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Tero Vartiainen & Tommi Lehtonen

Kestivin kehityksen tietojirjestelmi:

talouslaskun ja nettopositiivisuuden
kaksintaistelu

Tissd artikkelissa tarkastellaan kestivid kehitystd tietojdrjestelmdnd
ja problematisoidaan kestdvin kehityksen kdsitettd. Liikkeelle ldhde-
tadan siitd, ettd kestavd kehitys edellyttid ekologista, yhteiskunnallista
ja taloudellista informaatiota, jotta voitaisiin tehdd oikeita pddtoksid
elokehin ja ihmiskunnan tulevaisuuden turvaamiseksi. Kun kestd-
vin kehityksen ndahdddin kattavan kaikki inhimilliset toiminnot, kdy
samalla ilmi ettd ratkaisujen kehittamisen tueksi tarvitaan laajaa tie-
tojarjestelmdd.

Johdanto

! I Vissd artikkelissa tarkastelemme kestivia kehitysti tietojarjestelmina

ja problematisoimme kestivin kehityksen kisitettd. Lihdemme
siitd, ettd kestivi kehitys edellyttdi ekologista, yhteiskunnallista ja talou-
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ihmiskunnan tulevaisuuden turvaamiseksi (Daly 1996, von Krogh ym.
2000, Redclift 2000). Tulkitsemme kestavin kehityksen kattavan kaikki
inhimilliset toiminnot (ml. yritysten ja valtioiden toiminnot). Téllainen
toimintojen megajoukko tarvitsee ratkaisujen kehittimisen tueksi laajan
tietojirjestelman, jonka avulla voidaan keriti tietoa ja tukea suunnit-
telua ja paitoksentekoa. Tistd nikokulmasta katsottuna kestavad kehi-
tystd voidaan pitdd metatason tietojirjestelmini. Tillaista tietojirjestel-
mii ei kuitenkaan ole vieldi olemassa ja sen vuoksi nostamme esille
suunnittelutieteen mahdollisuuksia sellaisen jirjestelmin kehittimi-
muotoa, talouslaskua ja nettopositiivisuutta. Lisdksi kiytimme vilineini
arvon yhteisluonnin ja -tuhonnan kisitteitd. Niiden avulla voidaan
valaista kestivyyteen liittyvien monimutkaisten yksityiskohtien ja
takaisinkytkentdjen yllittavid, mahdollisesti kielteisid seurauksia, kuten
sitd, ettd kestivin kehityksen edistiminen voi paradoksaalisesti tuhota
kestavyyden.

Tietojirjestelmit muodostuvat teknologisesta, informatiivisesta ja
sosiaalisesta alijarjestelmisti (Lee ym. 2015). Esimerkiksi lipunmyynti-
automaatissa automaatin laitteisto ja ohjelmisto edustavat teknologiaa,
tiedot junien aikatauluista ja lippujen paikkatiedot edustavat informaa-
tiota ja lipun tarkastukseen liittyvit kiytinteet sosiaalista nikokulmaa.
Kestivin kehityksen tietojarjestelmissi teknologiaa edustavat kaikki
teknologiset ratkaisut, jotka liittyvit energiaketjun toteuttamiseen (tuo-
tannosta kuluttamiseen), ja informaatiota puolestaan edustaa energia-
ketjusta kerittivi tieto (Watson ym. 2010). Kestivin kehityksen sosiaa-
roolit (esim. energian kuluttajat). Kestivin kehityksen tietojirjestel-
missa talouslasku ja nettopositiivisuus toimivat sosiaalisina osatekijoini,
ideologioina ja “ajattelun alustoina”, jotka tarjoavat erilaisia kisitevili-
neiti ja nikdkulmia ithmiskunnan ja koko elokehin tulevaisuuden hah-
mottamiseen.

Arvot ovat hyvini ja tirkeinid pidettyja ominaisuuksia, jotka ithan-
teina ja tavoitteina ohjaavat thmisten tekoja ja organisaatioiden toi-
mintaa (Lehtonen 2009, 3-6). Arvon vyhteisluonnin ja -tuhonnan
kisitteet perustuvat palveluperustaiseen logiikkaan, joka on vahvasti
syrjayttamissa tuoteperustaista logiikkaa (Vargo & Lusch 2007). Juuri
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palveluperustaiselle logiikalle on ominaista erilaisten arvon yhteisluon-
luovat toisilleen ja palvelun tarjoajalle arvoa (Grodnroos 2007). Tami
arvo voi olla paitsi taloudellista my6s esimerkiksi ekologista, esteettistd
ja sosiaalista. Arvon yhteisluonnin vastakohta on arvon yhteistuhonta
(Echeverri & Skalen 2011). Se tarkoittaa arvon heikkenemisti palvelun
kayttdjille ja tarjoajalle joko tahallisten tekojen tai tahattomien seuraus-
ten takia. Energian kulutukseen liittyvi saastuminen ja luonnonvarojen
litkakidytto ovat esimerkkeja arvon yhteistuhonnasta.

Esimerkiksi energiaan liittyvid tietojirjestelmiratkaisuja kehittimalla
voidaan luoda arvoa ja estdi sen tuhoutumista. Energiainformatiikassa,
joka on tietojirjestelmitieteellisti energiasektoriin liittyvid tutkimusta,
tavoitteena ovat ympiristotehokkuus, -vaikuttavuus ja -oitkeudenmu-
kaisuus (Watson ym. 2010, 25). Tehokkuudella tarkoitetaan haitallisten
ympiristovaikutusten vahentimisti. Vaikuttavuudella taas tarkoitetaan
uusien ymparistoystavillisten tuotteiden ja palveluiden kehittamisti.
Oikeudenmukaista on voimavarojen reilu jakaminen esimerkiksi eri
sukupolvien vililld. Niiden tavoitteiden saavuttamiseksi tirkeitd vili-
neitd ovat energiajirjestelmien hallintaan kehitetyt tietojirjestelmit,
jotka kytkevit energian tuotannon ja kulutuksen hallittavaksi kokonai-
suudeksi (ks. taulukko 1) (Watson ym. 2010).

Taulukko 1: Energiainformatitkan peruskomponentit (mukailtu
Watson ym. 2010)

Energian tuotanto Tietojérjestelmét Energian kulutus
e sensorit o tictojérjestelmit, jotka | e tietoa kerddvit objektit
o virtausverkostot kytkevdt  tuotannon  ja

kulutuksen  toisiinsa  ja

hallitsevat tita kokonaisuutta

o vaikuttavat tekijit: politiikat, sdéntely, talous, sosiaaliset normit

o sidosryhmat: kuluttajat, tuottajat, hallinto

e tavoitteet: ympdristotehokkuus, -vaikuttavuus ja —oikeudenmukaisuus
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Arvon yhteisluonnin kytkemme kestavin kehityksen tavoitteisiin,
koska kestiavi kehitys on koko elokehii eli laajaa “jirjestelmien jir-
jestelmii” koskeva kysymys. Tdmin kysymyksen myonteinen ratkaise-

Kestivian kehityksen problematisointi

Kestavi kehitys on yksi viimeaikaisen tulevaisuuskeskustelun avainkisit-
ja merkitykseen liittyvid kysymyksia.

Kestiviksi kehitykseksi sanan laajimmassa merkityksessd sanotaan
kaikenlaista myonteistd muutosta. Kestivin kehityksen kisitettd onkin
arvosteltu siitd, ettd sithen lasketaan kuuluvaksi huonosti yhteensopi-
via aineksia, kuten talouskasvu ja ympiristonsuojelu (Lehtonen 2009b).
komission raportissa vuodelta 1987. Sen mukaan “kestivid kehitys on
kehitysti, joka tyydyttid nykyhetken tarpeet viemitti tulevilta sukupol-
vilta mahdollisuutta tyydyttid omat tarpeensa” (WCED 1987; Yhteinen
sen nelja ulottuvuutta: ekologinen, sosiaalinen, taloudellinen ja kulttuu-
rinen.
tivyys on ongelmanratkaisun aktiivinen ehto — ei kulutuksen vihenti-
misen passiivinen seuraus (Tainter 2006, 92-93). Kestivyys vaatii siksi
ongelmallinen, ja voidaan viittdi, ettd Tainter ei puhu kestavyydestd vaan
sen vastakohdasta, kestimittomyydestd. Se kiy entistd selvemmiksi, kun
katsotaan, mitd hin sanoo kestivyyden menettamisesti. Tainterin (2006,
99) mukaan kestivyydestd aiheutuvat kulut voivat tuhota koko yhteis-
kunnan. Jos niin kiy, kyse ei tietenkidn ole enii kestivi vaan kestimi-
ton kehitys. Lisiksi voidaan kritisoida Tainterin kisitystd kestivyyden
atheuttamista kuluista. Toisin kuin hin niyttdd ajattelevan, raha ei ole
niukkaa missdin absoluuttisessa mielessd, koska raha on sosiaalinen ja
poliittinen konstruktio (Jarvensivu 2016).
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Monet kirjoittajat, kuten Takis Fotopoulos (2007) ja Toni Ruuska
(2017), ovat kiinnittineet huomiota padomavaltaisen talousjirjestelmin
ja ekologisen kestivyyden vililli vallitsevaan jinnitteeseen. Talouskas-
vukriitikkojen mukaan titd jinnitettd ei voida purkaa edes modernin
teknologian avulla. Tétd “teknofiksaukseksi” kutsuttua lihestymistapaa
arvostelevat ankarasti erityisesti talouslaskun ja kohtuutalouden mah-
dollisuuksiin perehtyneet tutkijat (Gowdy & O’Hara 1997, Heikkuri-
nen 2016, Samerski 2016).

Edelli olemme nihneet, etti kestivdi kehitystd koskevassa keskus-
telussa on niin eri suuntiin vetdvid nikemyksii, ettd koherentin koko-
naisnikemyksen rakentaminen on hyvin vaikeaa, ellei mahdotonta
(Redclift 2000). Siksi on hedelmillisempid tarkastella kestavistd kehi-
tyksestd esitettyja ddripaiden nikemyksid — talouslaskua ja nettopositii-
visuutta — erikseen. Téllaisen tarkastelun tavoitteena ei ole niinkidn syn-
teesin muodostaminen kuin erilaisten mallien kriittinen arviointi.

Kestavian kehityksen arkkityyppi 1: talouslasku

sen sivu-uomana (Daly 1996, Redclift 2000, Pfister ym. 2016). Tuossa
uomassa kierritystd, sidstamistd ja uusiutuvaa energiaa pidetiin tiysin
suuntauksen tirkein vaatimus on merkittivisti vihentdd tuotantoa ja
kulutusta eli kutistaa taloutta (Foster 2011, Fotopoulos 2007). Siksi sitd
sanotaan talouslaskuksi ja kohtuutaloudeksi.

Yleisesti ottaen talouslaskussa on kyse syviekologisesta ajattelusta sekd
kulutuksen ja rahavallan kritiikistd (Cosme ym. 2017). Nykyistd kulu-
tuksen tasoa pidetian kohtuuttomana ja turmiollisena.Viesto kasvaa yli
dyriiden ja uusiutumattomat luonnonvarat ehtyvit. Ylikulutus aiheut-
taa tuhoisia ympiristdongelmia ja monenlaista epitasa-arvoa. Siksi tar-
vitaan tuotannon ja kulutuksen vihentimisti eli talouslaskua (Jackson
2009).

Aristotelesta pidetiin — anakronisesti ja pilke silmakulmassa — yhtena
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ensimmiaisistd talouslaskuajattelijoista. Talouslaskukeskustelu ei tieten-
kadn ollut ajankohtainen Aristoteleen aikana.Vaikka antiikin Kreikassa
saatiin aikaan monia ympiristotuhoja, ekosysteemit eivit kirsineet —
muuten kuin hyvin paikallisesti — luonnonvarojen ylikulutuksesta. Aris-
toteleen kritiikki kohdistuukin ennemmin varallisuuden jatkuvaa ker-
ryttdmistd vastaan. T4ssi suhteessa hinen maineensa perustuu muun
muassa seuraaviin kohtiin Polititkan ensimmiisen kirjan 9. luvussa:

den hankkiminen. Taloudenhoito sen sijaan asettaa rikkauden hank-
kimiselle rajan. Eihin rikkauden hankkiminen sininsi ole talouden-
hoidon tehtiva. T4lld perusteella ndyttdd siltd, ettd kaikella rikkaudella
on rajansa, mutta kiytinnossd niemme, etti on kiynyt piinvastoin.
Kaikki rikkautta tavoittelevat pyrkivit kartuttamaan rahavarojaan
rajattomasti. (1257b28-33)

Jotkut ihmiset [...] muuttavat kaikki taidot rikkauksien hankkimi-

Aristoteles suosittaa rikkauden tavoittelun rajoittamista. Tillaisessa
taloudenhoidossa ollaan samoilla linjoilla kuin talouslaskuliikkeen
korostamassa kulutuksen rajoittamisessa ja optimoinnissa. Sen mukaan
tuotanto ja kulutus tulisi palauttaa tasolle, joka on ekologisesti, kulttuu-
risesti ja yhteiskunnallisesti kestavi pitkilld aikavililld.

Osakeyhtidlain mukaan yhtion toiminnan tarkoituksena on tuottaa
voittoa osakkeenomistajille, jollei yhtidjirjestyksessd maarita toisin (1

talouslaskuajattelijoita kuten Tim Jacksonia (2009) ja Serge Latouchea
(2009) moitittu naiiveiksi ja lyhytnakoisiksi. Nami ajattelijat tahtddvit
perustavanlaatuisiin muutoksiin teollisissa yhteiskunnissa, jotka toimi-
vat ekologisesti kestimittomalld pohjalla. Heiddn mukaansa hyvinvoin-
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tivaltion toiminta ja ekologinen kestivyys ovat ristiriidassa, koska hyvin-
luonnonvarojen kysynnin kasvua. Hyvinvointivaltiomallia voidaan siis
moittia naiiviksi ja lyhytnikoiseksi, koska se toimii kestimittomalld
pohjalla (Joutsenvirta ym. 2016).

Kiinnostavasti niyttia kuitenkin siltd, ettd mySs voittoa tavoittelevat
yritykset voivat eriilli ehdoilla edustaa talouslaskubisnesti (Heikkuri-
nen & Bonnedahl 2013, Lehtonen 2018). Keskeinen vaatimus on, ettd
yritys edistad omalla toiminnallaan kokonaistalouden supistumista kes-
ohjausta.

Talouslaskun ideana on siis optimoida taloudellinen toiminta ekolo-
gisesti kestaville tasolle. Tdmi edellyttdd tuotannon ja kulutuksen ihan-
tissuunnitelmat. Viitetdin, ettd markkinatalous ei optimoidu kestiville
tasolle itsestddn, ilman voimakasta valtio-ohjausta. On kuitenkin avointa
ja epdselvad, mikd on tuotannon ja kulutuksen kestava taso. Se riippuu
muun muassa lahtotilanteesta (Tainter 2006). Jos kuitenkin oletetaan
sille voitaisiin pddsta? T4ssd kuvaan astuvat investoinnit. Investoinnit ovat
tirked talouskasvun veturi. Hallitussa talouslaskussa tuon veturin pitiisi
kiithdytyksen sijaan jarruttaa. Todellisen elimin talouslaskut ovat kuiten-
kin olleet enemmin tai vihemmin hallitsemattomia ja epamieluisia. Aja-
tellaan vaikkapa Kreikkaa tai Suomea (D’Alisa ym. 2015).

Jos tilld kysymykselld kuitenkin spekuloidaan, voidaan erottaa aina-
kin seuraavat talouslaskubisneksen tyypit (Lehtonen 2018):

1. Yhtiot, jotka tihtddvit toimintansa lopettamiseen.
nan ostamiseen ja alasajoon tai uudistamiseen.

3. Yhtiot, jotka toimivat bisneksessd, jossa ei niin haitallinen kasvu
on mahdollista (esim. uusiutuva energia, ymparistoystivillinen
teknologia, viestinti, koulutus, terveydenhoito).

4. Yhtiot, jotka tilld hetkelld tekevit ympariston kannalta vahin-
gollista bisnestd, mutta joilla on hyvit mahdollisuudet kehittyid
paremmiksi ja kestivimmiksi toimijoiksi.
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Erityisesti ensimmaiisen tyypin talouslaskubisnes vaikuttaa oksy-
moronilta eli kahdesta vastakkaisesta kisitteestd koostuvaa mahdotto-
muudelta. Sitd paitsi joku voisi huomauttaa, ettd omaan konkurssiinsa
seikka, joka on episuorasti kiynyt ilmi edelld jo useaan otteeseen: Talo-
uslaskuajattelu on radikaalia ennemmin kuin reformistista. Se tihtia
kapitalistisen kasvutalouden lopettamiseen.
tuntuisia — kolmas ja neljis tyyppi jopa sovinnaisia — mutta eivit ongel-
mattomia. On syyti muistaa, ettd keskeiseksi talouslaskubisneksen kri-
teeriksi asetimme timin: yritys edistid omalla toiminnallaan tuotan-
non ja kulutuksen supistumista kestiville tasolle. Tama on hyvin viljd ja
monitulkintainen luonnehdinta.

Edelld esitetyn perusteella voidaan siis viittdd, ettd kestavain kehityk-
tuksen optimointi edellyttiisivit investointeja yritystyyppeihin 2.—4.
Eikid siind vield kaikki, vaan eri yhtididen toimenpiteet pitiisi orke-
stroida laskevaksi, harmoniseksi kokonaisuudeksi kuin Bachin Toccata ja
ja mahdollisesti tuhoisat sivuvaikutukset. Niitd ovat teollisuuden pur-
kamisesta ja talouden kutistumisesta johtuva tyottomyyden kasvu seki
verokertymin ja elintason lasku. T4hin voidaan huomauttaa, ettd ensin
Useissa puheenvuoroissa on esitetty, ettd elintaso on syytd mairitelld laa-
jemmin kuin vain aineellisen varallisuuden kautta. Elintasoa tulee arvi-
oida myd6s henkisen hyvinvoinnin kannalta (Dolan ym. 2008).

Muun muassa energiateollisuuden nikokulmasta keskustelu talous-
laskuun tahtddvistd investoinneista niyttdi nurinkuriselta, oman oksan
sahaamiselta. Talouslaskun sijaan esimerkiksi energiateollisuudessa odo-
tetaan talouskasvua investoimalla uusiutuvaan ja piistottomain ener-
glantuotantoon. Yleisen kisityksen mukaan parasta talouden haitallisen
kasvun hillintdd olisivat kuitenkin investoinnit aineettomiin hyodyk-
keisiin kuten koulutukseen, osaamiseen, terveyteen ja taiteeseen. Tillai-
nen inhimillisen pidoman kasvu olisi arvon yhteisluontia, joka ei huo-
nonna elinoloja tai eldminlaatua, vaan parhaassa tapauksessa parantaa
niitd (Ruuska 2017).
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Talouden hallittu jarrutus voisi tapahtua sditelemilli muun muassa
verotusta, korkoja, investointeja, pankkitoimintaa ja tydvoiman tarjon-
taa. Tama kuulostaa kuitenkin niin vahvasti suunnitelmataloudelta, etta
vain harva kannattaa sitd — ainakaan vield. Joku voi lisitd, ettd mark-
huomaamatta, etta talouskasvua haetaan vaikuttamalla noihin samoihin
tekijoihin, mutta eri suuntaan (Lehtonen 2016).

Kestiavin kehityksen arkkityyppi 2: nettopositiivisuus

Myonteisempid kuvaa kasvutalouden tulevaisuudesta maalaa nettopo-
sititvisuus, joka on uusin tulokas kestavin kehityksen kisiteperheessd
(Green Mondays 2013, 4; Forum for the Future 2016, 2). Saman per-
heen muita jasenid ovat vihred talous, kiertotalous ja jakamisbisnes.
Niitd kisitteitd yhdistdd huoli ympiriston, yhteiskuntien ja kulttuurien
tulevaisuudesta. Yhteistd on myds pyrkimys ekologisen, taloudellisen ja
yhteiskunnallisen arvon luontiin tuotantoa ja kulutusta optimoimalla.
Nimi tavoitteet yhdessd muodostavat sen, mitd sanotaan kestiviksi
kehitykseksi.

Edelld mainituilla kisitteilld maalataan yhteiskuntautopiaa. Se ei vilt-
timittd tarkoita pilvilinnaa tai tuulentupaa, vaan utopia voi olla suo-
tuisissa olosuhteissa toteutettavissa. Toisella laidalla kohoaa dystopioita.
Ne esittivit erilaisia tuhon ja romahduksen kuvia. Suomessa 70-luvulla
pelittiin ydinsotaa. Tuo pelko ei ole tyystin hivinnyt, mutta nykyisin
olemme enemmin huolissamme ilmastonmuutoksesta ja maapallon
ekologisesta kantokyvysta. Silti kulutamme vuositasolla yli puolitoista
kertaa enemmin resursseja kuin maapallo ehtii uusimaan. Polttava kysy-
mys on, miten lisiti ja yllapitid hyvinvointia ilman luonnonvarojen yli-
kulutusta. Tuo yritys sortuu omaan mahdottomuuteensa, sanovat kriitti-

Kestivilla kehitykselld tarkoitetaan ensinnikin ithmiskunnan aktiivi-
sia toimenpiteitd nykyisten ja tulevien sukupolvien elinmahdollisuuk-
kasvun ehtona ja vilineena. Jalkimmaisessd nakemyksessd oletetaan, ettd
kestivyyden taloudellinen, yhteiskunnallinen ja ekologinen ulottuvuus
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ovat yhdistettivissa. Viitetiin, ettd ekologinen kestivyys on yhteiskun-
nallisen kestavyyden edellytys ja molemmat taas ovat kestavin talous-
kasvun ehtoja. Lisiksi viitetdan, ettd tdssd on myonteisen takaisinkyt-
kennin mahdollisuus, silld sosiaalisesti oikein jaettu talouskasvu tukee
yhteiskunnallista ja ekologista kestavyyttd (Lehtonen 2013). Tdmi on
kuitenkin toiveajattelua ja viite mydnteisen takaisinkytkennin mahdol-
lisuudesta on toistuvasti kumottu niin luonnontieteissi kuin yhteiskun-
tatieteissd (Wiedmann ym. 2015, Ward ym. 2016).

Toive myonteisestd takaisinkytkennisti ei kuitenkaan ole kuollut,
painvastoin. Tuohon toiveeseen tarttuu myods nettopositiivisuus, jota
markkinoidaan kansainvilisesti nousevana litketoiminnan suuntana.
Sen perusajatus on yksinkertainen: tehdi kokonaisuutena enemmin
hyvii kuin pahaa. Ei riitd, ettd korjataan vahinkoja ja estetddn lisitu-
& Berninger 2017).

Oras Tynkkysen ja Kati Berningerin (2017) mukaan nettopositiivi-
nen yritys on yhteiskunnalle sitd, mitd mehildiset ovat ekosysteemille.
Mehiliiset kiyttivit hyvikseen kukkien metti. Samalla ne pdlyttivit
kasveja, mistd hyotyvit kokonaiset ekosysteemit. Kriitikot pitavit tatd
toiveajatteluna, jossa unohtuvat kasvun ekologiset ja sosiaaliset rajat.
Kriitikot huomauttavat happamasti, ettd monien suuryritysten vertaus-
kuvaksi sopii paremmin kiki kuin mehildiset. Kiki on pesiloinen: se ei
huolehdi omista poikasistaan, vaan munii toisten lintulajien pesiin.

Tynkkynen ja Berninger havainnollistavat nettopositiivisuutta myos
yrityksen jalan- ja kidenjilkena. Jalanjiljelld on totuttu kuvaamaan toi-
minnan haitallisia vaikutuksia ympiristolle ja ihmisille. Kidenjilki on
jalanjiljen vastakohta eli mydnteinen ja hyddyllinen vaikutus. Nettopo-
neksi ja kasvattaa kidenjilki mahdollisimman suureksi.

Siind missi teollisuuden ja kaupan jalanjilked ei voida koskaan kutis-
taa olemattomiin, kidenjilked voidaan kasvattaa periaatteessa rajatto-
masti. Voimme aina yrittdd saada aikaan yhid enemmin hyvii vaiku-
tuksia. Tamakin on toiveajattelua, kiirehtivit kriitikot huomauttamaan
(Wiedmann ym. 2015, Ward ym. 2016).

Teollisuuden ja litketoiminnan nikékulmasta innostavinta nettoposi-
titvisuudessa on pyrkimys ratkoa maailman polttavia ongelmia tavoilla,
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jotka samalla parantavat yritysten kannattavuutta ja synnyttivit uutta
litketoimintaa. Jos siind onnistutaan, yritykset tuottavat kokonaisuudes-
saan enemman yhteiskunnallisia, ympiristo- ja taloushy6tyjd kuin hait-
toja.

Kiertotaloutta markkinoidaan samoin sanakdintein kuin nettoposi-
titvisuutta (Webster 2015). Kiertotaloudenkin sanotaan ottavan huo-
mioon ympiriston hyvinvoinnin ja tarjoavan yrityksille huikeita bis-
nesmahdollisuuksia. Keskeistd siind on, etti tuotteiden, niiden osien ja
materiaalien sekd nithin sitoutuneen arvon kierto taloudessa maksi-
moidaan ja hukka puolestaan minimoidaan. T4lld optimoinnilla tihda-
onnistutaan, jatettd ei enid synny, silld ylijadmimateriaalit ovat raaka-
ainetta muille ja tuotteet suunnitellaan yhi uudelleen kiytettaviksi.
Myos timi edustaa kuitenkin toiveajattelua. Ajattelutavan edustajat eivit
ota huomioon, ettd kaikessa teollisessa toiminnassa prosesseista karkaa
energiaa. Kyseessi on termodynamiikan lakien siitelemi entropia eli

koskee myos talousjirjestelmia (Georgescu-Roegenin 1971).

Suunnittelutiede ja artefaktit

Avitalin (2008) mukaan suunnittelutieteen peruskysymys on: “Miki
antaa elimii?” Tahian liittyy positiivisen psykologian lihestymistapa,
jonka mukaan suunnittelutieteellinen tutkimus on tulevaisuusorientoi-
tunutta ja keskittyy vahvuuksien tunnistamiseen ja uusien yhdistelmien
rakentamiseen sen sijaan, ettd tutkittaisiin menneisyyttd (Avital 2008).

Suunnittelutieteellisessd tutkimuksessa tavoitteena on kehittda kiy-
tinnon ongelmanratkaisua palvelevia artefakteja (van Aken 2005). Sel-
laisia voivat olla esimerkiksi kisitteet, mallit, menetelmit ja jarjestelmit
(Hevner ym. 2004). Artefaktilla tarkoitetaan siis miti tahansa ihmisen
luomusta, joka voi olla materiaalinen tai ei-materiaalinen. Artefakti
voi olla my6s uusi tai entistd kehittyneempi sosiotekninen jirjestelmai,
kuten tietojarjestelmi tai energiajirjestelma. Lisiksi artefakti voi olla
sosiaalinen innovaatio (Hevner ym. 2004, Jirvinen 2007, Franssen
2010).
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Suunnittelutieteessi on kolme arkkityyppisti syklid eli toistuvaa
jaksoa, jotka ovat usein limittdisia (Hevner 2007): kdytinnon sykli, arte-
faktin suunnittelusykli ja tieteellisen tiedon sykli. Seki kiytinnon sykli
ettd tieteellisen tiedon sykli tuottavat syotettd artefaktin kehittamiselle.
Siten kiytinnon kokemus ja tieteellinen tieto yhdistyvit uuden artefak-
tin kehitystyossi (Hevner 2007). Taulukossa 2 kootaan yhteen suunnit-
telutieteen peruskasitteita.

Taulukko 2: Suunnittelutieteen kolme syklid (sovellettu lih-
teestd Hevner 2007)

. Suunnittelutieteellinen . .
Ymparistd . Tietopohja
. kehitystyd ) ) . )
(kédytannon sykli) ) ) (tieteellisen tiedon sykli)
(suunnittelusykli)

e jhmiset  (roolit,  kyvyt, | ® kehittdmis- ja arviointity®d |  perusta (teoriat,

ominaisuudet) (teoriat, artefaktit) viitekehykset, instrumentit,
e organisaatiot (strategiat, kasitteet)

rakenteet, kulttuuri, e menetelmét  (data-analyysi

prosessit) tekniikat, formalismi,
o teknologia  (infrastruktuuri, mittaukset, validointi)

sovellukset, viestintd,

arkkitehtuuri,

kehittamiskyvyt)

Suunnittelutieteellisen tutkimuksen peruslogiikka noudattaa tekno-
logista sidntod, joka voidaan tiivistdd seuraavasti (van Aken 2005):

Jos haluat saavuttaa Y:n tilanteessa Z, toteuta X.

Tissd lauseessa X edustaa suunnittelutieteen ydinti eli yleistd ratkai-
sumallia jollekin kiytinnon ongelmalle. X voi olla teko, sarja tekoja, pro-
sessi tai systeemi, kuten tietojirjestelmi tai energiajirjestelmi. Lauseen
muut osat yhdistivit ratkaisun ongelmaan ja sen kontekstiin samoin
kuin sithen, milloin ratkaisua voi soveltaa ja milloin ei. Edelld esitetyn
teknologisen sidnnon perusteella energia-alan tietojirjestelmien kesti-
vyyttd edistivi tavoite voidaan ilmaista seuraavasti:
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Tavoittelemme kestavid kehitystd (Y) kaikessa inhimillisessd toimin-
nassa (Z) ja siksi kehitimme tietojirjestelmaiartefakteja my0s energia-

alalle (X).

Lause lienee muodollisesti kunnossa, mutta kuitenkin kohtaamme
tulkintaongelmia ja poliittisia kysymyksid. Joudumme muun muassa
selittimian, mitd “kestavi kehitys kaikessa inhimillisessd toiminnassa”
tarkoittaa. Tasapainoilu kestiavin kehityksen ja muiden, taloudellisten ja
yhteiskunnallisten tavoitteiden kanssa alkaa. Sithen tarvitsemme kiytin-
non kokemukseen ja tutkimustuloksiin perustuvia neuvoja.

Kestavian kehityksen tietojirjestelma

Kestavin kehityksen tietojarjestelmi toteuttaisi Watsonin ja kumppanien
(2010) kuvaaman metatason tietojarjestelmin (taulukko 1),joka kytkisi ener-
glan tuotannon ja kuluttamisen yhteniiseksi hallittavaksi kokonaisuudeksi.
Tillainen jarjestelmi keriisi tietoa energian tuotannosta, siirrosta, jakelusta
ja kuluttamisesta ja optimoisi energian tuotantoa ja kulutusta. T4ta tietojir-
jestelmid kehitettdisiin iteratiivisesti eli olemassa olevien ratkaisujen poh-
jalta ja kontekstilihtoisesti eli kidytinnon tarpeista ja tutkimustulosten perus-
teella (Hevner ym. 2004, Prat ym. 2014). Kiytinnossi kehitettiisiin useita
erilaisia jarjestelmii, jotka jossain vaiheessa integroitaisiin kokonaisuudeksi.
Taulukko 3 kuvaa tillaisen suunnittelutieteellisen kehitystyon tavoitteita.
Keskimmiisessd sarakkeessa mainituilla alustoilla tarkoitamme digitaalisia
ympiristojd, kuten etikokouksia ja keskustelualustoja, joissa eri osapuolet
laisten keskustelualustojen tavoitteenasettelun ja teoriapohjan kehittiminen
on tarkedd kestivyyden edellytysten vahvistamiseksi. Esimerkiksi tuulivoi-
man suunnittelijoille ja kehittajille voidaan luoda yhteinen keskustelualusta,
jossa tuulivoimaloiden rakentamisen ja kiyton teknisid ongelmia kisitelldin
samalla kun pohditaan, miten tuulivoimalan tai tuulivoimapuiston suhdetta
tavalla. Tillaisessa keskustelussa teoreettisena viitekehyksend voivat toimia
esimerkiksi arkkitehtuuriset ja sosiologiset teoriat.

Taulukon 3 keskimmiisessd sarakkeessa mainituilla laskentamalleilla ja
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algoritmeilla hankittua informaatiota voidaan kiyttad reaalimaailman olo-
suhteiden optimointiin, kuten energian saastoon ja piistdjen vahentimi-
seen. Tunnettu teoreettinen esimerkki tisti on kauppamatkustajan ongelma.
Siini tehtivinid on kehittdd algoritmi, jonka avulla kauppamatkustaja voi
kulkea kaupungista toiseen ihanteellista reittid. Energiajirjestelmin opti-
mointi on sukua tille ongelmalla, koska energiajirjestelmissd on tarvetta
tasapainottaa ja ohjata energian tuotantoa ja kysyntad. T4ssi tehtavissa las-
kentamalleilla ja algoritmeilla on tirked rooli.

Sosiaalisilla innovaatioilla tarkoitetaan mitd tahansa teknologian mah-
dollistamaa tai tukemaa inhimillistd toimintaa, jolla tavoitellaan kestavyytti.

tukeva tietojarjestelma.

Ideaalina tavoitteena olisi kestavin kehityksen tietojirjestelmi, jonka ide-
ologinen tavoite suunniteltaisiin tarkoin. Tietojirjestelmi kytkisi energian
tuotannon, siirron, jakelun ja kulutuksen kokonaisvaltaisen hallinnan alle

telmi mahdollistaisi erilaisia toimintoja kuten energiaketjun tehokkuuden
tarkastelun ja energian kiyton tietoisuuden kehittimisen.

Taulukko 3: Kestivin kehityksen tietojirjestelmiartefakti (metatason

kuvaus)
. Suunnittelutieteellisen . .
Konteksti . . Tietopohja
kehitystyon metatavoitteet
e cnergiajérjestelmd ja sen | e alustat e havainnot ja teoriat
eri osat (tuotanto, jakelu, | e laskentamallit ja| e kestdvin kehityksen
siirto, kulutus) algoritmit teoriat

o cnergiajarjestelmain
liittyvit tietojérjestelmat
sekd yhteiskunnalliset

tuotantosuhteet ja niiden

valtapoliittiset kytkennit

e sosiaaliset innovaatiot

(esim. rationaalinen
paatoksenteko,
deliberatiivinen
demokratia)

e rahoitusjirjestelma

e optimoinnin teoria
o talousmatematiikka

o tictojenkdsittelytiede

e taloustiede ja  muut
yhteiskuntatieteet

o ctiikka ja
yhteiskuntafilosofia

Kestavin kehityksen metatason tietojirjestelmi voi arkkityyppisesti
perustua talouslaskuun tai nettopositivismiin. Niiden kahden ajattelu-
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tavan ero liittyy kehitysoptimismiin ja -pessimismiin. On paljon niyttoad
siitd, ettd kielteiset ennakkoasenteet ohjaavat ajatuksiamme enemmin
kuin mydnteiset. Eri yhteyksissd on myds havaittu, ettd negatiivisella
informaatiolla on enemmin painoarvoa kuin positiivisella (Soroka
2014). Todellisuudentajuinen optimisti myontai, etti monet ongelmat,
kuten ympiristbongelmat ja globaalin talouden ongelmat, ovat hyvin
vaikeita ja monitahoisia. Siksi nithin ei ole yhti oikeaa, tehokasta tai
toteuttamiskelpoista ratkaisua. Sen sijaan on haettava etenemisteiti eri
suunnista ja mahdollisimman monen voimin (ks. taulukko 4). Ongel-
mien kanssa eldmisti ei auta vihiakain se, ettd tilanne arvioidaan jo etu-
kiteen toivottomaksi. Rohkaisu on parasta realismia, silld pienikin toivo
on ihmisen toimintakyvylle parempi kuin toivottomuus (Sihvola 1998).

Taulukko 4: Talouslaskuun ja nettopositiivisuuteen perustuvat tieto-
jarjestelmaartefaktit

Meta-artefakti Talouslasku Nettopositiivisuus

Alustat, joilla suunnitellaan ja | Alustat, joilla suunnitellaan ja

kehitetddn

kehitetddn hallittuun tuotannon ja

kulutuksen laskuun  tdhtddvia

ratkaisuja (esim. saastuttavimpien

nettopositiivisuuteen

tahtdavia ratkaisuja (esim.

kiertotaloutta hyodyntéviét teolliset

Sosiaaliset

innovaatiot

tahtddvat  innovaatiot  (esim.

globaalin paitoksenteon

keskittdminen valtioliitoille)

Alustat tehtaiden ja muiden | ratkaisut,  uusiutuvan  energian
tuotantolaitosten hallittu alasajo, | tuotannon  lisdédminen,  yritysten
uusien vaihdantatalouden | yhteiskuntavastuun  muotojen ja
muotojen kehittdminen, | kohteiden lisddminen)
keskuspankkien roolin
vahvistaminen)

Talouslaskuun tahtddvit | Nettopositiivisuuteen tahtadvat

Optimointiin liittyvit | laskentamallit ja algoritmit (esim. | laskentamallit ja algoritmit

mallit ja algoritmit tuotannon ja kulutuksen laskuun
ohjaavat laskentamallit)

Tuotannon ja kulutuksen laskuun | Nettopositiivisuuteen tahtadvat

innovaatiot (esim. pédtoksenteon

hajauttaminen deliberatiivisen

demokratian avulla)

Taulukoon 4 on koottu edelli tarkasteltuja vilineitd ja mahdollisuuk-
sia, joita suunnittelutiede ja tietojirjestelmitiede tarjoavat kestivyyden

edistimiseen.
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Lopuksi

Tissd artikkelissa olemme tarkastelleet, millainen kestivin kehityksen
tietojarjestelmi olisi, kun se perustuu talouslaskuun tai nettopositiivi-
suuteen. Tillaisessa artefaktissa kriittisessda roolissa olisivat muun muassa
alustat, laskentamallit ja algoritmit sekd sosiaaliset — esimerkiksi demo-

telma. Jatkotutkimuksen tehtivini on arvioida, kehittid ja soveltaa niita
metatason artefakteja. Keskeistd siind on tieteellisessi tutkimuksessa
luodun teoria- ja vilineperustan soveltaminen ekologisten, poliittis-
ten ja yhteiskunnallisten tavoitteiden saavuttamiseen. Olemme tehneet
selkoa siitd, miten suunnittelutieteellisten vilineiden ja nikokulmien
avulla tdtd visio- ja skenaariotyotd voidaan merkittivisti ryhdittai.
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