd ja organisointia koskevissa tarkasteluissa integroidun mallin rinnalle
nouseekin vuosituhannen vaiheessa keskustelu verkottuneista liiketoimintamal-
leista, jotka toimivat kolmantena organisointitapana hierarkkisten ja markkina-
perusteisten mallien liséksi.

3.2 Informaatio ja standardit

Chesbrough ja Teece (1996) korostavat informaation merkitysta innovaatiopro-
sessissa. Kehitystyossa tarvittava kommunikointi helpottuu, mikali informaatio
on saatettu kodifioituun muotoon, kuten esim. vaatimusmaarittelyiksi ja standar-
deiksi. Systeeminen innovaatio edellyttdd kuitenkin tiedonvaihtoa ja monen-
tyyppisten funktioiden keskindista koordinointia koko tuotantojarjestelmassa.
Tallainen tieto on tyypillisesti ei-kodifioidussa muodossa, eli se on ns. hiljaista
tietoa, joka liikkuu hitaasti ja on vaikeammin siirrettavissa itsendisten yritysten
valilla.

Systeemisen innovaation hyodyt voidaan saavuttaa vain toisiaan tdydentavien
innovaatioiden avulla. Kun tarvitaan joukko toisistaan riippuvaisia innovaatioita,
itsendiset yritykset eivat valttamatta kykene koordinoimaan niita helposti yhteen.
Tarvitaan standardeja, joiden aikaansaamiseksi ja edistdmiseksi tarvitaan integ-
roitumista, riittdvaa skaalaa sekd markkinajohtajuutta (Chesbrough & Teece
1996, 86). Standardit syntyvét yritysten tehdessé valintojaan kilpailevien tekno-
logioiden suhteen — joko koordinoidusti tai erillisten valintojen kautta. Systeemi-
sen innovaation koordinointi on erityisen vaikeaa silloin, kun toimialalla ei ole
vallitsevia standardeja ja ne taytyy luoda.
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3.3 Kompleksisuuden hallinta ja modulaarisuus

Systeemisen innovaation taustalla vaikuttaa teknologian ja tuotteiden kompleksi-
suus, joka synnyttaa systeemisia piirteitd. Kompleksisuuden maara on kaiken
aikaa kasvussa tuotteiden ja teknologian monimutkaistuessa (Pavitt 2004). Kes-
keinen tapa hallita kompleksisuutta on rakentaa jarjestelmistd modulaarisia eli
jakaa kokonaisuus pienempiin osiin, joiden vélinen vuorovaikutus on maaritelty
standardoitujen rajapintojen ja kokonaisarkkitehtuurin avulla. Modulaarinen
jarjestelma ndin ollen vahentda merkittavasti osien vélisten riippuvuussuhteiden
maaréa ja tekee niistd ennakoitavia, mikd parantaa mahdollisuuksia hallita
kompleksisuutta (Langlois & Robertson 1992).

Osien tasolla modulaarisuus lisda autonomisen innovoinnin mahdollisuuksia,
jolloin nopea yrityksen ja erehdyksen kautta tapahtuva uudistuminen on mahdol-
lista. PC-tietokone on tasté oiva esimerkki. Kysyntapuolella modulaarisuus puo-
lestaan mahdollistaa tuotteen hienosdatamisen erilaisiin kayttajatarpeisiin. Mo-
dulaarisuus avaakin mahdollisuuden hajautettujen mallien hyddyntamiselle, silla
yritykset voivat saada tuottoa jakamalla teknologiansa yhteistydssa ja kilpailu-
asetelmassa olevan yritysverkoston hyddynnettavaksi (Langlois & Robertson
1992). Modulaarisuus lisaa toimittajien mahdollisuuksia komponentteja koske-
vaan autonomiseen innovointiin.

Modulaarinen jarjestelma on tehokas autonomisten innovaatioiden tuottajana
mutta kankea kun muutos on systeeminen. Modulaarinen jarjestelmé lukitsee
tietyt rajapintamaaritykset, joiden muuttaminen vaatii pelisdantéjen uudelleen
muodostamista (Langlois & Robertson 1992, 1993, Langlois & Garzarelli 2008).
Modulaariset jarjestelmét ovatkin taipuvaisia lukkiutumiseen.

Baldwinin (2010) mukaan yritykset voivat hyddyntéé tuotearkkitehtuureihin
liittyvad osaamistaan ja avaamalla arkkitehtuuria muuttaa systeeminen innovaa-
tio sarjaksi autonomisia innovaatioita ja painvastoin. Luomalla tuotearkkitehtuu-
reja, jotka ovat joiltain osin avoimia ulkopuolisille tuotekehittdjille, yritykset
pyrkivat yha useammin muodostamaan tuotteistaan “alustoja” taydentéville tuot-
teille ja innovaatioille (Gawer & Cusumano 2002, Ernst 2005, Gawer 2009).
Esimerkkeja téllaisista alustoista ovat mm. Microsoft Windows, Google, Face-
book, matkapuhelinten kayttojarjestelmat, videopelikonsolit, luottokortit ja auto-
jen polttokennojarjestelmat (Gawer 2009). Mitd enemman alustan pohjalle syn-
tyy tdydentdvia innovaatioita, sitd enemman se tuottaa arvoa alustalle ja sen
kayttajille suorien ja epésuorien verkostovaikutusten kautta. Olemassa oleville
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alustoille muodostuu kasautuvaa etua, silla kilpailijoilla on ajan my6ta yha vai-
keampi ohittaa sitd (Gawer 2009).

Modulaarisuus voi kuitenkin vaikeuttaa arvonmuodostusta, silla modulaari-
suus lisaa helposti Kilpailua. Siksi yritykset saattavatkin valttdd modulaarisuutta
liiketoimintastrategiana (Henkel & Baldwin 2009).

Langlois ja Robertson ennakoivat jo 1990-luvun alussa, ettd modulaarisuuden
merkitys tulee todennédkdisesti kasvamaan joustavien tuotantomallien yleistyessa
ja kuluttajatottumusten kehittyessd yha sofistikoituneemmiksi (Langlois & Ro-
bertson 1992). Néin on pitkélti kdynytkin. Modulaarisuus on lisadntynyt merkit-
tavasti, vaikka kehitys onkin edennyt varsin epatasaisesti eri teollisuudenaloilla.

3.4 Kompleksiset tuotejarjestelmat

Systeemisid innovaatioita koskeva tutkimus on yhteydessa ns. kompleksisia
tuotejarjestelmia (CoPS) koskevaan tutkimukseen. Tassa tutkimusohjelmassa on
luotu jarjestelméllisia tapoja tunnistaa kompleksisten tuotejarjestelmien piirteitd
ja niissé vallitsevan dynamiikan merkitystd innovaatiotoiminnalle. Merkittava
osa teollisuustuotteista on luonteeltaan suuria ja kompleksisia tuotejérjestelmia,
jotka ovat padomaintensiivisia ja joita valmistetaan yksittdiskappaleina tai pie-
nissa erissa. Tallaisia ovat mm. lentosimulaattorit, matkapuhelinverkot, lentokoneet,
sahkodntuotantojarjestelmat ja rautatiet (Davies 1997, Davies & Brady 1998).

Kompleksisia tuotejérjestelmid koskevat innovaatiot ovat luonteenomaisesti
systeemisid, silla niissa vallitsee monimutkaisia riippuvuussuhteita osien, osajar-
jestelmien ja komponenttien valilla. Uuden komponentin tai rajapintoja vélitta-
vén teknologian valinta edellyttdd sitoutumista standardiin. Uuden systeemisen
innovaation tulee olla yhdenmukainen olemassa olevan jarjestelman kanssa.
Myaés tulevien investointien tulee olla yhdenmukaiset valitun standardin kanssa
(Davies & Brady 1998).

Edelld kuvatuista riippuvuussuhteista johtuen valtiolla, kéayttéjilla ja toimitta-
jilla on varsin lyhyt mahdollisuuksien ikkuna vaikuttaa muodostuvaan standar-
diin. Tietyn lahestymistavan ja sita tukevan standardin valinta sitoo niin merkit-
tvid investointeja, ettd vaikuttaminen siihen investointipaatosten tekemisen
jalkeen on erittdin vaikeaa (Davies & Brady 1998). Monimutkaisia tuotejarjes-
telmid kehittaville yrityksille muodostuu varsinaisten kehittdmiskustannusten
lisdksi huomattavat "uponneet kustannukset” tehtyjen valintojen vaikutuksista
koko muuhun liiketoimintaan. Samasta syysta uuden innovaation kaupallistaminen
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edellyttdd olemassa olevan infrastruktuurin purkamista ennen laajamittaista kéayt-
toonottoa (Davies & Brady 1998).

Brusoni ja Prencipe ovat tutkittuaan kompleksisia moniteknologisia tuotteita
todenneet, ettd niiden kehittdmistoiminnan organisoinnissa on syyta kayttaa loy-
hasti kytkettya verkosto-organisaatiota (2001). Tallaisen mallin keskeinen omi-
naisuus on yrityksen kyky jarjestelmien integrointiin. Yritysten vélisen ty6njaon
ja erikoistumisen syventyessa ja arvoketjujen pilkkoutuessa integrointiin liittyva
osaaminen on muodostunut tarkeéksi Kilpailukyvyn lahteeksi.

Jarjestelmaintegraattorin rooli on noussut keskeiseksi liiketoimintastrategiaksi
useilla aloilla. Tallaisen yrityksen keskeinen osaaminen liittyy jarjestelmien
integrointiin (Granstrand ym. 1997). Tallainen osaaminen perustuu suurelta osin
hiljaiseen tietoon, organisaation toimintamalleihin sekd sosiaalisiin suhteisiin
(Jaspers & van den Ende 2010). Se on ndin ollen vaikeammin kopioitavissa ja
siirrettdvissa oleva osaamisalue.

3.5 Rakentamisen systeemiset innovaatiot

Innovaatiotoiminnan systeemisia piirteitd on tutkittu myds toimialakohtaisessa
tutkimuksessa. Erityisesti rakentamisen innovaatiotoimintaa on pyritty jasenta-
maan systeemisen innovaation késitteen avulla. Koska rakennus- ja kiinteisto-
alan arvoketjut pirstoutuvat pitkiksi toimittajaketjuiksi, on alaa muuttavilla inno-
vaatioilla luonteenomaisesti systeemisia piirteita.

Siirtyminen hierarkkisista organisaatioista projektiperustaiseen organisointiin
on tehnyt systeemisten innovaatioiden aikaansaamisen vaikeammaksi, koska
yritysten valisten aktiviteettien koordinointi on vaikeaa (Taylor & Levitt 2004).
Rakentamisen toimialalla projektiperustainen organisointimalli on vallitseva.
Siella systeemisten innovaatioiden on todettu levidvén selvasti hitaammin kuin
autonomisten ja inkrementaalisten innovaatioiden (Taylor 2005).

Pitkalla aikavalilla systeemisisilla innovaatioilla on tyypillisesti kokonaistuot-
tavuutta merkittavasti lisddva vaikutus (Taylor 2005). Lyhyella tahtadimella ne
saattavat kuitenkin tuoda huomattavia kayttoonottokustannuksia uusien toimin-
tamallien omaksujille ilman, ettd ne padsevat hyStymadn vield merkittavista
tuottavuushyddyistd. Tama on omiaan hidastamaan systeemisten innovaatioiden
kehittdmista, kdyttoéonottoa ja levidmista.

Koska rakentaminen on yhteiskunnallisesti vahvasti sdadelty toimiala, voidaan
regulaatiolla pyrkia myos vaikuttamaan innovaatiotoiminnan aktivointiin. Erityi-
sesti ns. suorituskykyyn pohjautuva regulaatio on nédhty potentiaalisena tapana
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edistdd systeemisten innovaatioiden kehittdmista ja kayttéonottoa. Suoritusky-
kypohjaisessa saantelyssa maaritellaan vahimmaisvaatimukset koko jarjestelman
suorituskyvylle muttei juurikaan ohjata yksittdisten komponenttien teknista
luonnetta. Tdman on ajateltu suosivan systeemisten innovaatioiden muodostu-
mista (Gann ym. 1998).

Laajoissa infrastruktuurihankkeissa on lisaksi todettu, ettd projektitydhon pe-
rustuva organisointi asettaa uuden teknologian kéyttdéonotolle ja systeemisille
uudistuksille haastavat aikarajoitteet.

3.6 Avoin innovaatio

Viime aikaisissa tutkimuksissaan Chesbrough ja Teece ovat nostaneet esiin
avoimen innovaation mallin, joka tdydentaa ja laajentaa systeemisen innovaation
nakokulmaa. Avoin innovaatio pohjautuu lahtékohtaisesti monipuoliseen ver-
kostoyhteistyohdn. Kun kehitettdva innovaatio on luonteeltaan systeeminen, on
yhteisty0 tarpeellista toimittajien ja asiakkaiden lisdksi myos taydentavien tuot-
teiden valmistajien seké useissa tapauksissa myds suorien kilpailijoiden kanssa
(Maula ym. 2005).

Teollisuuden veturiyritykset toimivat tyypillisesti toimialoilla arkkitehtien”
roolissa (Maula ym. 2005). Ne pyrkivat aktiivisesti muokkaamaan toimialan
rakennetta seka toteuttamaan tulevaisuuden ennakointia. Tarkea valine on myds
oman sitoutumisen voimakas viestiminen kehittdmistavoitteista. Td&ma voi osaltaan
laskea pienempien kumppaneiden kokemaa riskia kehittdmisty6hon ryhtymisesté
ja siten parantaa voimavarojen tehokasta jakaantumista (Maula ym. 2005).

3.7 Yhteenveto

Systeemisen innovaation nakdkulma on ollut esilla liikkeenjohdon ja teknologian
johtamisen Kirjallisuudessa jo likimain kolmekymmentd vuotta. Sen avulla on
pyritty kuvaamaan tuotteiden kytkeytyneisyytta ja riippuvuutta sitd tukevista
tuotteista, palveluista ja infrastruktuurista. Nakdkulma on korostanut innovaatio-
toiminnan erilaisia organisointitapoja tilanteissa, joissa kehitettavalla tuotteella
on systeemisia piirteitd. Alussa keskustelua kéytiin hajautetun ja integroidun
mallin valilla, mutta digitaalisen muutoksen edetessa rinnalle on tullut taydenté-
véné ndkokulmana avoimen innovaation malli.

Systeemisen innovaation nakdkulmalla on tarkeitd liittymépintoja rinnakkai-
siin tutkimussuuntauksiin, joissa on tarkasteltu modulaarisuutta, kompleksisia
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tuotejarjestelmid, tuote- ja teknologia-alustoihin nojautuvaa liiketoimintaa seka
systeemi-integraatiota. Kukin niistd pyrkii osaltaan jasentdamaan innovaatiotoi-
minnan ja liiketoiminnan kompleksista luonnetta, jossa toimijoiden ja teknolo-
gioiden véliset riippuvuussuhteet ovat keskeisessé roolissa.
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sosiotekninen muutos

Mika Nieminen

4.1 Johdanto

Luvussa pyritadn jasentamaan systeemisen innovaatiotoiminnan luonnetta erityi-
sesti systeemiteoriasta voimakkaasti vaikutteita saaneiden sosioteknisten jarjes-
telmien teorian sekd ns. systeemisen muutoksen suuntaamisteorian (transition
management) ndkemysten avulla. Kirjoituksen avaa lyhyt johdatus kompleksis-
ten jarjestelmien teoriaan. Katsaus monimutkaisten, itse-organisoituvien ja so-
peutuvien jarjestelmien teorian peruskésitteisiin taustoittaa ja auttaa ymmarta-
maan sosioteknisen muutoksen teoriassa ja systeemisen muutoksen suuntaamis-
teoriassa esitettyja nakemyksid innovaatioprosesseista sekéd jarjestelméatason
muutosten tukemisesta ja ohjaamisesta.

Systeemisyys on usein innovaatiokirjallisuudessa itsestddn selva nakokulma,
jonka luonnetta ei juurikaan pysédhdytd miettimaan (Ahrweiler 2010, 7-8). Téasta
poiketen systeemiteoriasta julkilausutusti lahtékohtansa ammentava sosiotekni-
sen muutoksen teoria on luonteeltaan selkedmmin analyyttis-teoreettinen tutki-
musta ohjaava kasitteistd. Esimerkiksi tutkimuskohteensa mukaan jasentyvét
kansallisten, alueellisten ja sektoraalisten innovaatiojarjestelmien tutkimustraditiot
ovat kukin hyvin erilaisista lahtokohdista innovaatiotoimintaa jasentdvia, eika
voida puhua varsinaisesta niitd yhteen liittdvasta jarjestelméateoriasta. Systeemi on
usein heuristinen tai metaforinen késitteistd. Systeemisyys saa tasta selvésti vah-
vemman tulkinnan Frank W. Geelsin kehittdmdssad sosioteknisen muutoksen
mallissa. Mallia voidaan pitaa talla hetkella ehké erdana keskeisimpana yrityksena
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jasentdd teknologista ja samalla laajemminkin yhteiskunnallista muutosta sys-
teemiteoreettisesti. Kokonaisvaltainen yhteiskuntateoria se ei kuitenkaan Geelsin
mukaan pyri olemaan, vaan ns. middle-range-teoria, joka yhdistaa ja valittda
teoreettisia ja empiirisid nakokulmia yhden spesifin tutkimuskohteen alueella
(Geels 2010, 508).

Kompleksisten jarjestelmien teoria saa kaytannéllisen sovelluksensa systeemi-
sen muutoksen suuntaamisteorian yhteydessa esitetyissa nakemyksissa. Suun-
taamisteorian taustat ovat yhtdaltd yleisessa systeemiteoriassa ja toisaalta l&-
hemmin ns. strategisten kokeilujen teoriassa (strategic niche management). Naista
lahtokohdista erityisesti hollantilaiset tutkijat ovat pyrkineet rakentamaan nake-
mysté pitkdaikaisen yhteiskunnallisen muutoksen tuottamisesta ja suuntaamisesta.
Tavoitteena on jotakin yhteiskunnan toiminta-aluetta koskeva muutos, joka kyt-
kee toisiinsa useita erilaisia toimijoita ajallisesti ja paikallisesti seka erilaisilla
toiminnan tasoilla. Muutoksen suuntaamisessa on kyse jarjestelmian monitahoi-
sesta uusiutumisesta ja jopa radikaalista muutoksesta. Samalla lahestymistapa
rakentaa linkin jarjestelméteorian ja kdytdnnon politiikkatoimien valille ammen-
taen perusteensa systeemiteorian nakemyksista.

Teorioiden esittely tarjoaa aineksia kirjoituksen lopuksi kéytavalle keskuste-
lulle siitd, mika voisi olla niiden kayttoala ja rationaliteetti yhtaalta tutkimuksel-
lisena ja toisaalta politiikkaa jasentédvéana ja ohjaavana perspektiivina.

4.2 Kompleksisten jarjestelmien teoria

Tarkedn avaimen jdrjestelma-ajattelun ymmartamiselle antavat ne metaforat,
joiden avulla jarjestelmia kuvataan. Jarjestelma ymmarretaan erilaiseksi riippuen
siitd, kuvataanko sita esimerkiksi mekaanisin vai biologiasta lainatuin kasittein ja
kuvin. (Bausch 2002, 417) Vield 1600- ja 1700-luvuilla jarjestelmia kuvattiin pit-
kalti mekaanisin ja fyysisin kasittein. 1800-luvulta alkaen puolestaan biologiasta ja
evoluutioteoriasta lainatut metaforat muotoutuivat jarjestelma-ajattelun valtavir-
raksi. Vasta 1900-luvun loppupuolella nama ndkemykset korvautuivat erilaisilla
dynaamisemmilla ja muutosta korostavilla prosessimalleilla ja metaforilla. Pro-
sessimalleissa yhteiskunta nadhdaan jatkuvasti tulemisensa tilassa olevaksi dy-
naamiseksi ja kompleksiseksi avoimessa vuorovaikutuksessa toiminnan ja raken-
teiden vélilla muodostuvaksi kokonaisuudeksi. (ibid. 418-420)

Kompleksisten jarjestelmien teoria edustaa varsin selkeasti yhteiskunnan pro-
sessina nakevaa teoreettista suuntausta. Toisaalta senkin yhteydessa puhutaan
esimerkiksi sosiaalisten systeemien tasapainotiloista, kuten biologisissa ja fysi-
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kaalisissa jarjestelmissa. Kompleksisten jarjestelmien teorian kehitys kytkeytyy-
kin yleisen jarjestelmateorian kehitykseen, ja siind on loydettavissd piirteita
useista edeltaneista systeemiteorian virtauksista. (Rotmans & Loorbach 2009,
185-188) Kokonaisuutena kompleksisten jarjestelmien teoria on pikemminkin
erilaisten lahestymistapojen joukko kuin selkedrajainen teoria. Esimerkiksi so-
siologian alla on nykyisin 16ydettavissd useita erilaisia variaatioita kompleksisten
verkostojen analyysista sosiokybernetiikkaan ja organisaatioteoriaan.

Kompleksisten jarjestelmien suuntaus erottautuu yleisesta jarjestelméteoriasta
keskeisesti siind, ettd lahestymistavassa korostetaan jarjestelméan elementtien
keskinéistd monimutkaista vuorovaikutusta sekd elementtien keskinéisisté sidok-
sista seurauksena olevaa jarjestelman kehitystd. Vaikka kompleksisten jérjestel-
mien teorian lahtokohdat ovat osin mm. biologian, kemian, matematiikan ja
fysiikan teorioissa ja pyrkimyksena voi olla analysoida ja ymmartaa erilaisia
jarjestelmia yhdistavia geneerisia ominaisuuksia, sosiaalisia jarjestelmid koskeva
teorianmuodostus poikkeaa jossakin maarin luonnontieteellisestd teoriasta. Ylei-
sesti ottaen inhimillisten jarjestelmien kohdalla korostuvat itsestddn selvasti
kyky itseorganisoitumiseen, kyky ajatella omaa toimintaansa ja tehda tietoisia
valintoja. (Mitleton-Kelly 2007, 23-25)

Yhtéd kattavaa maaritelmaa kompleksiselle jarjestelmélle ei ole, vaikka poh-
dintoja kompleksisuuden luonteesta on harjoitettu. Esimerkiksi Espejo (2007,
54-59) liittdd kompleksisuuden sosiaalisissa jarjestelmissa erityisesti oppimi-
seen. Kompleksisuus voidaan nahda subjektiivisesti ja sosiaalisesti tuotettuna
tilana, joka liittyy yhtaalta kasitteellisiin erotteluihin ja toisaalta ndihin liittyviin
kaytantoihin. Yksilotasolla kompleksisuus liséantyy, kun oppija lisda uusia ele-
mentteja jo tietdmaansd ja kasitteellisten erotteluiden kompleksisuus kasvaa.
Taman pohjalta yksilo kehittda puolestaan uusia (monimutkaisempia) kaytanto-
ja. Sosiaalisten jarjestelmien monimutkaisuus lisdéntyy vastaavasti vuorovaiku-
tuksessa tapahtuvan oppimisen, tdhan liittyvan vastavuoroisten kaytanttjen ja
roolien muuttumisen seka toimintojen spesialisoitumisen myota.

Aukottomien madritelmien sijaan kompleksisia sosiaalisia jarjestelmia on la-
hinna pyritty kuvaamaan niiden piirteiden tai ominaisuuksien kautta. Komplek-
sisia jarjestelmia on nahty luonnehtivan mm. seuraavat ominaisuudet (Mitleton-
Kelly 2007, 26-44; Rotmans & Loorbach 2009, 186-187).

Ne ovat avoimia ja epélineaarisia jarjestelmia, jolla tarkoitetaan sita, etta jar-
jestelmien nahdaan kehittyvan jatkuvassa vuorovaikutuksessa ymparistonsé
kanssa. Vuorovaikutus on seka sisdisesti ettd ulkoisen ymparistén kanssa moni-
tahoista ja lukemattomia tekijoitd sisaltdvaa. Vuorovaikutuksen kompleksisuus
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johtaa siihen, ettd kehityspolut ovat usein epélineaarisia: pieni drsyke saattaa
johtaa suureen muutokseen tai péainvastoin. Vuorovaikutus on myds moni-
dimensionaalista; ts. inhimillisessa toiminnassa sosiaaliset, kulttuuriset, tekniset,
taloudelliset, paikalliset, kansalliset ja kansainvaliset ulottuvuudet ovat jatkuvassa
keskindisessa vuorovaikutuksessa ja vaikuttavat toisiinsa. Kytkentdjen vahvuus
my0s vaihtelee, mikéd puolestaan on olennainen osa vuorovaikutusta ja toimintaa.

Kompleksiset jarjestelmét ovat sopeutuvia (adaptive) jarjestelmid. Sopeutuvat
jarjestelmat omaavat kyvyn muuttua ja oppia kokemuksen kautta, jolloin ne
sopeuttavat itseddn ymparistoonsa toimijoiden vuorovaikutuksen tuloksena.
Keskeisend piirteend on, ettd ne ovat kykenevid luomaan koherenssia ja uusia
asioiden ja toimintojen jarjestyksid. Ne toisin sanoen ovat kykenevid pitamaan
itsedén ylla, korjaamaan ja muutamaan toimintaansa muuttuvissa ymparistoissa.
Sopeutumiseen johtaa yleensa tasapainotilan jarkkyminen systeemin joidenkin
osien valilla. Jarjestelma saattaa tallin kehittdd erilaisia toisistaan poikkeavia
ratkaisuja tasapainotilan ratkaisemiseksi. Néaistd osa saattaa olla monimutkaisen
vuorovaikutuksen takia taysin ennakoimattomia.

Jarjestelmét ovat kuitenkin historiallisia ja polkuriippuvaisia. Kaikilla jarjes-
telmill& on historiansa, jonka avulla niiden nykyinen toiminta ja toimintavaih-
toehdot tulevat ymmarrettaviksi. NyKkyisiin ja tuleviin kehityskulkuihin vaikutta-
vat jarjestelman aiemmat kehityskulut, valikoituminen ja paatokset. Jarjestelman
nykyinen tilanne ja historia mahdollistavat ja sulkevat ulos erilaisia kehitysvaih-
toehtoja. Toisaalta, kuten edellda todettiin, ratkaisut saattavat olla myds taysin
ennakoimattomia ja uutta luovia. Tama on mahdollista, mikali jarjestelma ei
kontrolloi voimakkaasti sopeutumista vaan mahdollistaa useiden erilaisten toi-
mintavaihtoehtojen kehittymisen (diversifikaatio) ja valinnan naiden vélilla.

Edelld sanottu johtaa mahdollisuuksien tilojen tutkimiseen (exploration-of-
the-spaces-of-possibilities). Selviytyakseen toimijan on tutkittava jatkuvasti
uusia toimintavaihtoehtoja ja luotava niitd (variaatio). Tdma on vélttdméatonta
erityisesti nopeasti muuttuvissa ymparistoissd, joissa yhden strategian liian ai-
kainen valitseminen saattaisi johtaa negatiiviseen lopputulokseen.

Sopeutuvia jarjestelmia luonnehtivat myos yhteisevoluutio (coevolution),
emergenssi, ja itse-organisoituminen (self-organization). Yhteisevoluutiolla
viitataan kompleksisten jérjestelmien tapauksessa niiden vuorovaikutukseen
ymparistonsa ja muiden jarjestelmien kanssa. Jérjestelmét kehittyvat yhdessé
toisiinsa vaikuttaen ja palautumattomasti toisiaan muuttaen. Tdman voi ymmar-
tdd myds riippuvuussuhteena: jarjestelman osat ovat osin toisistaan riippuvaisia.
Sosiaalisessa ekosysteemissa kaikki toimijat ja teot vaikuttavat vastavuoroisesti
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toisiinsa. Esimerkiksi organisaation strategia ei ole vain sopeutumista ymparis-
tbn muutoksiin vaan vaikuttamista ymparistoon, mika puolestaan heijastuu ta-
kaisin organisaation toimintaan. Yhteisevoluutio voidaan myds ymmartaa yh-
taalta endogeenisend |. organisaation sisélla tapahtuvaksi tai toisaalta eksogeeni-
seksi |. organisaation ja laajemman sosiaalisen ekosysteemin valilla tapahtuvak-
si. Tama on kuitenkin yksinkertaistus, koska siséiset ja ulkoiset tekijat ovat jat-
kuvassa vuorovaikutuksessa toistensa kanssa ja organisaatioiden rajoja on jopa
mahdoton mééritella tarkasti.

Emergenssilla ymmarretddn puolestaan uusien rakenteiden ja toimintamallien
kehittymistd kompleksisissa itse-organisoituvissa jarjestelmissa. Emergenssin
perusajatuksena on, ettd toiminnan eri tasoilla voi olla toisistaan riippumattomia
ominaisuuksia. Emergenssi viittaa yhtaalta jonkin kokonaisuuden vuorovaikut-
teiseen tuottamiseen ja kehittymiseen ja toisaalta siihen, ettei kokonaisuuden
kehitysté ole mahdollista redusoida yksittdisten osien ominaisuuksiin tai toimintaan.

Itse-organisoituminen on prosessi, jossa jarjestelman sisdinen kompleksisuus
lisddntyy ilman, ettd prosessi on jonkun ulkopuolisen tahon ohjaama tai hallit-
sema; ts. jarjestelma on itse kykeneva organisoimaan itsedan.

Palautteen (feedback) avulla jarjestelméa saa tietoa omasta tilastaan ja muutos-
kokeiluista. Se voidaan periaatteessa jakaa positiiviseen ja negatiiviseen jarjes-
telmapalautteeseen. Yleensa systeemiteoriassa ajatellaan, ettd positiivinen palaute
vahvistaa muutoksia ja negatiivinen yllapitaa tasapainoa ja nykytilannetta jarjes-
telmassd. Tosin sanoen jatkuvasti kdynnissd oleva variaatio osana sopeutumis-
prosesseja ja uudet kytkennat jarjestelméssa saavat aikaan joko positiivisiksi tai
negatiivisiksi ymmarrettyja seurauksia, mikéd puolestaan johtaa toimintamallien
hyvéksymiseen tai hylkdadmiseen. Ajattelumallin taustalla on systeemiteoreettinen
nakemys, jonka mukaan informaatio liittyy keskeisesti jarjestelmén tasapainotilan
yllapitdmiseen tai palauttamiseen.

Monimutkaisille sopeutuville jarjestelmille olennaisia piirteitd ovat myos va-
riaatio ja valinta (selection). Jarjestelmat luovat jatkuvassa itse-organisoitumisen
prosessissa uusia systeemikomponentteja, toimintamalleja ja suhderakenteita,
jotka uudistavat jarjestelmad. Kaikista uusista komponenteista ja toimintamal-
leista ei kuitenkaan tule jarjestelman vakiintuneita osia. Valintamekanismit yh-
taalta yllapitavat olemassa olevaa jarjestelmad ehkaisemalla joitakin kehkeyty-
massa olevia kehityskulkuja tai toisaalta ohjaavat kehitysta jarjestelmén sisdisen ja
ympariston kanssa vallitsevan tasapainon kannalta myonteisiin suuntiin. Ulkois-
ten paineiden johdosta jarjestelma voi ajautua myds kriisiin, jolloin jarjestelman
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sisdinen diversiteetti tarjoaa ratkaisuja valittavaksi uuden dynaamisen tasapaino-
tilan saavuttamiseksi.

Kompleksisten jarjestelmien teoriaa on pyritty soveltamaan mm. organisaa-
tiotutkimukseen (Mitleton-Kelly 2007), johtamisen tutkimukseen (Lewin &
Regine 2007) ja teollisten klustereiden tutkimukseen (Andriani 2007). Esimer-
kiksi Mitleton-Kellyn mukaan (2007, 46-47) kompleksisten jarjestelmien teorian
avulla on mahdollista uudistaa organisaatioiden johtamistapoja. Kompleksisuuden
ymmartaminen merkitsisi hanen mukaansa ennen kaikkea kontrollin hylk&aamista
johtamisperiaatteena. Sen sijaan tulisi mahdollistaa itsesadtelyyn perustuva uusien
toimintamallien etsiminen ja riskien ottaminen, mink& kautta organisaatiot voivat
I6ytdd mm. tdysin uusia liiketoimintamahdollisuuksia. Organisaation vuorovai-
kutus ymparistdn kanssa olisi talléin mahdollistava tekija, joka luo uusia toimin-
tatapoja, rakenteita ja vuorovaikutusta, eikéd jotakin, mita pitaa tiukasti kontrol-
loida ja ohjata riskien minimoimiseksi.

Kompleksisten jarjestelmien teorialla on yhtyméakohtia yhteiskuntateoriaan
my0s niin sanottujen strukturaatioteorian ja neoinstitutionaalisen organisaatio-
teorian kautta, jotka ovat puolestaan keskeisia ja lahemmin sosioteknisen muu-
toksen teorian taustalla vaikuttavia teoreettisia nakokulmia (ks. Geels 2004,
902-903; 907).

Strukturaatioteorioiden keskeisimpéna edustajana voidaan ehké pitdad Anthony
Giddensia. Giddensin (1984) teorian ydin on, ettd sosiaalisten rakenteiden nah-
daan rakentuvan ihmisten keskinaisessa vuorovaikutuksessa siten, ettd ne sa-
manaikaisesti ovat toiminnan tulosta mutta myos toimintaan vaikuttavia ehtoja ja
toiminnan instrumentteja. Rakenteet ovat talloin sisalla” ihmisten toiminnassa
niind sosiaalisina saant6ina ja tulkintamalleina, jotka mahdollistavat toiminnan
mutta myds suuntaavat sitd. Rakenteita voidaan analysoida erilaisten sédéntojen
ja resurssien yhdistelmind. Néitd ovat normatiiviset saannét (tilannespesifit oi-
keudet ja velvollisuudet), tulkintakehykset (tapahtumien ja toiminnan merkityk-
sellistiminen), taloudelliset resurssit ja poliittiset resurssit. Kaikki sosiaaliset
rakenteet ja kdytdnnot ovat puolestaan ndiden saantdjen ja resurssien samanai-
kaisen vuorovaikutuksen tulosta ihmisten toiminnassa.

Geels (2004, 907) itse viittaa lahemmin Burnsin ja Flamin (1987) ty6hon pyr-
kiesséan selittimaan toimijoiden ja sosiaalisten saantdjarjestelmien vélista suh-
detta. Lyhyesti ajatuksena on, ettd olemme aina jonkin sosiaalisen ryhman jéase-
nia, jolla on omat saantdnsa. Saantojarjestelmissé on kuitenkin aina paikallista ja
henkilokohtaista variaatiota mm. olosuhteista johtuen. Tama variaatio puolestaan
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mahdollistaa jarjestelmien uudistumisen toimijoiden oppimisen ja toiminnan
sopeuttamisen kautta.

Organisaatioteorian piirissa W. Richard Scott (1995, 138-143) on esittanyt
varsin samanlaisen nakemyksen instituutioiden, organisaatioiden ja toimijoiden
vélisistd suhteista. Scottin mukaan institutionalisoituminen on jatkuva samanai-
kainen "ylhaalta-alas ja alhaalta-ylos prosessi”, jossa instituutiot yhtaaltd maarit-
televat sosialisaation, sdantdjen ja sanktioiden kautta organisaatioiden ja ihmisten
toimintaa. Toisaalta toimijoiden jatkuva tilanteiden uudelleentulkinta ja uusien
toimintamallien kehittdminen muuttavat institutionalisoitunutta toimintaa. Toisin
sanoen organisaatiot muokkaavat toimintaansa ja ymparistéaan avoimessa vuoro-
vaikutuksessa ja jatkuvassa “rakenteistumisprosessissa”.

Kompleksisten jarjestelmien teorialla on selkeitd yhtymékohtia myds ns. evo-
lutionaarisen taloustieteen piirissa esitettyjen nakemysten kanssa (esim. Fager-
berg 2003; Lemola 2000). Esimerkiksi jonkin innovaation kehittyminen ja le-
vidminen voidaan ndhddan monitahoisena prosessina, jossa siihen liittyy useita
toisiaan tukevia ja tdydentdvid innovaatioita siten, ettd ne kokonaisuudessaan
muodostavat lopulta kompleksisen itseorganisoituvan teknologisen jérjestelméan.
Teknologiselle kehitykselle ja innovaatioille on ominaista myds markkinoiden
tuottama variaatio, jossa tapahtuu puolestaan valintoja: Kuten luonnonvalinnassa
taloudellis-yhteiskunnallisessa valintaymparistdssa tietyt teknologiat kehittyvét
vahitellen hallitseviksi. Teknologisten jarjestelmien kehityksen tarkastelusta on
puolestaan vain lyhyt matka innovaatiojarjestelméateorioihin, joissa tarkastellaan
teknologisia ja muita innovaatioita kehittavien, levittavien ja kéyttavien toimi-
joiden ja tata tukevien instituutioiden monimutkaista vuorovaikutusta.

4.3 Sosiotekninen muutos

Vaikutteet kompleksisesta jarjestelmateoriasta ja sen eri varianteista mm. orga-
nisaatioteoriassa nakyvat varsin selvasti Frank W. Geelsin (2002; 2004; 2006a;
2006b; Geels & Kemp 2007; Geels & Schot 2007; Schot & Geels 2007) esitta-
man sosioteknisen muutoksen teorian taustalla. Lahemmin Geelsin tydn taustalla
on jo aiemmin hanen hollantilaisten kollegoidensa tekema tyd “nichejohtami-
sen” (niche management) ja teknologisten regiimien muutoksen parissa (Kemp
ym. 2001; Kemp ym. 1998; Rip & Kemp 1998).

Esittdménsa mallin avulla Geels on pyrkinyt kuvaamaan muutosta yhdesta jar-
jestelmasta toiseen, mita innovaatiojérjestelmakirjallisuuden piirissé ei ole juuri-
kaan tehty. Mallin kontribuutio on, ettd se pyrkii yhdistiméaan teknologian tuot-
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taja- ja kayttajanakokulmat yhden kehyksen alle sekd korostamaan toimijoiden,
resurssien institutionalisoitujen kaytantojen ja saantdjen vélistd monimutkaista
vuorovaikutusta muutoksen l&hteend.

Geelsin lahtokohtana muutoksen kuvaamisessa on jokin olemassa oleva suh-
teellisen stabiili sosiotekninen toimintamalli. Malli korostaa sosioteknisen mallin
kokonaisvaltaista luonnetta ja sen muodostavien elementtien keskindista vuoro-
vaikutusta. Sosiotekninen toimintamalli tai “regiimi” on itsestaanselvyyksiksi
muodostuneiden toimintatapojen, tulkintakehysten, kysymyksenasetteluiden ja
ongelmanratkaisumallien muodostama kokonaisuus. Sosioteknistd regiimia voi
pitdd alun perin Nelsonin ja Winterin (1982) esittdman teknologisen regiimin
laajennuksena. Regiimissa voidaan erotella viisi ulottuvuutta (Geels 2004, 906):

» Teknologinen regiimi pitaa sisalladn mm. teknologiset tai tuotestandardit,
tuotteiden erityisvaatimukset, oletukset tuottavuudesta ja tavat arvioida sita.
Keskeisesti on kyse toimijoiden, kuten yritysten, itseymmarryksesta: mitéd
me olemme ja miksi olemme tekemassa sellaisia asioita kuin teemme?
Toisaalta se maérittelee myds teknologiset agendat, ongelmat ja tavat etsia
vastauksia naihin ongelmiin.

» Tiederegiimi kattaa tiedejarjestelman saannot (arvot ja normit), muodolli-
set tutkimusohjelmat, professionaaliset rajat ja eronteot, tieteen rahoitus-
mallit, lainsaddannon, toimintamallit, tieteelliset paradigmat jne.

 Politiikkaregiimissa on kyse hallinnollisista toimintamalleista, jotka maa-
rittelevat mm. lainsaadantétoimintaa, ja muodollisista saanndistd, joilla
sdadellaan esimerkiksi teknologian ja palveluiden kaytt6a (standardit, tur-
vallisuus), politiikan tavoitteista ja agendasta, miten julkisen ja yksityisen
vuorovaikutus on toteutettu, seké tavoista toteuttaa hallintotoimintaa.

» Sosiokulttuuriset regiimit maarittelevat puolestaan yhteiskunnan tai sen
eri sektoreiden arvoja, kulttuuristen symboleiden tuotantoa ja levittdmisté
seka kertovat esimerkiksi teknologian tai tiettyjen teknologioiden symbo-
lisesta arvosta.

o Kayttaja- ja markkinaregiimi pitaa sisallaan markkinoiden muodostamisen
ja luomisen erilaisten sddntdjen ja lainsaadannodn avulla. Sadannét muodos-
tavat ja lukitsevat toimijoiden rooleja markkinoilla tuottajiksi ja kulutta-
jiksi seka luovat odotuksia ndiden toiminnasta. Toisaalta regiimi pitaa si-
salladn myds ne kaytannot ja tulkinnat, joiden avulla kéyttéjien ja markki-
noiden toimintaa tulkitaan eri nékdkulmista.
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Néiden ulottuvuuksien monimutkainen vuorovaikutus ja yhteen kietoutuminen
tuottaa puolestaan suhteellisen pysyvan toimintamallin: jotakin yhteiskunnan
sektoria tai teknologiaa koskevan toimijoiden ja rakenteiden vuorovaikutuksessa
syntyvan kokonaisvaltaisen ja sen madrittelemissé rajoissa rakenteistuvan toi-
mintakokonaisuuden. Tallaisia voivat olla jokin teknologia ja sen ymparille
muodostunut toimiala tai yhteiskunnan sektori, kuten esimerkiksi informaatio- ja
kommunikaatioteknologia, 6ljynjalostusteollisuus tai sosiaali- ja terveysjarjes-
telma.

Sosiotekninen regiimi
(toimintaa ohjaavat saanto-
jarjestelmat; regulatiiviset,
normatiiviset ja kognitiiviset)

Sosiotekniset jarjestelmat
(fyysising, tarpeita tyy-
dyttavina jarjestelmind)

Toimijat, sosiaaliset ryhmat
ja ndiden muodostamat
verkostot

Kuva 2. Rakenteistumisen elementit sosioteknisessa jarjestelmassa (Geels & Kemp
2007, 442).

Sosiotekniset regiimit muodostuvat olennaisilta osiltaan erilaisista saantojarjes-
telmistd ja muodostavat valintaympariston, jossa erilaisia teknologisia tai toi-
minnallisia mahdollisuuksia otetaan mukaan regiimin piirissd kehitettdvaksi tai
suljetaan sen ulkopuolelle. Regiimi mahdollistaa toiminnan mutta on samalla
konservatiivinen, koska toimijat yllapitavat itsestddn selviksi koettujen valinto-
jen kautta regiimia yllapitavia tekijoita ja koska muutokset ovat usein vahittaisia,
l&hinnd regiimin muodostamien sdantdjen puitteissa tapahtuvia parannuksia
olemassa oleviin teknologioihin ja toimintamalleihin. Regiimin puitteissa muo-
dostuu “polkuriippuvuutta”; ts. aiemmat paatokset vaikuttavat myéhempiin va-
linnanmahdollisuuksiin ja myds ”lukkiutumia” (lock-ins) eli erilaisten kytkento-
jen kautta muodostuvia “jamahtamisid” johonkin tiettyyn teknologiaan tai toi-
mintamalliin. (Geels 2002, 2004)

Geelsin mallin toisen ulottuvuuden muodostaa sosiotekninen toimintaympéristd
(landscape), jolla ymmarretddn heterogeenisesti laajoja yhteiskunnallisia kehitys-
kulkuja ja myds yhteiskunnan materiaalista olemassaoloa. Tallaisia ympéristo-
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tekijoita ovat mm. talouden kehitys ja siihen vaikuttavat tekijat, poliittiset muu-
tokset, tavoitteet ja koalitiot, kulttuuriset arvot ja normit, ymparistokysymykset
ja yhteiskunnan infrastruktuuri. Muuttuva toimintaymparistd tuo malliin dynaa-
misen elementin. Regiimiin toimintamallit eivat valttaméatta ole yhteensopivia
muuttuvan toimintaympériston kanssa, jolloin siitd kohdistuu regiimiin muutos-
painetta, mikd puolestaan avaa “mahdollisuuksien ikkunan” regiimin uudista-
mispyrkimyksille tai jopa kokonaan uuden sosioteknisen regiimin muodostumi-
selle. (Geels 2002, 2004)

Mallin kolmas ulottuvuus on vallitsevan regiimin ulkopuolella tapahtuva uu-
sien teknologioiden ja toimintatapojen kehittely. Nailla kokeiluilla on mahdollista
uudistaa regiimid tai jopa haastaa se. Geels itse nimittdd nditd “niche-
innovaatioiksi”. Niche saattaa muodostua esimerkiksi vahan Kilpaillusta ja mar-
ginaalisesta markkinasegmentistd, tietoisten teknologisten kokeilujen avulla tai
julkisen tuen avulla. Olennaista on, ettd uusi toimintatapa tai teknologia saa ke-
hittyd aluksi ilman voimakasta siihen kohdistuvaa Kilpailua. Vahvistuessaan ja
yhdistyessaan muihin samansuuntaisiin uudistuspyrkimyksiin yksittéisista kokei-
luista saattaa muodostua puolestaan ”dominoiva malli”, jolla saattaa olla ”mah-
dollisuuksien ikkunan” avautuessa voimaa muuttaa myos vallitsevaa sosioteknisté
regiimid. (Schot & Geels 2007)

Tasojen linkittymista toisiinsa voidaan kuvata yksinkertaistaen alla olevan ku-
van avulla. On my6s hyva huomata, ettd regiimi on jatkuvassa ”dynaamisessa
tasapainotilassa”, milla viitataan siihen, ettd regiimin puitteissakin tapahtuu jat-
kuvaa uudistumista inkrementaalisten parannusten ja innovaatioiden kautta.
N&ma eivat kuitenkaan valttamatta muuta kokonaisuudessaan regiimin muodos-
tavia toimintamalleja, arvoja ja uskomuksia, vaan sopeuttavat sitd jatkuvasti
muuttuvaan toimintaympéristoon. Regiimi voi talloin myds sulattaa itseensa
ulkopuolelta uusia oivalluksia ja teknologioita, mutta muutokset tapahtuvat val-
litsevan regiimin méérittelemissa puitteissa. Jossakin vaiheessa regiimin toiminta
ja toimintaympéristdn muutos saattavat kuitenkin ajautua laajempaan yhteenso-
pimattomuuden tilaan, jolloin regiimi joutuu kriisiin. Talléin aukeaa ”mahdolli-
suuksien ikkuna” uuden sosioteknisen regiimin kehittymiselle.
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Kuva 3. Sosioteknisen muutoksen malli (Geels & Schot 2007, 401).

Sosioteknisen muutoksen ymmartdminen edellyttaa kaikkien kolmen tason huo-
mioimista analyysissa. Geels kutsuu tata “monitasoperspektiiviksi” (multi-level
perspective). Muutoksessa ei ole yhta yksittdista ”syyta” tai kausaalista tekijaa,
vaan muutokset ovat tulosta eri tasojen monimutkaisesta ja jatkuvasta vuorovai-
kutuksesta. (Geels & Kemp 2007)

Muutokset eroavat kuitenkin toistaan sen mukaan, mitka tasot siihen osallistu-
vat ja miten tietoisesti muutokset on tuotettu. Geels ja Kemp (2007, 445-446)
erottelevat kolme muutosmekanismia sen mukaisesti, miten regiimin toimijat
vaikuttavat lopputulokseen ja kuinka merkittdva muutos on kyseessa.
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Taulukko 1. Kolme muutoksen mallia (Geels & Kemp 2007, 445).

Uusintaminen Muodonmuutos Siirtyma
(preproduction) (transformation) (transition)

Mukana | Hallitsevan sosio- | Muutospaine maisemasta | Muutospaine maisemasta
olevat teknisen regiimin
tasot sisdinen dyna-
miikka

Regiimin sopeuttaminen | Regiimin ongelmat lis&én-
ja uudelleenorientaatio tyvat, uudelleenorientaatio-
pyrkimyksia

Pienet muutokset

regiimin puitteissa Uusia innovaatioita kehittyy

niche:ssd, lyovat vahitellen

itsensa lapi
Toimijat | Regiimin kehitystd | Ulkopuoliset regiimiin Ulkopuoliset regiimiin
hallitsevat toimijat | painetta kohdistavat painetta kohdistavat toimijat

toimijat Hallitsevat toimijat epaon-
Regiimin hallitsevat nistuivat regiimin ongelmien
toimijat reagoivat uudel- | ratkaisemisessa
leenorientoimalla toimin-
taa ja kehittamalla uusia
innovatiivisia ratkaisuja

Ulkopuoliset toimijat kehit-
tavat uusia innovaatioita

Ensinnékin voidaan puhua uusintamisesta (reproduction). Talldin olemassa ole-
va sosiotekninen jarjestelmd muodostaa vakaan kontekstin, jossa toimijoiden
véliset suhteet, toiminta, arvot jne. uusinnetaan. Toimintaympaéristd ei kohdista
toimintaan merkittdvid tasapainotilaa jarkyttdvia paineita, ja muutokset ovat
ldhinnd olemassa olevia toimintamalleja noudattelevia ja inkrementaalisia.
Nichetoimijoiden merkitys jarjestelman uudistumiselle on marginaalinen.

Tasta poikkeava malli on muodonmuutos (transformation), jossa regiimiin
kohdistuu toimintaymparistdstd muutospainetta mutta regiimin toimijat kykene-
vét sopeuttamaan ja uudelleen orientoimaan regiimin toimintaa ilman, ettd ulko-
puolisille nichetoimijoille muodostuu mahdollisuutta haastaa olemassa olevaa
regiimia. On my6s mahdollista, ettd nichetoimijoilla ei ole tarjota uutta toimin-
tamallia tai teknologiaa vanhan tilalle.

Kolmas muutosmekanismi on siirtyma (transition). Talla tarkoitetaan siirtymaa
yhdesta sosioteknisestd jarjestelmasta toiseen. Ymparistosta kohdistuu talléin
voimakkaita muutospaineita sosiotekniseen regiimiin, mutta regiimin toimijat
epaonnistuvat ongelmien ratkaisuyrityksissd. Talloin regiimin ulkopuolisille
toimijoille avautuu mahdollisuus kehittdd uusia innovaatioita, jotka vahitellen
"lydvat 1api” ja kehittyvat uudeksi sosiotekniseksi regiimiksi. Geels ja Schot
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(2007) ovat tdsmentdneet edelld esitettyd jaottelua puhumalla muutoksen muo-
toina muodonmuutoksesta, teknologian korvaamisesta (technological substitution),
uudelleenjarjestelystd (reconfiguration) sekd hajoamisesta/koostumisesta (de-
alignment and re-alignment). Jaottelu on kuitenkin nimenomaan tdsmentava eika
varsinaisesti muuta jaottelua.

Vaihtoehtoisiakin nakemyksia muutosten luonteesta ja prosesseista on esitetty.
Esimerkiksi Smith ym. (2005) ovat esittaneet, ettd kullakin muutoksella on oma
vaihteleva kontekstinsa, mika puolestaan méaarittelee sen, miten regiimi muuttuu
reagoidessaan ulkoisiin paineisiin. Kontekstia méaarittad keskeisesti se, missé
maarin regiimin reagointi on tietoista ja koordinoitua, sekd se, onko regiimin
piirissa kaytettavissa resursseja muutokseen vai tulevatko resurssit ulkopuolelta.
Néiden ulottuvuuksien pohjalta on mahdollista muodostaa nelja ideaalityyppista
muutoskontekstia: Endogeeninen uudistuminen (muutostarve selkedsti artikuloitu,
reaktio koordinoitu ja resurssit regiimin sisdisid), kehityspolkujen uudelleen-
orientaatio (muutospaineet eivat ole selkeasti artikuloituja, reaktiot koordinoi-
mattomia, muutos toteutuu regiimin sisdisesti), emergentti muodonmuutos (on-
gelmien artikulaatiot ja reaktiot koordinoimattomia, ratkaisut syntyvat regiimin
ulkoisin resurssein) seké tarkoitettu siirtyma (tukeutuu koordinoidusti ulkoisiin
resursseihin, vastaa tietoisesti yhteiskunnallisiin odotuksiin ja intresseihin).
Geels ja Schot (2007, 402) ovat puolestaan vastanneet tdhan, ettd nakemys ko-
rostaa liikkaa muutosten tarkoituksellisuutta. Heiddn mukaansa mitddn muutoksia
ei voi lahtokohtaisesti suunnitella ja koordinoida, vaikka jossakin vaiheessa toi-
siaan vastaavat ndkemykset ja aloitteet todenndkdisesti konvergoituvat ja muo-
dostavat koordinoituja kokonaisuuksia.

Koska Geelsin varsinaisena kohteena on selittdd teknologista muutosta, hanen
empiiriset esimerkkinsa ja tapaustutkimuksensa ovat padosin historiallisia tekno-
logisen muutoksen kuvauksia. Historiallisten tapausten kaytté on ymmarretta-
vaa, koska sosiotekniset muutosprosessit eivat tapahdu hetkessa ja aikalaispro-
sessien lopputulokset ovat viela nakymattémissa. Geels on tehnyt lukuisia em-
piirisid tapaustutkimuksia, joista voidaan mainita esimerkiksi Hollannin valta-
tiejarjestelma (Geels 2007a), rock 'n’ rollin l&pimurto osana amerikkalaisen
musiikkiteollisuuden muutosta (Geels 2007b), Hollannin sahkojarjestelman
muutos (Verbong & Geels 2007), amerikkalaisen tehdastuotannon muutos
(Geels 2006a), lentoteknologian muutos (Geels 2006b), siirtymé hevoskérryista
autoihin (Geels 2005) seka siirtyma purjelaivoista hdyrylaivoihin (Geels 2002).
Muiden tutkijoiden tdhan sekd systeemisen muutoksen suuntaamiseen liittyvia
askettaisia tutkimuksia ovat esimerkiksi Research Policyn (2010, 39, 4) teema-
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numerossa julkaistut Spathin ja Rohracherin (2010) tutkimus elektroniikan kay-
tostd, Hodsonin ja Marvinin (2010) kaupunkipolitiikan mahdollisuuksiin keskit-
tyva tutkimus seka Cohenin (2010) lentomatkustamista kéasitteleva tutkimus.

Malli ei ole sadstynyt kritiikiltd (Berkhout ym. 2004; Smith ym. 2005; Genus
& Coles 2008; Markard & Truffer 2008). Geels ja Schot (2007) ovat itse toden-
neet aiemman kritiikin pitdneen siséllaan paaasiassa kolme nakodkulmaa. Ensin-
nakin kuvauksen tasojen soveltaminen empiiriseen tutkimukseen on epéselvaa.
Yhdella kuvauksen tasolla regiimin siirtymana nayttaytyva uudistus voi toisella
madrittelyn tasolla ollakin vain vahainen inkrementaalinen muutos. Esimerkiksi
merkittavatkin polttoaineissa tapahtuvat teknologiset muutokset voivat nayttaa
koko energiantuotantojarjestelman ndkokulmasta hyvin pieniltd muutoksilta.
Toiseksi lahestymistavan on nahty olevan liian funktionalistinen ja ottavan liian
vahdisessa madrin huomioon toimijat ja heidéan roolinsa jarjestelman kehittami-
sessd. Kolmanneksi malli on tulkittavissa liian lineaariseksi, koska regiimin
muutos on korostetusti nicheldhtdista ja etenee tdsta ikdan kuin lineaarisesti
eteenpain huomioimatta laajempaa jarjestelmansisaista vuorovaikutusta.

Geels ja Schot (2007, 402-405) ovat vastanneet kritiikkiin todeten ensimmai-
sen vdittdman osuvan oikeaan, koska analyyseja on mahdollista tehdd usealla
tasolla. Ensin tulisikin heidan mukaansa maéritelld empiirisen tarkastelun taso,
johon sitten analyyttisen erottelun tasoja sovelletaan. Kiinnostavaa kylla samassa
yhteydessa he toteavat sosioteknisten regiimien sijaitsevan organisaatiokenttien
(organizational fields) tasolla viitaten siten DiMaggion ja Powellin (1983) kuu-
luisaan artikkeliin ja heiddn maaritelméaédnsa kentéstd, joka sisaltdaa kaikki tietyn
toiminta-alueen organisaatiot ja instituutiot seka kayttajat. Talla tavoin he haluavat
korostaa sitd, ettei kyse ole vain teknologisesta muutoksesta vaan systeeminen
innovaatio on luonteeltaan tatd rajatumpaa ndkokulmaa kokonaisvaltaisempi.
Funktionalismin he kiistavat viitaten eksplisiittisesti strukturaatioteoriaan (Gid-
dens 1984) ja siihen, miten toimijoilla on tassa kokonaisuudessa térked ja aktii-
vinen rooli uusien sadntdjen ja toimintojen luojana, vaikka sosiaaliset rakenteet
osin myd@s rajoittavat heidan toimintaansa. Lineaarisuuden he kiistdvat kaiken
kaikkiaan ja toteavat, ettd mallissa nimenomaan pyritaan huomioimaan laajempi
vuorovaikutus eri tasojen vélilla ja vélttdméaan yksioikoinen lineaarinen ajattelu.

Askettaisempaa kritiikkid ovat esittaneet Genus ja Coles (2008), jotka ovat
esittdneet konstruktivististen teoriaperinteiden yhdistdmista sosioteknisen muu-
toksen teoriaan. Nailld he ovat tarkoittaneet erityisesti teknologian sosiaalisen
rakentumisen teoriaa (SCOT) seka toimijaverkkoteoriaa (ANT). Markard ja
Truffer (2008) ovat puolestaan ehdottaneet teknologisten innovaatiojérjestelmien
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teorian (TIS) kytkemistd sosioteknisen muutoksen teoriaan. Geels on tarkastellut
ldhemmin eri teoriaperinteiden suhdetta ja kontribuutioita sosioteknisen muutok-
sen teorialle dskettdin ilmestyneessé artikkelissaan (Geels 2010, 508), jossa han
toteaa muiden teoriaperinteiden epdilematta rikastuttavan sosioteknisen muutok-
sen teoriaa. Toisaalta han ei nde mahdolliseksi, ettd se kytkisi itseensa osia kai-
Kista teorioista, joissa késitellaan sosiaalista muutosta. Téllaisina perinteind hén
nakee mm. rationaalisen valinnan teorian, funktionalismin ja relationismin.

Ehka lahestymistavan merkittdvin haaste on kuitenkin se, miten sitd sovelle-
taan empiiriseen tutkimukseen. Soveltaminen edellyttad rajaamista ja empiirisen
todellisuuden systematisointia, mutta tdma aina vaistamatta myds kaventaa ym-
marrystamme monimutkaisen, jatkuvasti muutoksessa olevan ja emergentin
jarjestelman toiminnasta. Mitdan valmiita menetelmia ja operationalisointeja ei
vélttamatté ole olemassa. Esimerkiksi olemassa olevat kvantitatiiviset indikaatto-
rit ja menetelmét eivat ole kovinkaan herkkié uusille nouseville ilmidille, koska ne
painottavat usein olemassa olevan ja jo tiedetyn jarjestelman kuvausta. Tésta
syysté kvalitatiiviset narratiivit saattavat toimia paremmin muutoksen kuvaajina
ja tutkimuksissa onkin hyddynnetty pééasiassa nditd menetelmid. (Smith ym.
2010, 444)

Oma kysymyksensa on myds se, miten lahestymistavan tarjoamaa teoreettista
ymmarrysta olisi mahdollista hyddyntdd kaytdnndn yhteiskuntapolitiikassa ja
suunnittelussa. Téahan kysymykseen pyrkii vastaamaan seuraavassa kasiteltava
systeemisen muutoksen suuntaamiseksi kutsuttu yhteiskunnallisen intervention
menetelma.

4.4 Systeemisen muutoksen suuntaaminen

Systeemisen muutoksen suuntaaminen (transition management) on erityisesti
hollantilaisten tutkijoiden kehittdma tutkimukseen perustuva yhteiskunnallisten
uudistusten ohjausstrategia ja -menetelmé (esim. Loorbach & Rotmans 2010;
Rotmans & Loorbach 2009; van der Brugge & Rotmans 2007; Kemp & Loor-
bach 2006; van der Brugge & van Raak 2007; Rotmans et al. 2001). Suuntaus
kytkeytyy varsin Kiinteésti sosioteknisen muutoksen teoriaan. Voisi ehka sanoa,
ettd Geels tarjoaa teoreettisen ja akateemisen ndkékulman muutoksiin, kun sys-
teemisen muutoksen suuntaamisessa (SMS) sen sijaan keskitytddn enemmaén
niihin kaytantoihin, joiden avulla siirtymid voidaan tietoisesti tukea ja johtaa.
SMS tarjoaa nakokulmia ja valineitda siihen, miten sosioteknisid regiimeja on
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mahdollista muuttaa yhteisesti jaetun vision ja toimintamallien pohjalta (Smith
ym. 2005, 1502)

SMS Kiinnittyy teoreettiselta taustaltaan kompleksisten jarjestelmien teoriaan
sekd sosioteknisen muutoksen monitasoperspektiiviin (Geels 2002, 2004). Li-
sdksi se hyodyntaa ndkemyksia evolutionaarisesta taloustieteestd, innovaatiotut-
kimuksesta seka teknologisten siirtymien teoriasta. (Rotmans & Loorbach 2009,
185-188; van der Brugge & Rotmans 2007, 252-254) Kuten Geelsin sosiotekni-
sen muutoksen teorian yhteydessd, myds SMS:n taustalla vaikuttavat hollanti-
laisten tutkijoiden aiempi tyd “nichejohtamisen” (niche management) ja tekno-
logisten regiimien muutoksen parissa (esim. Kemp ym. 2001; Kemp ym. 1998;
Rip & Kemp 1998). Nain ollen voikin sanoa, ettd SMS ja sosioteknisen muutoksen
teoria ovat “"samaa juurta”.

SMS:n keskeinen idea on ehk& hieman paradoksaalisesti hallita kompleksis-
ten, adaptiivisten jarjestelmien kehittymista ja uudistumista hyvin pitkalla jan-
teelld (yli 25 vuotta) ja kokonaisvaltaisesti (Rotmans & Loorbach 2009, 188).
Paradoksaalista tdméa on siksi, etté teoreettisella tasolla yhteiskunnalliset ja tek-
nologiset jarjestelmat nahdaan hyvin monimutkaisina ja itseorganisoituvina ko-
konaisuuksina, joita on vaikea, ellei mahdoton hallita. Kuitenkin suuntauksen
edustajien mielesta "kompleksisuusteorian teoreettisen tuntemuksen ja kaytan-
nollisen kokemuksen pohjalta” (emt.) on mahdollista esittadad kaytannén suunta-
viivat ja periaatteita muutoksen suuntaamiseksi. Jos jarjestelmd ymmarretdédn
kompleksisena, se auttaa Loorbachin ja Rotmansin (emt.) mukaan nédkeméaan
mekanismeja ja mahdollisuuksia, joiden avulla jarjestelman kehitykseen voidaan
vaikuttaa. Muutos kohti tavoiteltua muutosvisiota tapahtuu puolestaan askel
askeleelta pienin muutoksin ja jatkuvasti uusia mahdollisia kehityspolkuja enna-
koiden ja toimintaa sopeuttaen siten, ettd se tukee haluttuja kehityskulkuja.

Tahan SMS:n paradoksaalisuuteen ovat Kiinnittaneet huomiota myods Heiska-
nen ym. (2009) todeten sen peruslahtokohtien olevan usein moniselitteisia. Tél-
laisia piirteitd ovat samanaikainen top-down- ja bottom-up-politiikkaprosessien
korostaminen, pitkanjanteisen kehityksen ja politiikan tavoitteleminen lyhyen
tahtdimen operatiivisilla politiikoilla ja kokeiluilla, strategisen johtamisen koros-
taminen monitahoisen intressiryhmien osallistamisen ja sitouttamisen ohella,
sekd muutosten laajan hyvaksynnan korostaminen samanaikaisesti edellakavi-
joiden (front-runners) roolin kanssa.

SMS kehitettiin alunperin Hollannissa politiikan suunnittelun avuksi. Viralli-
sena politiikkana se esiintyi ensimmaisen kerran Hollannin ympaéristdpolitiikka-
suunnitelmassa vuonna 2001. Sittemmin sitd on sovellettu myds Belgiassa ja

57



4. Kompleksiset sosiaaliset jarjestelmat ja sosiotekninen muutos

Englannissa ja ymparistopolitiikan lisaksi mm. energiasektorilla, rakentamisen ja
terveydenhoidon suunnittelussa sekd vesihallinnossa. (Loorbach & Rotmans
2010, 237-238)

SMS:n taustalla vaikuttavia kehityksen suuntaamisen liittyvinad yleisind aja-
tuksina tai perusperiaatteina voidaan pitdd muun muassa (Rotmans & Loorbach
2009, 188) seuraavia asioita.

- Yhtaalta jarjestelmatason ohjaus tarkedtd, mutta samalla tavoitteiden tulisi
olla joustavia ja sopeutettavissa, koska jatkuvasti kehittyvassa ja muuttu-
vassa jarjestelmassa ei ole mahdollista asettaa pitkaaikaisesti kiinnitettyja
tavoitteita.

- Kompleksisen jarjestelmén ohjauksessa on etsittava pikemminkin epata-
sapainotiloja kuin tasapainotiloja, koska se merkitsee mahdollisuutta ke-
hittdd jotakin uutta. Jarjestelma kehittyy epatasapainotilojen kautta, ja ndita
voidaan tietoisesti hyddyntéa.

- Hyvin ratkaisevaa on tukea uusien vaihtoehtoisten toimintatapojen kehit-
tymistd. Tdma mahdollistaa jarjestelmén uusiutumisen ja uusien regiimien
muodostumisen alatasolta lahtien.

Lahemmin systeemisen muutoksen suuntaamisen periaatteina voidaan pitaa en-
sinnakin sitd, ettd pienet muutokset jarjestelméassa johtavat laajoihin jarjestelma-
tason muutoksiin pidemmalld janteelld. Kéytanndssa tama tarkoittaa tilojen”
luomista nichetoiminnalle erityisilla muutosareenoilla (transition arenas). Muu-
tosareena on myds systeemisen suuntaamisen keskeinen ellei keskeisin instru-
mentti, jonka avulla yhteisen kielen ja tulevaisuusorientaation yhteistuottaminen
(co-production) tapahtuu (Loorbach & Rotmans 2010, 237-238).

Toiseksi edellakavijoiden merkitys jarjestelman uudistamisessa on keskeinen.
N&mé ovat visonaarejé ja luovia henkilGita, jotka kykenevét operoimaan hallit-
sevasta regiimista poikkeavissa rakenteissa ja joilla on siihen myds riittavaa
etdisyytta.

Kolmanneksi on tuettava jarjestelman sisdistd monimuotoisuutta ja ohjattava
valintoja tavoitteiden suuntaisiksi. Hallitsevat regiimit ovat valintaymparistoja,
jotka véhentavat monimuotoisuutta; tata on tasapainotettava avoimesti tapahtu-
valla vaihtoehtojen tutkimisella ja kokeiluilla.

Neljanneksi, suuri muutos tapahtuu pienin askelin. Véliton radikaali muutos-
pyrkimys johtaisi siihen, ettd olemassa olevat rakenteet vastustaisivat muutosta.
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Inkremetaalinen muutos antaa rakenteille aikaa sopeutua ja rakentaa uusia kyt-
kentdjd, jotka sopivat muuttuneeseen tilanteeseen.

Viidenneksi nichetoimintaa on vahvistettava esimerkiksi tiedon ja informaati-
on avulla, rahoituksellisin mekanismein, lainsdadanndéllisin poikkeuksin ja luo-
malla tilaa erilaisille kokeiluille. Vahvistuvat nichet voit kytkeytya toisiinsa ja
lopulta haastaa vallitsevan regiimin.

Kuudenneksi proaktiivinen strategia edellyttaa tulevaisuuden trendien ja kehi-
tyskulkujen jatkuvaa ennakointia. Vaikka jarjestelmén kehitys on suurelta osin
gpalineaarista ja ennakoimatonta, siind on my0s piirteitd ja “suvantokohtia”,
jotka mahdollistavat tiettyjen yleisten piirteiden ennakoinnin.

Lopuksi on huomioitava, ettd jarjestelmatason muutokset ovat monialaisia- ja
tasoisia. Kompleksisissa jarjestelmissa niiden elementeilld on useita keskinaisia
sidoksia ja ne limittyvat myos paéllekkain, vaikka kullakin spesifilla ulottuvuu-
della ja yhteiskunnan sektorilla on myds niille ominaisia ja spesifeja piirteita.
Esimerkiksi talous saattaa muuttua nopeasti mutta kulttuuri puolestaan suhteelli-
sen hitaasti. (Rotmans & Loorbach 2009, 189-190)

Né&ma yleiset periaatteet on puolestaan pyritty operationalisoimaan konkreetti-
siksi toimintaohjeiksi, jotka muodostavat toiminnan ja oppimisen jatkuvan syklin
(Rotmans & Loorbach 2009, 191-192). Syklisyys korostaa toiminnan jatkuvaa
itsestddn oppivaa luonnetta, joustavuutta ja avoimutta.

Ongelman hahmottaminen,
muutosareenan perustaminen ja
visioiden luonti

Arviointi, seuranta Koalitioiden ja
ja oppiminen muutosagendojen
kehittdminen

Toimijoiden mobilisointi,
hankkeiden toteutus ja
kokeilut

Kuva 4. SMS:n sykli (Kemp & Loorbach 2006).
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Lahtokohtana on uusien avauksien stimuloiminen mikrotasolla (niche) ja kytke-
minen samaan suuntaan tahtaaviksi kokonaisuuksiksi (suojatut areenat). Samalla
kehitetddn kokonaisuutta ohjaavia visiota makrotasolle. Olennaista on mahdol-
listaa toimijoiden vuorovaikutus, kommunikaatio ja keskindinen oppiminen.
Seuraavana pyrkimyksena on vahvistaa heikkoja muutospolkuja koalitioita ja
verkostoja luomalla. Mité laajemmin toimijoita toimintaan osallistuu ja sitoutuu,
sitd vahvemmiksi muutospolut kehittyvat. Muutosagendaan sitoutuneet toimija-
verkot tukevat puolestaan monimuotoisuutta ja mahdollistavat osaltaan vaihtoeh-
toisten kehityskulkujen kokeilun. Kokeiluista lupaavimmat valitaan jatkokehitte-
lyyn ja viedadn eteenpéin. Valinnassa keskeistd on sellaisten kokeilujen suosi-
minen, jotka paitsi tukevat muutokselle asetettuja tavoitteita myods vahvistavat ja
tukevat toisiaan. Viimeisena vaiheena on toteutettujen toimenpiteiden arviointi,
kehittdminen ja toiminnan sopeuttaminen tapahtuneisiin muutoksiin.

Kéynnissa olevista SMS-kokeiluista ja prosesseista ei ole raportoitu vield ko-
vin laajasti (Loorbach & Rotmans 2010, 239). Lahinnd Hollannin kestavaan
energiaan siirtymista tukevaa ohjelmaa on késitelty useissa kirjoituksissa (esim.
Loorbach ym. 2008; Kern & Smith 2007) ja sovellusesimerkkeja on esitetty
my0s vesihallinnosta (van der Brugge & Rotmans 2007). Loorbach ja Rotmans
(2010) ovat lisdksi askettdisessa artikkelissaan raportoineet neljasta mielenkiin-
toisesta kehittdmistapauksesta: Alueellisen yhteistydn kehittdmisesta Parkstad
Limburgin alueella, teollisuudessa kattomateriaalien valmistajan aloittamasta
kehitysprosessista, terveydenhuoltosektorin kehittdmisesta terveysministerion
johdolla seka Belgiassa kestavan jatehallinnon kehittdmisprosessista.

Tapaukset osoittavat, kuinka erilaisissa konteksteissa SMS-menetelméaa on py-
ritty soveltamaan alkuperdisen kestavaan kehitykseen téhtddvan (ja edelleen
siihen vahvasti liittyvan) agendan ohella. Toimintaymparistdjen eroista huoli-
matta muutosdynamiikoissa on myds toisiaan muistuttavia piirteitd, joiden poh-
jalta on mahdollista muotoilla joitakin yleisempia menetelman kehittdmisperiaat-
teita. Tallaisia ovat muun muassa se, etta edellakavijéiden rooli on ratkaiseva
muutosprosessin kaynnistamisessd ja heihin tulisi Kiinnittaa erityistd huomiota.
Niin ikd&dn muutosareena (transition arena) on keskeisessa asemassa tukemassa
edellakavijoiden toimintaa ja laajemminkin toimijoiden sitouttamisessa muutok-
seen. Kaikissa tapauksissa hallitseva regiimi myds “puolustautuu” ts. pyrkii oh-
jailemaan ja kontrolloimaan muutosprosesseja. Lisaksi muutosprosessit ovat
usein kaoottisia ja konkreettisia tuloksia voi olla vaikea osoittaa lyhyella aika-
janteelld muutosten prosessuaalisuudesta johtuen. Silti on myds selvéa, etta ku-
kin tapaus on omansa ja systeemisen muutoksen suuntaamista on sovellettava
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kussakin tapauksessa kontekstin ja toiminnan erityispiirteet huomioiden. (Loor-
bach & Rotmans 2010, 243-244)

Lahestymistapa on esitelty myds Suomessa 2000-luvun alkupuolella (Heiska-
nen ym. 2009). Tuolloin etsittiin tapoja soveltaa sitd ympéristéhallinnossa ja
esimerkiksi professori Rotmans vieraili Suomessa ympéristoministerion virka-
miesten kutsumana. Paaosin SMS ei kuitenkaan ole, ainakaan toistaiseksi, vai-
kuttanut merkittavasti ministerién toimintamalleihin ja politiikkaprosesseihin.
Tapausta tutkinut Heiskanen kollegoineen (emt.) on tullut siihen johtopéaatok-
seen, ettd se ei sellaisenaan sopinut suomalaiseen hallintokulttuuriin ja heréatti
siksi ristiriitaisia ndkemyksia. Sita pidettiin esimerkiksi yhtaalta liian avoimena
ja toisaalta liian paljon keskitettyja piirteita sisaltdvana. Vaikka joitakin siita
omaksuttuja ajatuksia on siirtynyt kdytantoon, paljon SMS:n perusperiaatteista
“hukattiin” hallintomallia suomalaiseen kontekstiin siirrettdessd. Tdmé osoittaa
puolestaan sen, kuinka vaikeata yhdenlaisessa yhteiskunnallisessa kontekstissa
kehitettyd politiikkaa on siirtdd toisenlaiseen. Siirto edellyttdd toimintamal-
lin "kaannosta” vastaanottavan kulttuurin “kielelle”. Samalla tapahtuu véista-
matta mallien "hybridisoitumista” ja jopa joidenkin piirteiden havidmista.

Toisenlainen esimerkki on VTT:lla 1990-luvun lopulta alkaen ja alun perin
SMS:n yhteydessa esitetyistd ajatuksista tietdmatta kehitetty sovellus, "juurrut-
taminen” (Heiskanen ym. 2009). Malli kehitettiin alun perin terveydenhuolto-
teknologioiden kehittamistd ja kayttdonottoa tukemaan. Malli on kytketty vasta
my6hemmin SMS:n yhteydessa esitettyihin ajatuksiin. Teoreettisena viitekehyk-
send on hyddynnetty myds sosioteknisen muutoksen (esim. Geels 2002; 2004)
mallia. Juurruttamisen perusajatuksen on sitouttaa eri tahot uuden innovaation
kayttoonottoon laajemmassa organisatorisessa tai muussa sosiaalisessa konteks-
tissa. Tyypillisesti tallaiset innovaatiot ovat luonteeltaan ”systeemisia” eli laajasti
teknologian ohella erilaisia organisatorisia ja sosiaalisia ulottuvuuksia siséltavia.
Talloin esimerkiksi organisaation toimintaprosesseja on muokattava ja muutettava,
jotta uuden teknologian hyodyt saadaan esille. Taméa edellyttaa puolestaan orga-
nisaation eri ryhmien osallisuutta, jotta uudet toimintamallit saadaan Kiinnitettya
organisaation toimintarutiineihin — ”juurrutettua” organisaatioon. Juurruttamisen
omaehtoisuuteen perustuvaa “bottom-up”-lahestymistapaa on pidetty toimivana
suomalaisessa kontekstissa. (esim. Kivisaari ym. 1999, 2007, 2009; Kivisaari
2001)

Askettaisessé artikkelissaan Nill ja Kemp (2009) ovat arvioineet, ettd SMS-
lahestymistapa soveltuisi erityisesti stimuloimaan radikaaleja teknologisia ja
systeemisia muutoksia seka kiertamaan lukittumia (lock-in) eri sektoreilla. He
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katsovat kuitenkin, ettd SMS:n potentiaali lisaantyisi, jos se integroitaisiin sel-
keammin sen taustalla vaikuttaviin nichejohtamisen (strategic niche manage-
ment) ja aikastrategioiden (time strategies) lahestymistapoihin.

Kuten aiemmin on tuotu esille, nichejohtamisella ymmarretddn “suojattujen”
teknologisten, toiminnallisten tai yhteiskunnallisten kokeilujen ja kokeiluaree-
noiden luomista. Lahtokohtana on toimijoiden oppiminen toisiltaan teknologiasta,
markkinoista, kaytettavyydestd ja yhteiskunnallisesta toimivuudesta ja linkittaa
tdhan myos politiikka, jonka avulla uudistumista voidaan tukea.

Aikastrategioiden hyddyntaminen liittyy erityisesti jarjestelmassé tai teknolo-
giassa esiintyvien lukittumien ja polkuriippuvuuden voittamiseen. Téta tarkoi-
tusta varten jarjestelman tila on analysoitava, mika riippuen mm. siit4, onko
teknis-taloudellisen jarjestelméan tila vakaa vai epédvakaa, johtaa erilaisiin poli-
tilkkasuosituksiin kuten mahdollisuuksien ikkunan valmisteluun tai sen hyddyn-
tdmiseen. Liitettynd SMS-lahestymistapaan ne soveltuvatkin hieman erilaisten
kysymysten ratkaisemiseen. Nichejohtamisen avulla voidaan tukea hallitsevaa
teknologista regiimid haastavien teknologioiden kehittymistd, kun taas aikastra-
tegioiden hyddyntaminen tarkoittaa mahdollisuuksien ikkunoiden valmistelua ja
hyodyntamisté kilpaillussa teknologiaympaéristdssa.

Kehitettavaa ja tutkittavaa on kuitenkin edelleen etenkin lahestymistapoja po-
litiikassa hyddynnettdessa. Muun muassa politiikan suunnittelulle ja instrumen-
teille olisi saatava selkeammaét kriteerit erilaisissa konteksteissa, teknis-
taloudellisen jarjestelmén ja poliittisen jarjestelman keskindista kehittymista olisi
tutkittava enemman ja kehitysmallia tulisi pyrkid soveltamaan myds laajoissa
kansainvalisissé kehitystavoitteissa. (ibid. 677-678)

Lahestymistapaa on myo6s arvioitu kriittisesti (Shove & Walker 2007; Shove
& Walker 2010; Heiskanen et al. 2009). Ehka lahestymistavan perusperiaatteita
syvalle luotaavimpia kommentteja ovat esittdneet Shove ja Walker (2007). He
huomioivat lahestymistavan olevan yhteiskunnallisena ohjelmana luonteeltaan
normatiivinen (vrt. Berkhout 2006). Tasta ei kuitenkaan ole keskusteltu, vaan
menetelma on esitelty ikdan kuin itsestddn selvasti hyviin paamaariin pyrkivana
tavoitteiden muodostamisen ja ohjauksen valineend. Kuka maarittelee tavoitteet
ja missa prosessissa seka kenelld on mahdollisuus osallistua prosesseihin? Laa-
joihin uudistuksiin liittyy vaistamatta intressejd ja ideologioita, joita tulisi tuoda
esiin ja analysoida. Tahan liittyen voidaan kysyd, mitka ovat ne hallinnolliset
vélineet ja edellytykset, joilla SMS-menetelmda voidaan kaytanndssa soveltaa?
On esimerkiksi hyvin vaikeata identifioida uusia nousevia kehityskulkuja, ar-
vioida, mitka niista ovat merkityksellistd, ja lopuksi konkreettisesti tukea kehitys-
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kulkujen vahvistumista. Kenelld on kompetenssia tehda tamankaltaisia arvioita, ja
riittdvatkod olemassa olevat hallinnolliset vélineet ndiden toteuttamiseen?

Kysymykset palautuvat myos edellisiin intressi- ja ideologiakysymyksiin: Mité
intresseja valinnat ja toimenpiteet edustavat? Niin ikdan voidaan kysyd, miten
tulisi suhtautua sosiaalisissa jarjestelmissa vaistaméattd muodostuviin sen piirissa
tuotettuja hyvia” tavoitteita haastaviin tai jopa niille vastakkaisiin ”pahoihin”
trendeihin ja pyrkimyksiin? Tutkijoiden tulisi analysoida myos naita kilpailevia
trendeja.

Lahestymistavan piirissé ei ole myoskaan keskusteltu elaméntapojen ja kulut-
tajakysynnan merkityksesta muutoksille. Tutkijat tarkastelevat sosiaalista muu-
tosta loppujen varsin kapeasti ja jattdvat huomioimatta laajemman sosiaalisen
dynamiikan ja mekanismit, jotka vaistdmattd vaikuttavat esimerkiksi uusien
innovaatioiden omaksumiseen ja kayttoon. Shove ja Walker ehdottavatkin, etta
tutkijoiden tulisi hyddyntaa tarkasteluissaan laajemmin erilaisia sosiaalisen ja
systeemisen muutoksen teorioita ndkdkulman laajentamiseksi (vrt. Geels 2010).

Smith ym. (2010, 445-446) ovat puolestaan ehdottaneet askettaisessé artikke-
lissaan kuutta teemaa, joita tulisi tutkia lisdd. Ensinndkin heidan mielestaan tun-
nemme vield rajoitetusti nichedynamiikka ja toimintaa. Miten nichet muodostu-
vat, toimivat, ovat vuorovaikutuksessa toisten nichejen kanssa, vahvistuvat jne.
Toiseksi tulisi tutkia lisda niitd mekanismeja, jotka aiheuttavat regiimin avautu-
misen ja purkautumisen. Miten tatd prosessia voitaisiin kiihdyttad? Kolmanneksi
on kysyttava, miten monitasonakdkulma kytkeytyy alueellisesti, hallinnollisesti
tai kommunikatiivisesti maariteltyihin tiloihin? Regiimit ja nichet eivat valtta-
matta kytkeydy yksi-yhteen jonkin sosiaalisen yhteison, alueellisen kokonaisuu-
den tai valtion rajaamien tilojen kanssa. Mité tasta seuraa systeemien toiminnan
kannalta, tai miten esimerkiksi nichet muodostuvat globaaleissa verkostoissa?
Neljanneksi muutoksen kuvaamiseen tarvittavista metodeista olisi kaytava laa-
jempaa keskustelua. Viidenneksi olisi tarkasteltava sitd, miten toimijuus, poli-
tilkka ja erilaiset intressit kietoutuvat mukaan muutoksiin ja vaikuttavat niihin.
Intressit ja valta ovat keskeisia kysymyksia jarjestelman kehittamisvalintoja
tehtdessa. Viimeiseksi he peraankuuluttavat julkisen politiikan analyysin sel-
kedmpéa kytkemistd osaksi analyysid. Tahan mennessa politiikkaprosessit ovat
nayttaytyneet ik&dan kuin muutoksille ulkoisena voimana, joka ei kuitenkaan ole
ollut integroitu osa muutosanalyysia.

Mikéli SMS leviaa politiikkakaytantoihin laajemmalti, erityisen relevantiksi
muodostuu my6s Heiskasen ym. (2009) huomio siita, ettd SMS on alun perin
kehitetty hollantilaisessa kontekstissa, jonka politiikan ja hallinnon traditiot
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poikkeavat esimerkiksi suomalaisesta politiikka- ja hallintokulttuurista. Talldin
mielenkiintoiseksi tutkimuskohteeksi ja kéytdannon haasteeksi muodostuu se,
miten SMS-lahestymistapaa sovelletaan erilaisissa kulttuurisissa ja paikallisissa
konteksteissa. On myds mahdollista, ettd kulttuuri ja poliittiset tilanteet eroavat
mallin oletuksista liikaa, mika saattaa estaa sen soveltamisen. Malli kantaa mu-
kanaan omia metatason oletuksiaan poliittisista ja hallinnollisista prosessista ja
sen luonteesta (esim. avoimuus, osallistuminen), jotka eivat valttdmatta ole hel-
posti sovitettavissa yhteen muunlaisen tradition kanssa.

4.5 Sosiotekninen muutos tutkimuskasitteena ja
politiilkan nakokulmana

Sosioteknisen muutoksen teoriaa ja taustalla vaikuttavaa kompleksisten systee-
mien teoriaa voi pitdd monin tavoin hedelmaéllisena yrityksena tavoittaa innovaa-
tioprosessien monimutkainen ja sosiaalinen ulottuvuus. Innovaatiojarjestelma-
tarkasteluiden ndkokulmasta teoria antaa aiempia tarkasteluita selkeampia ana-
Iyyttisia valineitd tarkastella jarjestelmédevoluutiota ja muutoksia. Esimerkiksi
”institutionaalisen” innovaatiojarjestelmatutkimuksen traditiossa (esim. Edquist
1997) muutoksia, jarjestelman sisdisia kytkent6ja ja dynamiikkoja on useinkin
tyydytty lahinnd kuvailemaan.

Teorialla on ehkd erdénlainen sosiaalinen tilaus. Yha useammin maailma ku-
vataan nopeasti muuttuvaksi, vaikeasti hallittavaksi ja monimutkaisia kytkentoja
sisdltdvaksi. Tahén ovat vaikuttaneet niin uusien tietoteknologioiden kehittymi-
nen, taloudellinen ja kulttuurinen globalisaatio kuin aiempien kulttuuristen ja
poliittisten rakenteiden véistyminen ja uusien rakenteiden muodostuminen
(esim. Castells 1996). Ymparistossamme on lisdantyvasti piirteitd, jotka korosta-
vat asioiden systeemista luonnetta. Sosiaaliset rakenteet ovat diffuuseja ja dy-
naamisia (esim. verkostoja) ja yhteiskuntapolitiikan keinoin ratkottavat sosiaali-
set ongelmat kattavat useita hallinnon sektoreita ja tasoja. (Pelkonen 2006) Sa-
malla, kun ymmarryksemme maailmasta muuttuu entistd kompleksisemmaksi,
syntyy myos tarve kasitteellisille valineille, joilla kompleksisuutta voidaan ja-
sentdd ja ehka jopa jossakin maarin hallita.

Sosioteknisen muutoksen teorian keskeinen hyéty liittyykin siihen, etté se tarjoaa
vélineitd luoda kokonaisvaltaisia jasennyksid monimutkaisista, usein ajallisesti
ja paikallisesti hajautuneista ja laajoista prosesseista, jotka muuten saattaisivat
vaikuttaa jopa kaoottisilta tai toisiinsa liittyméattomilta. ”Monitasoperspektiivi”
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kytkee yhteiskunnan eri toiminta-ulottuvuudet yhteen ja kykenee selittdmaén
sekd jarjestelman muuttumattomuutta ettd muutosta.

Vaikka holistisuus on eittdméattd voima, se on samalla teorian heikkous. Se mité
yleistamisessa saavutetaan, havitaan yksityiskohdissa. Empiirisessa tutkimuksessa
havaitaan pian, etta tapahtumien yksityiskohtien ymmartamiseksi tarvitaan myos
muita (avustavia) teorioita ja nakdkulmia, ja on myds mahdollista luoda sille
vaihtoehtoisia teoreettisia narratiiveja, kuten Shove ja Walker (2007; 2010) ovat
esittaneet. Myds Geels on ilmeisen tietoinen tasta tarkastellessaan askettaisessa
artikkelissaan (Geels 2010) erilaisten yhteiskuntateorioiden mahdollisuuksia
tdydentaa sosioteknisen muutoksen teoriaa.

Tasta huolimatta se on talla hetkelld ehké varteenotettavin tapa tarkastella ko-
konaisvaltaisesti laajoja teknologisia ja sosiaalisia jarjestelmdtason muutoksia
systeemiteoreettisesti. Se my0s astuu eteenpdin “aiempaa sukupolvea” edusta-
vasta Giddensin (1984) strukturaatioteoriasta, jota on kritisoitu mm. juuri siita,
ettd sen avulla muutosta on vaikea selittad (Ilmonen 1995). Teoria tarjoaa laajasti
lahtdkohtia uudelle teoreettiselle ja empiiriselle tutkimukselle, jonka avulla sita
on mahdollista myds tdsmentda ja haastaa. Tétd voi pitdd myds hedelmallisen
teorian erddna tunnusmerkkind. Hyva teoria ei valttamatta “sulkeudu” vaan on
pikemminkin avoin erilaisille keskusteluille ts. tarjoaa virikkeitd ja lahtokohtia
uudelle tutkimukselle ja ajattelulle.

Sosioteknisen muutoksen suuntaamisen lahestymistapa ei ehka ole tutkimuk-
sellisesti yhtd kiinnostava kuin sosioteknisen muutoksen teoria. Sen sijaan kiin-
nostavuus kasvaa siitd, ettd se tarjoaa jarjestelméateorian pohjalta nousevia kay-
tannon sovelluksia yhteiskuntapolitiikan suunnittelijoiden ja toteuttajien kayttoon.
Yhteiskuntapolitiikan ndkokulmasta erityisesti siihen sisdltyvd lupaus tehda
”mahdoton mahdolliseksi” on epailemattd kiehtova. Kiteytetysti SMS lupaa
tarjota vélineitd itseorganisoituvien jarjestelmien ohjaamiseen seka tulevaisuu-
den hallitsemiseen. ltseorganisoituvien jarjestelmien ohjaaminen on kuitenkin
itsessadn teoreettinen paradoksi, ja tulevaisuuden ennakoiminen saati hallinta on
useasti todettu hankalaksi, jos ei mahdottomaksi. SMS on lahtékohdiltaan moni-
selitteinen ja jopa ristiriitainen, kuten Heiskanen ym. (2009) ovat todenneet.

Se sopii kuitenkin ajatuksellisesti hyvin yhteen useimmiten yhteiskuntapolitii-
kan taustalla vaikuttavien metatason jarjestelmahallintatavoitteiden kanssa. Esi-
merkiksi innovaatiopolitiikan voi nahda jatkavan sellaisten jarjestelméanakemysten
hallinnollis-poliittisen kayton traditiota, jossa tavoitteena on ollut jarjestelmén
ohjaaminen ja hallinta (Miettinen 2002). SMS:n voi ndhda lahestymistapana
sopivan my6s viimeaikaiseen valtionhallintoa luonnehtineeseen suuntaukseen
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antaa enemman tilaa toimijoille ja ohjata nditd pikemminkin tavoitteenasettelun
ja arvioinnin kautta kuin yksityiskohtaisten normien avulla. (Rhodes 1997)

Siséllollisesti tarkastellen sosioteknisen muutoksen teorian ja SMS:n tarjoa-
mat nadkokulmat voivat osoittautua erityisen tarkeiksi yhteiskuntapolitiikan hah-
mottamisessa ja itsereflektiossa. Esimerkiksi innovaatiopolitiikassa voidaan
kysyd, missd maarin politilkan muotoilijat ja rahoitusorganisaatiot toimivat ”so-
keasti” olemassa olevien regiimien puitteissa ja eivat kykene tastd seka systee-
mirajoitteista johtuen huomioimaan ja tukemaan riittdvasti uusia avauksia ja
niche-innovaatioiden kehittymistd. Talloin voidaan asettaa my0s tietoisesti ky-
symys siitd, missa madrin yhteiskuntapoliittisten toimijoiden tulee tukea jarjes-
telmédn radikaalia uudistumista tai missd méaérin uusiutuminen toteutuu inkre-
mentaalisesti vahittaisten uudistusten kautta. Kysymykset nayttaytyvat erityisen
relevantteina Suomessa juuri nyt, kun julkisen palvelujérjestelmén ja politiikan
uudistamiseen kohdistuu merkittévia paineita.

Sosioteknisen muutoksen teoria ja SMS kiinnittavat myds paljon huomiota di-
versiteetin yllapitamiseen seka riskien ottamiseen jarjestelmédssd, sen uudistu-
miskyvyn yllapitdmiseksi ja tukemiseksi. Nykyisen tehokkuutta ja tuotosten
maksimointia korostavan yhteiskuntapolitiikan aikana tdma lienee tarpeellinen ja
mielenkiintoinen nakdkulma pohdittavaksi. Viime kéddessa kilpailukykyisten ja
innovatiivisten tuotteiden, toimintamallien tai prosessien muodostuminen edel-
Iyttaa tietynlaista “tuhlausta” ja riskinottoa jarjestelmalta: Kaikista kokeiluista ei
synny koskaan "kultamunia” ja tama tulisi ehkéd hyvéksyé osana sita hintaa, joka
jarjestelman uudistumisesta maksetaan. Esimerkiksi tutkimuksen Kirjoa ei ehka
tulisi rahoituksellisesti pyrkia rajoittamaan ainoastaan ns. strategisesti tarkeisiin
tiede- ja teknologia-alueisiin keskittymalla. Todennakdisesti strategiset prioritee-
tit edustavat kuitenkin vain osaa kaikista tulevaisuuden potentiaalisista tietotar-
peista. Emme voi tietdd, minkalaista tietopohjaa tarvitsemme yhteiskunnan ja
talouden kehittamiseksi esimerkiksi 20 vuoden kuluttua, ja sen kehittdminen
"tyhjéstd” saattaa puolestaan osoittautua liian haasteelliseksi.

Tassa tuleekin esiin erds SMS:n keskeisistd haasteista, johon jo edella kiinni-
tettiin huomiota: Jos ja kun tehdaén valintoja, milla ehdoin ja kompetenssein nuo
valinnat tehdaan? Sikéli, kun kyse ei ole puhtaasti normatiivisista valinnoista, ne
saattavat osoittautua myds vaariksi. SMS ei ndyta olevan kykeneva tarjoamaan
selkeda ratkaisua tahan valintojen tekemisen ongelmaan, joka koskee varsin
laajasti kaikkea yhteiskuntapolitiikkaa talla hetkella.

Puutteistaan huolimatta SMS tarjoaa epdileméttd varteenotettavan lahestymis-
tavan laajojen ja pitkajanteisten politiikkaohjelmien rakentamiseen. Myonteisia
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esimerkkeja on olemassa. Etenkin SMS:n ”suomalainen versio” — juurruttaminen
— on osoittautunut hedelmalliseksi tutkivan kehittdmisen lahestymistavaksi hie-
man hollantilaista siskoaan rajatummissa konteksteissa (esim. Heiskanen ym.
2009). Monitahoisten teknologisia ja organisatorisia elementteja siséltavien or-
ganisaatioiden uudistumisprosesseissa juurruttaminen nayttda olevan useasti
toimiva tapa lahestyd muutosta. Niin ikdan samassa yhteydessd Geelsin moni-
tasomalli on osoittanut toimivuutensa sekd muutoksen kommunikoinnissa etté
muutosta jasentavana tutkimuskasitteena.

Kumpikaan lahestymistapa ei ole milladn tavoin “valmis”, vaan ne tarjoavat
paljon tutkimus- ja kehittdmishaasteita. Erityisen mielenkiintoista on tulevaisuu-
dessa nahda, miten ne toimivat toisistaan poikkeavissa toiminnallisissa, kulttuu-
risissa ja hallinnollisissa konteksteissa sekd minkalaisia tdydennyksia ja sopeut-
tamista seké teoria ett siita johdettu instrumentti mahdollisesti tarvitsevat.
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Kuten johdannossa jo viitattiin, tassa esitellyt kolme lahestymistapaa innovaatio-
toiminnan systeemiseen luonteeseen pikemminkin tdydentavét toisiaan, kuin
ovat toisensa poissulkevia. Kullakin lahestymistavalla on omat vahvuutensa,
jotka taydentdvat kuvaa systeemisten innovaatioiden ja sosioteknisten muutosten
luonteesta.

Innovaatiojarjestelmakirjallisuuden ehka keskeisin vahvuus on siind, miten
sen piirissd on tunnistettu erilaisia innovaatiotoimintaan liittyvid elementteja.
Toinen selked vahvuus liittyy puolestaan innovaatiotoiminnan sosiaalisen ja
vuorovaikutteisen luonteen tunnistamiseen. Kaytanndssa ymmarryksemme in-
novaatiotoiminnasta ja siihen vaikuttavista tekijoista lepaa edelleen varsin pit-
kalle tdmén perustan paalla.

Innovaatiojarjestelmatutkimuksen haaste on jarjestelmékasitteen teoreettisessa
kehittymattomyydessa. Jarjestelman elementtien valinen vuorovaikutus ja toimi-
joiden keskindisriippuvuus ei valttaméatta vield riita toiminnan dynamiikan kuvauk-
seen ja sen hallintaan — vaikka néin useat politiikan tekijat ovat tutkimussuun-
tauksen piirissa kehitettyja jarjestelmakésitteitda tulkinneet (Miettinen 2002).
Jarjestelman funktiot ja niiden vuorovaikutus on jadnyt usein toissijaiseksi toimi-
jakategorioiden kuvauksen ollessa analyysin ensisijainen kohde. Eras vaihtoehto
voisikin olla lahted toimijakategorioiden sijaan liikkeelle jarjestelman funktioista
(Liu & White 2001).

Sosioteknisen muutoksen teoria ja sen taustalla vaikuttavat kompleksisten jar-
jestelmien teoria ja rakenteistumisteoria nostavat sen sijaan esille jarjestelman
sisdiseen tilaan liittyvat tekijat seka tastd kumpuavan monimutkaisen vuorovai-
kutuksen. Nyt toiminta, joka yllapitad ja muokkaa rakenteita, nousee keskeiseen
rooliin. Sosioteknisen muutoksen teoria tarjoaa vélineitd luoda jasennyksia mo-
nimutkaisista, usein ajallisesti ja paikallisesti hajautuneista ja laajoista proses-
seista, jotka muuten saattaisivat vaikuttaa jopa kaoottisilta tai toisiinsa liittymat-
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tomiltd. Sen esittelemd monitasoperspektiivi” kytkee yhteiskunnan eri toimin-
taulottuvuudet yhteen ja kykenee selittimaan seka jarjestelman muuttumatto-
muutta ettd muutosta. Tassa suhteessa se taydentdd innovaatiojarjestelmanako-
kulman erddnlaista “staattisuutta”. Se on myds dynaamisempi kuin innovaa-
tiojarjestelmanakokulman tilalle tarjottu funktionalismi, joka pitda helposti sisal-
l44n yhteiskunnallista pysyvyytta ja staattisuutta korostavia elementteja.

Sosioteknisen muutoksen teorian haaste on sen yleisyydessa. Laajat makrota-
son kasitteet peittdvat helposti alleen paljon olennaista toimintaa eivatka ole
analyyttisesti tarkkoja. Tdssa suhteessa innovaatiojarjestelmatutkimuksen toimi-
ja- ja toimintakategorioihin kiinnittyva perinne taydentaa sosioteknisen muutok-
sen teoriaa. Koska innovaatiotoimintaan vaikuttavia tekijoitd on useita ja niiden
merkitys myds vaihtelee toimintakontekstista riippuen, ndiden tarkasteluun on
Ioydettava tarkempia analyyttisia valineita paljolti "makrokésitteilla” operoivan
sosioteknisen muutoksen teorian sisalla.

Vastaavalla tavalla liikkeenjohdon tutkimuksen suuntaus avaa tdydentavia ja-
sennyksid systeemisyyteen erityisesti yritys- ja liiketoimintaymparistéjen nako-
kulmasta. Lahestymistavan keskeinen kontribuutio on nimenomaisesti yritysta-
son seka liiketoiminnan nakdkulman mukaan tuominen keskusteluun. Lahesty-
mistavan kaytannonlaheisyys, pyrkimys vastata kysymykseen “miten tekisimme
tdméan” tarjoaa vastapainoa usein varsin abstrakteilla kasitteilla operoiville inno-
vaatio- ja sosioteknisen jarjestelmén nakdkulmille.

Kun liikkeenjohdon tutkimusperinne Kiinnittyy suhteellisen operatiiviseen yri-
tysnakokulmaan, sosioteknisen muutoksen suuntaaminen kiinnittdd huomioita ja
pyrkii kehittamaan kaytannollisia politiikkavélineitad laajojen yhteiskunnallisten
uudistusten lapivientiin. Kuten todettu, SMS-tutkimusperinnettd voi pitaa eraan-
laisena sosioteknisen muutoksen teorian “kaytannon sovelluksena”. Toisaalta,
vaikka suuntauksen piirissa on pyritty luomaan selkeitd operatiivisia toiminta-
malleja, kysymys ”miten” on edelleen usein erilaisten mikrotason kokeiluiden
varassa ja kaipaa systematisointia.

Yksinkertaistaen voi todeta, ettd tarkastellut tutkimussuuntaukset taydentavat
toisiaan ainakin seuraavilla ulottuvuuksilla:

- Makro — mikro: Kun innovaatiojarjestelmatutkimus ja sosioteknisen muu-
toksen teoria operoivat tyypillisesti makrotason jarjestelmakasitteilla (tut-
kimussuuntausten sisddn mahtuu myos mikrotason tarkastelua — hallitseva
nakokulma on kuitenkin laajoissa jérjestelmissd), liikkeenjohdon ja inno-
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vaatiojohtamisen seké sosioteknisen muutoksen suuntaamisen nakokulmat
pyrkivat tdydentamaan naitd mikrotason toiminnan ehdoilla.

- Teoreettinen — operatiivinen: Edellinen jako liittyy tdhan kaksinaisuuteen.
Liikkeenjohdon ja sosioteknisen muutoksen suuntaamisen tutkimussuun-
taukset orientoituvat operatiiviseen toimintaan, sen johtamiseen ja ohjaa-
miseen.

- Holistinen — analyyttinen: Etenkin sosioteknisen muutoksen teoria pyrkii
kokonaisvaltaiseen teoreettiseen kattavuuteen. Tata tdydentévét innovaa-
tiojarjestelmakirjallisuuden empiiris-analyyttiset késitteet.

- Dynaaminen — staattinen: Innovaatiojarjestelmakirjallisuus ei ole ollut par-
haimmillaan toiminnan dynamiikan kuvaajana. Tdstd johtuu myds se, etta
sité ei voi pitda varsinaisena innovaatiotoiminnan systeemisyytta kuvaavana
tutkimussuuntauksena. Systeemisyyteen kuuluu olennaisen elementting
jarjestelman osien funktionaalinen vuorovaikutus, jonka kuvaus on jaanyt
toimijoiden (toimijakategorioiden) vuorovaikutuksen kuvauksen varaan.
Tata ulottuvuutta voidaan puolestaan etsid rakenteistumisteorioista ja
kompleksisten sosiaalisten jarjestelmien teorioista lahtokohtia hakevista
sosioteknisen muutoksen ja sen suuntaamisen teorioista.

Viime kadessa tarvitsemme kaikkia ndkdkulmia jasentdmaan systeemisyyttd. Ne
tarjoavat toisiaan tdydentavia nakdkulmia seké tutkimukseen etta yhteiskuntapo-
liittiseen keskusteluun ja paatoksentekoon. Kaytdnnossa se, ettd innovaatiot ja
uudistukset nahddén yha useammin luonteeltaan systeemisind, tarkoittaa mm.
sitd, ettd niitd on lahestyttavd useiden eri yhteiskunnallisten ulottuvuuksien ja
teknologioiden leikkauspisteind. Vaikka kokonaisuuden toiminnan ymmartami-
nen voi tulla mahdolliseksi esimerkiksi sosioteknisen muutoksen teorian avulla,
samalla on huomioitava myds se, etta toimialat ja teknologiat eroavat toisistaan
toimintalogiikoiltaan ja mahdollisuuksiltaan. Voimme tarvita toiminnan kehit-
tamiseksi esimerkiksi niitd teoreettisia kasitteitd ja empiirisia havaintoja, joita on
kehitetty toimiala- tai sektoraalisten innovaatiojarjestelmien tarkastelun yhtey-
dessd. Uuden innovaation juurruttamiseksi kaytantdon puolestaan tarvitaan niitéd
vélineitd, joita on kehitetty sosioteknisen muutoksen suuntaamisen piirissa.
Konkreettisena esimerkkind voimme ajatella yhteiskunnallista uudistusta, johon
liittyy teknologisia, sosiaalisia, lainsdadannollisia ja koulutuksellisia ulottuvuuksia.
Tallainen on terveydenhuollossa kokeiluasteella oleva informaatioteknologiaan
perustuvien omahoitojarjestelmien kayttéonotto. Koko yhteiskunnan tasolla
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5. Kohti synteesia?

tarkasteltuna ytimeltdan sosiaali- ja terveyssektorin toimintaan kuuluva asia saa
liittymapintoja muun muassa t&k-toimintaan (teknologinen kehitys, sen tukemi-
nen), koulutukseen (tarvittavat atk-valmiudet vaestdssd ja terveydenhuollon
henkiltstolld), julkiseen talouteen (valtion ja kuntien resurssit) ja tydelaméan
kehitykseen (miten toimenkuvat ja vaatimukset muuttuvat). N&in periaatteessa
vain terveydenhuoltosektorin toimintaan liittyva asia nivoutuu monitahoisesti
useiden yhteiskuntapoliittisten sektoreiden toimintaan ja my®s mahdollistuu
ndiden monimutkaisen vuorovaikutuksen tuloksena — se on ndin méaritellen
luonteeltaan systeeminen. Muutoksen mahdollistuminen edellyttdd puolestaan
erilaisten politiikkojen kytkeytymisté toisiinsa ja koordinaatiota systeemin muut-
tamiseksi pitkalla janteelld.

Tasséa puolestaan voi auttaa julkaisussa esiteltyjen tutkimussuuntausten pohjal-
ta rakennettu ndkemys systeemisen muutoksen luonteesta ja sen suuntaamisesta.
Valmista sovellettavissa olevaa synteesid ei kuitenkaan ole mahdollista tarjota,
koska toimintamallien soveltaminen on monin tavoin toimintaymparistospesifi
liiketoiminta-, yhteiskuntapolitiikka-, rakenne- ja kulttuurikysymys. Toiminta-
mallit ja kokemukset eivat esimerkiksi ole sellaisenaan siirrettavissa maasta tai
toimialalta toiseen. Kysymys on ensisijaisesti empiirinen ja sisaltdaa paljon vield
ratkaisemattomia tutkimus- ja kehittdmishaasteita.
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spective of organising firms’ activities and R&D. The third one is the theory of so-
cio-technical change being the most comprehensive of these traditions in theoreti-
cal scope.

The question about the elements affecting innovation processes is so wide and
complex that an exhaustive answer is impossible to give by using insights only
from one research tradition. Each of the reviewed approaches has strengths of its
own in explaining systemic innovations. They provide complementary perspec-
tives to both scientific and policy discussions.
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Pyrkimys vauhdittaa yhteiskunnan ja talouden systeemisti muutosta ja innovaa-
tioita on nostettu keskeiselle sijalle Suomen innovaatiopolitiikan linjauksissa. Mutta
mistd niissd on oikeastaan kyse? Ja missd madrin laajavaikutteisia muutoksia on
mahdollista tai syytd pyrkid suuntaamaan? Julkaisussa etsitidn vastauksia muun
muassa ndihin kysymyksiin kdymaélld 1api teemaa kisittelevaa tutkimuskirjallisuutta.
Katsauksessa tarkastellaan systeemisen innovaatiotoiminnan ja muutosten taustaa,
dynamiikkaa sekd mahdollisuuksia suunnata niitd talouden ja yhteiskunnan kan-
nalta mielekk&&lld tavalla.
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