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Johdanto

Tavallisesti ajatellaan, etta fysikalismi ja dualismi ovat maailmankatsomuksina
toisilleen vastakkaiset ja edustavat tietyssa mielessa aaripaitd mahdollisten maa-
ilmakatsomuksien joukossa. Fysikalisti ajattelee, etta kaikki maailman ilmiot ovat
pohjimmiltaan fyysisia ja ainakin jollain tasolla palautettavissa fysiikkaan. Todel-
lisuus on vain osiensa sumrhBualisti taas katsoo, ettd ihmisen mentaalisia omi-
naisuuksia ei voida luonnontieteen keinoin tutkia. Tietoisuus ei ole aivojen osasi-
en summa vaan jotain laadullisesti taysin toisenlaista. Ateismi ja uskonnottomuus
litetaan yleisesti fysikalismiin, kun taas useimpien suurten uskontojen perustassa
on nahtavissa jonkin asteinen dualismi. Eréét tunnetut fysikalistit, kuten Rickhard
Dawkins ja Daniel Dennett, Suomessa Kari Enqvist, ovatkin viime aikoina esitta-
neet hyvin uskontokriittisia ja -kielteisia ajatuksia. Fysikalismiin maailmankatso-
muksena sisaltyy kuitenkin filosofisia ongelmia, joista viittaan George F. R. Elli-
sin, Niels Henrik Gregersenin ja Sami Pihlstrémin kirjoituksiin. Dualismi taas on
luonnontieteen nékdkulmasta jossain maarin ongelmallinen.

Vaihtoehtoiset katsantokannat eivat kuitenkaan rajoitu fysikalismiin ja dua-
lismiin, eik& niita edes valttamatta voida pitdd jonkinlaisen katsomuksellisen jat-
kumon &aripaina. Kolmatta vaihtoehtoa on rakennettu muun muassa emergenssin
kasitteen varaan. Nain tekee myds Philip Clayton, jonka emergenssiteoriaa tassa
tydssa erityisesti esitteléniTermin kantasana on latinankielen sanargo, joka
tarkoittaa esiin nousemistaEnglanninkielen sananergency voidaan kaantaa
esimerkiksi "odottamaton tapaus”, ja verbmergemuun muassa "sukeltaa”,
"nousta esiin”, "ilmaantua” tai "syntya”.Nama kaikki kuvaavat jollain tavoin
sana sisdltéa luonnontieteissa ja filosofiassa. Suomenkieliseksi vastineeksi on
ajoittain tarjottu sanakehkeytymineh Kaytan kuitenkin vakiintuneempaa vieras-
perastd vaannossana&mergenssi liitetddn tapahtumiin, relaatioihin tai proses-
seihin, joissa syntyy jotain sellaista uutta, joka ei ollut suoraan nahtavissa niiden
lahtokohdiss4.Jos luonnossa tai yhteiskunnassa esiintyy emergenssi, se tarkoit-
tag etteivat naiden kaikki monimutkaiset rakenteet ole palautettavissa element-

teihinsa ja niiden vuorovaikutukseéiNaita uusia ominaisuukSiaoidaan kutsua

! Enquist 1998, 11-18.

2 Clayton 2004, 1.

® Pihlstrém 2000, 1.

* Hurme, Pesonen, Syvaoja 1995: Englantilais-suomalainen suursanakirja.
® PihIstrém 2000, 1.

® Gregersen 2006, 767—768.

" PinhIstrém 2000, 1.
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emergenteiksiJos objektista tai objektien joukosta X kehittyy objekti Y, jolla on
X:n ominaisuuksiin ndhden emergenttejd ominaisuuksia, voidaan sanoa, etta Y:n
ominaisuudenemergoituvatX:n ominaisuuksista, tai ettd ¥mergoituu X:sta.
Liséksi ainakin Nils Henrik Gregersen puhemergentismista (emergentism) filo-
sofisena suuntauksena ja kutsuu sen edustajia emergentigeiksgentisty.

Emergenssiin verrattavia kasityksia on nahtavilla jo Aristoteleen filosofias-
sa’® Ensimmaisté kertaa emergenssi -sanaa suurin piirtein nykyisessa filosofises-
sa merkityksessaan kaytti George Henry Lewes 1800-luvun jalkipuolisKolla.
Metatieteellinen teoria emergenssista luotiin kuitenkin vasta 1920-luvulla Britan-
niassa. Merkittdvimpid tuon aikakauden emergentisteja olivat Samuel Alexander,
C. Lloyd Morgan ja C. D. Broatf.

Nékemys emergenssin luonteesta on vaihdellut eri vuosikymmenina ja riip-
puu myos tutkijan metafyysisesta asennoitumisesta. Emergenssin kasitetta voivat
jossain merkityksessa kayttdd myos hyvin fysikalistisesti orientoituneet tutkijat.
Niels Henrik Gregersen mainitsee emergenssille kuitenkin kolme ehtoa, joista
vallitsee melko laaja yksimielisyys niiden tutkijoiden keskuudessa, jotka ylipaa-
taan nakevat emergenssin nimenomaan vakavasti otettavana metafyysisena vaih-
toehtona. Emergenttien tulee ensinnékin olla uusia kvaliteetteja. Kvantitatiivisesti
lahtokohdista laskemalla saatavat ominaisuudet eivat ole emergentteja. Esimer-
kiksi veden ja hapen reagoidessa syntyy vettd. Vedylla ja hapella ei ole huoneen-
lammobsséa nestemaista olomuotoa ja pintajannitystd, joten ndméa ovat ainakin jos-
sain mielessad emergentteja ominaisuuksia. Sen sijaan veden massa, joka saadaan
laskemalla vedyn ja hapen massat yhteen, ei voi olla emergentti. Toiseksi, luonto
nahdaan sisakkaisena hierarkiana, jossa ylemmat emergentit tasot pitavat sisallaan
alemmat tasot. Elavalla organismilla on esimerkiksi ominaisuuksia, joita ei synny
epaorgaanisen kemian reaktioissa. Silti elavassa organismissa tapahtuu noita reak-
tioita, ja ne luovat sen olemassaolon perustan. Kolmanneksi, ylemman tason omi-
naisuuksia ei voida ennustaa alemman tason perusteella, eika ylempi taso ole pa-
lautettavissa alemman tason prosesseiksi. Kasitys todellisuudesta on siis holisti-
nen. Tapahtumia ei voida selittaa vain alhaalta ylospain siten, etta kaikki voitaisiin
palauttaa alkeishiukkasten ominaisuuksiin ja kayttaytymiseen. Painvastoin on

8 Englannin kielessa kaytetaan tassa yhteydessa peopaty, jonka merkitys on laajempi kukin
suomenkielen sanaminaisuusParempaa vastinetta on kuitenkin vaikea I6ytaa.

° Gregersen 2006, 767—768.

19 Clayton 2004, 7.

1 Clayton 2004, 7.

2 Gregersen 2006, 767.



otettava huomioon myds ylemman tason vaikutus alasp@imergenssi -sanaa
kaytetddn kuitenkin myds heikommassa merkityksessa. Nama kolme ehtoa viit-
taavat ndkemykseen emergenssista, jota tassa tyossa \kaitsaksitai ontologi-

seksi emergenssiksi

Gregersenin mainitsemista ehdoista ensimmainen on maaritelman luontei-
nen, eika ehdon tayttavien tapahtumien olemassaoloa ole tarpeen epailla. Vedella
on kiistatta taysin erilaiset ominaisuudet kuin vedylla ja hapella. Toinenkin ehto
on ainakin luonnontieteen nakoékulmasta varsin helppo hyvaksya. Kolmas ehto on
sen sijaan ongelmallisempi. Mita tarkoittaa, etta jonkin kvaliteetin syntyminen on
alemman tason perusteella mahdotonta ennustaa tai selittda? Enta miten tallainen
mahdottomuus voitaisiin kaytanndssa todentaa myds teoreettiseksi mahdottomuu-
deksi ja osoittaa, ettei se johdu vain puutteista alemman tason ominaisuuksien
tuntemuksessa ja niitd koskevissa teorioissa? Esimerkiksi ensimmaisen ehdon
kohdalla mainitut veden nesteméinen olomuoto ja pintajannitys eivat valttamatta
tayta kolmatta ehtoa. Niitéa ei kyllak&dan voi paatella vedyn ja hapen ulkoisista
ominaisuuksista, mutta niiden syntyminen voidaan selittda kun tunnetaan vedyn ja
hapen atomirakenne. Toisaalta voimme kuvitella ihmisen, joka ei koskaan ole
nahnyt mitddn nestemaista mutta hallitsisi kaiken mahdollisen atomin rakenteesta.
Han voisi laskea miten vesimolekyylit tulevat kayttaytymaan ja sitoutumaan toi-
siinsa. Voisiko han sen sijaan kuvitella, miltd nestemainen olomuoto tuntuu tai
milta pintajannitys nayttaa? Olisivatko ne hanelle varsinaisesti uusia kvaliteetteja?
Emergenssin tutkimus ja ndkemyserot sen luonteesta painottuvatkin juuri kolman-
teen Gregersenin mainitsemista ehdoista.

Emergenssi -sanaa kaytetddn useissa eri konteksteissa hieman eri tavoin.
Tassa tyossa tarkastelen emergenssia kuitenkin metafyysisena teoriana, jolla saat-
taa olla annettavaa luonnontieteen — ennen muuta evoluutioteorian, kosmologian
ja hiukkasfysiikan — filosofisen kontekstin ymmartamisessa. Philip Claytonin mie-
lesta emergenssiteoria voi vastata moniin niistad metafyysisista ja luonnontieteelli-
sista ongelmista, jotka fysikalismi ja dualismi jattavat avoimiksi. Erityisesti se on
yhteensopiva evoluutioteorian kansS$aVletafyysisend teoriana emergenssi on
pohjamaailmankatsomukselle, jonka mukaan historian kuluessa maailmassa syn-
tyy ennestddn olemassa olevien elementtien vuorovaikutuksen kautta sellaisia

uusia asioita, joita ei voida selittda vain naiden elementtien toiminnan ja ominai-

13 Gregersen 2006, 767—768.
14 Clayton 2004, 1-2.
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suuksien perusteella. Todellisuus on siis enemman kuin osiensa StifBmar-

genssi maailmankatsomuksen osana ei valttdmattd vaadi uskonnollisia painotuk-
sia. Se tarjoaa kuitenkin uuden nakdkulman tarkastella uskonnollisia traditioita,
erityisesti kasitystd maailman synnysta ja luomis¥stéun fysikalismi ei jata

tilaa uskonnolle ja luonnontieteesséa suhtaudutaan torjuvasti dualismiin, emergens-
si voisi ehka olla yksi mahdollinen filosofinen viitekehys, jossa uskonnollinen
usko ja luonnontiede voitaisiin sovittaa yhteen. Seka Clayton ettd Gregersen tar-
kastelevat myds emergenssin teologisia mahdollisudksia.

Varsinkin elaman synnyssa ja kehittymisessa maapallolla halutaan usein
nahda emergentteja piirteita. Toisaalta kaaosteoria ja kompleksista saannénmukai-
suutta synnyttavien matemaattisten algoritmien tutkimus (Computational Comp-
lexity, CC) ovat pyrkineet selittdmé&an ilmidita, asioita tai todellisuuden tasoja,
joita emergenssiteorian kannattajat pitdvat emergentteind. Gregersen pitaa naita
eraanlaisena valimuotona fysikalismin ja vahvan emergentin todellisuuden tulkin-
nan valilla’® Kaaosteoria tutkii prosesseja, joissa mielivaltaisen pienet erot alku-
astuksissa voivat tuottaa taysin toisistaan poikkeavia lopputuloksia. Kaaosteori-
Clayton nayttaisi pitavan jonkinasteisena emergenssin tunnusmefRkina.

Tutkimukseni kuuluu uskonnonfilosofian alaan. Tarkoitukseni on filosofisen
analyysin keinoin selvittdd emergenssin kasitettéd Philip Claytonin ajattelussa ja
sen suhdetta modernin luonnontieteen kysymyksiin, sekd emergenssiteorian teo-
logisia sovelluksia.

Ensimmaisessa luvussa kasittelen lyhyesti fysikalismia ja dualismia, seka niiden
ongelmia filosofian ja luonnontieteen nakdkulmasta. Koetan maaritella ne kysy-

mykset, joihin vaihtoehtoisen teorian pitaisi vastata ollakseen aidosti hyddyllinen.

Toisessa luvussa pyrin tarkastelemaan, mitd emergenssi on ja miten erityisesti
Philip Clayton sen ymmartad. Kasittelen myds Claytonin ndkemysta mielesta ja
tietoisuudesta emergenttind ilmiona.

Kolmannessa luvussa pyrin arvioimaan emergenssiteoriaa kaaosteoriaan ja
modernin fysiikan teorioihin ndhden. Kvanttifysiikka viittaa todellisuuden epa-
kausaalisuuteen alkeishiukkasten tasolla. Toisaalta epakausaalisuudesta ei voi

15 Clayton 2004, 156.

'8 Gregersen 2006, 768.

" Clayton 2004, 157; Gregersen 2006, 777.
'8 Gregersen 2006, 771.

19 Gribbin 2005, 15, 141.

% Clayton 2004, 79-80.



vetda johtopaatdsta emergenssin ilmenemisesta, koska epakausaalisuus ei valtta-
matta synnyta uusia kvaliteetteja. Toistaiseksi on selvittdmatta, voiko yksittaisen
alkeishiukkasen epakausaalisella kayttaytymisella kaytdnnoéssa olla merkitysta
makroskooppisella tasolla. Vastauksen saaminen edellyttaisi luultavasti jonkin-
laista kvanttifysiikan ja kaaosteorian yhdistamistd, mita ei ainakaan viela ole teh-
ty.?! Vaikuttaisi silta, ettd Clayton nidkee emergenssia ilmidiss, joita kaaosteoria
pyrkii omalla tavallaan selittamaan. Clayton muun muassa mainitsee Belusovin-
Zabotinskin reaktion, jota on tutkittu myds kaaosteorian keiffolnko Clayton
vaa@lassa, ovatko emergenssi- ja kaaosteoria jossain mielessa paallekkaiset vai
tulkitsevatko Clayton ja kaaosteorian tutkijat samoja tieteellisia havaintoja ja tosi-
asioita filosofisesti eri tavoin? Naihin kysymyksiin pyrin etsimaan vastauksia.

Viimeisessa luvussa tarkastelen emergenssiteorian teologisia sovelluksia.
Esittelen ja arvioin jalleen Iahinna Philip Claytonin ajatuksia, mutta myos esimer-
kiksi Gregersen kéasittelee emergenssia teologisena kysymyksena. Lopuksi poh-
din, vastaako Claytonin emergenssiteoria niihin kysymyksiin, jotka esittelin en-
simmaisen luvun lopussa.

Paaasiallinen tutkimuskohteeni on Philip Claytonin kiaad and Emer-
gence — From Quantum to Consciousness. Gregersenin kohdalla viittaan l&hinn&
hanen kirjassd he Oxford Handbook of Science and Religion ilmestyneeseen ar-
tikkeliinsa Emergence and Complexitilaaosteorian ja kompleksisuuden osalta
tukeudun paaasiassa John Gribbinin kirj&gna yksinkertaisuus — Kaaos, komp-
leksisuus ja elaman syntlyisaksi kaytan muita suomalaisia ja ulkomaisia artikke-
leita ja kirjoja filosofian, uskonnonfilosofian ja fysiikan aloilta.

2 Gregersen 1995, 171.
22 Clayton 2004, 74; Gribbin 2005, 141-143.
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1. Reduktionismi, fysikalismi ja dualismi
Tassa luvussa pyrin maarittelemaan, mita fysikalismilla ja dualismilla tarkoitetaan

filosofiassa, seka pureutumaan niitd vastaan esitettyyn kritiikkiin. Fysikalismiin
liittyy vahvasti reduktion kasite, ja termi reduktionismi on merkitykseltdan aina-
kin osittain paallekkainen fysikalismin kanssa. Esittelemani argumentit fysikalis-
mia vastaan voisi karkeasti jakaa filosofisiin ja luonnontieteellisiin tai matemaatti-
siin. Ensin mainitut pyrkivat osoittamaan, etta fysikalismi ainakin maailmankat-
somuksena on sisdisesti epakoherentti tai kaytanndssa mahdoton eldd todeksi.
Tahan ryhmaan kuuluvat Sami Pihlstromin ja Georg Ellisin esittdmat argumentit.
Jalkimmaiset ovat luonnontieteen sisaisia huomioita tekijoista, joiden palauttami-
nen fysiikkaan vaikuttaa vaikealta. Argumentit dualismia vastaan ovat |lahinna

luonnontieteellisia.

Fysikalismi

Toivo SaloserFilosofian sanat ja konsepstnoo, ettdeduktionismion "pyrki-

mys selittda jonkin alueen ilmi6ét palauttamalla ne toisen alueen ilmidiksi. Se
esiintyy myos pyrkimyksend hahmottaa erityistieteitd, jolloin ne palautetaan hie-
rarkian kautta viime kadessa teoreettiseen fysiikk&aReduktiolla voidaan esi-
merkiksi uskontotieteessa tarkoittaa pyrkimysta selittéa uskonnolliset riitit ja ko-
kemukset yhteiskuntatieteiden tai psykologian kasittein, ottamatta varsinaisesti
kantaa siihen, ovatko kaikki maailman ilmiot palautettavissa fysiikan lauseisiin.
Maaritelmén jalkimmainen lause viittaa kuitenkin fysikalismiin, josta Salonen
toteaa muun muassa, etta se on "fysiikan asettamista perustieteeksi ja tieteellisyy-
den malliksi” ja etta "kaikissa tieteisséd — ihmistieteet mukaan lukien — mielekkai-
den vaitteiden on oltava kaannettavissa fysiikan kieléfleSami Pihlstrém puo-
lestaan toteaa, ettd "fysikalismi voidaan ymmartad ensisijaisesti ontologisena tai
metafyysisené vaitteend, jonka mukaan fysikaalinen (fysiikan tutkima) todellisuus
on perustava, kaikkeen muuhun nahden ensisijainen. Kaikki ei-fysikaalinen joko
on jollakin tavalla epatodellista ja illusorista tai voidaan palauttaa eli redusoida
fysikaaliseen.®> Reduktionismi voi siis kontekstista riippuen olla eriasteista, kun
tass fysikalismi on erés reduktionismin aarimmainen muoto, joka kieltdd muun

kuin fysikaalisiksi lauseiksi palautettavissa olevan tiedon aidon olemassaolon tai

2 Salonen 2008, 213.
24 Salonen 2008, 95.
% pihlstrém 20086, 26.



oikeutuksen. Viime kadessa kaikki maailman ilmidt ovat ainakin teoriassa selitet-
tavissa alkeishiukkasten ominaisuuksien ja neljan perusvuorovaikutfileseitia.

Luonnonteteet ovat aina metodiltaan reduktiivisia, toisin sanoen niiden ta-
voitteena on tehda ilmiét ymmarrettaviksi ja ennustettaviksi palauttamalla ne ky-
seisen tieteenalan kasitteistoon. Esimerkiksi salama on luonnonilmid, jonka ihmi-
nen havaitsee pilvestd maahan iskevanéa valojuovana ja jyrindna. Fysiikan kasit-
teistolla kyse on sadhkodvarauksen purkautumisesta — elektronien liikkeesta — jota
saatelevat tietyt tutkimuksen kautta tiedossa olevat lainalaisuudet. Biologiassa
ihmisen ominaisuudet pyritdan selittdmaan evoluutioteorian avulla, geenin, mu-
taation ja luonnonvalinnan kasitteita kayttden. Geenit ovat DNA-molekyylin osia
ja voidaan palauttaa kemian k&sitteistoon, joka taas atomin rakenteen tarkastelun
kautta on palautettavissa fysiikkaan. Vaite, etta kaikki maailmankaikkeuden ilmiot
olisivat palautettavissa fysiikan kasitteistoon ja selitettavissa siina, ei kuitenkaan
ole fysiikan keinoin todennettavissa. Ainoa todiste vaitteen puolesta on, ettd yha
uusille ja entistda monimutkaisemmille ilmidille on néin pystytty tekemaan. Luon-
nontieteen edustajan ei siis valttamatta tarvitse olla maailmankatsomukseltaan
fysikalisti.

Valiton kokemuksemme tai intuitiomme maailmasta ei ole fysikalistinen.
Selkeimmin tama tulee esille pohdittaessa ajattelun suhdetta aivoihin. Esimerkik-
si keskustellessamme toisen ihmisen kanssa emme seuraa hanen aivoissaan tapah-
tuvia sahkoisia ja kemiallisia prosesseja. Mentaaliset tilat tuntuvat olevan jotain
aivojen fysikaalisiin prosesseihin nahden itsenéisesti olemassa olevaa. Ne eivét
ole ainakaan toistaiseksi fysiikan kasittein kuvailtavissa. Aivojen ja ihmismielen
suhdetta on fysikalismissa pyritty selventam&apervenienssin epaaltamisen
kasitteellda: mentaaliset ominaisuudet supervenioivat eli paaltavat fysikaalisia.
Tama tarkoittaa, ettd jos kahdella oliolla on tdsmalleen samat fysikaaliset ominai-
suudet, myds muilla kuin fysiikan kasitteilla ilmaistavat ominaisuudet ovat samat,
ja jos muilla kasitteilla ilmaistavat ominaisuudet muuttuvat, myods fysikaalisten
ominaisuuksien on taytynyt muuttua. Sen sijaan superveniessi ei valttdmatta sulje
pois mahdollisuutta, ettd esimerkiksi samat mentaaliset tilat vastaisivat useampia
erilaisia fysikaalisia tiloja. Sami Pihlstromin mukaan supervenienssi ei kuitenkaan
ratkaise mielen ja aivojen suhteen ongelmaa, vaan ainoastaan auttaa ongelman

muotoilussa. Se ei kerro, miksi mentaaliset ominaisuudet ovat riippuvaisia fysi-

% Nelja perusvuorovaikutusta owgtavitaatiovuorovaikutusséhkémagneettinen vuorovaikutus
sekaheikkoja vahva vuorovaikutus. Ks. esim. Beiser 1995, 495.
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kaalisista juuri silla tavoin kuin ne ovatSuperveniessin ja emergenssin on toisi-
naan ymmarretty tarkoittavan yhta ja samaa asiaa. Tall6in supervenioivat ominai-
suudet olisivat jollain tavoin enemman kuin niitd vastaavat fysikaaliset ominai-
suudet. Niilla olisi jonkinlainen riippumaton olemassaolo fysikaaliseen tasoon
nahden. Varsinkin fysikalismin yhteydessa superveniessi on kuitenkin ymmarret-
tava heikommin tulkittuna, niin ettd esimerkiksi mentaalisia ominaisuuksia ei tie-
tyssa mielessa oikeastaan ole olemassa, vaan yhta hyvin voitaisiin puhua kutakin
mentaalista tilaa vastaavasta aivotil&&tZassa suhteessa supervenienssia vah-
vempi kasite orrealisaatio: kaikki maailman objektit, ilmiot ja ominaisuudet ovat
joko fysikaalisia tai fysikaalisesti "todellistuneita” eli realisoituneita. Esimerkiksi
mentaalisten ominaisuuksien ei talldin katsota olevan epatodellisia, mutta ne reali-
soituvat vain fysikaalisten ilmiéiden kautta. Maailma on siis pohjimmiltaan fysi-
kaalinen, ja fysikaalinen kuvaus maailmasta jollain tavoin "todellisempi” kuin ei-

fysikaalinen®®

Fysikalismin filosofisia ongelmia
Fysiikan ja ylipdataan luonnontieteiden tutkimuksen menestystd maailmankaik-

keuden ilmididen selittdmisessa ja hyddyntamisessa ihmiselaman tarpeisiin on
usein kaytetty argumenttina fysikalismin puolesta. Tieteen saavutuksia ei kukaan
voikaan taysin mitatdida. Nykypaivan elama teknisine apuvalineineen on niin
fysiikan tutkimustuloksille pohjautuvien sovellusten kyllastamaa, ettei ole perus-
teltua yrittdd kiistda luonnontieteiden reduktioon perustuvan tutkimusmetodin
toimivuutta tai oikeutusta. On kuitenkin useita argumentteja, jotka osoittavat, etta
fysikalismi nimenomaan maailmankatsomuksena on hyvin ongelmallinen, jopa
mahdoton. K&sittelen seuraavaksi muutamia niista.

Sami Pihlstrom on pyrkinyt osoittamaan, etta "yritys puolustaa fysikalismia
teesind, joka on tosi tai ainakin totuutta indikoiva (empiirisin perustein oikeutet-
tu), on refleksiivisesti epakoherentt’”Esitdn argumentin seuraavassa hieman
Pihlstromin alkuperaista esitysta lyhentaen:

1. Premissi:Fysikalistin mielesta fysikalismi on teesi, jota voi pitaa
totena. Fysikalisti uskoo aidosti maailman olevan teesin mukai-
nen ja pyrkii vaikuttamaan niin, ettd muutkin ajattelisivat sa-

moin.

27 Pihlstrom 2006, 27.
28 Pihlstrém 2000, 1-2.
29 Pihlstrom 2006, 27.
%0 Pihlstrom 2006, 28.



2. Premissi:Véite jonkin teesin totuudesta on normatiivinen vaite.
Vaittdessaan fysikalismia todeksi fysikalisti sitoutuu normatiivi-
sesti strukturoituneeseen tutkimukseen.

3. Kohdan 2 seurausTotuus omarvo ja uskomusten normatiivinen
ominaisuus, hyva asia jota meidan tulisi kaikessa tavoitella.

4. Kohdan 1 seurauskKoska fysikalisti uskoo, etta fysikalismi on
tosi, hanelle arvoja ei ole olemassa. Ne ovat joko illusorisia tai
ainakin jollain tavoin véhemman todellisia kuin fysikaaliset ob-
jektit, ja ne voidaan redusoida viime kéadessa fysikaalisiin ilmi-
dihin.

5. Seuraus lauseista 3 ja 4os fysikalismi on tosi, totuutta ei ole,
koska totuus on arvo ja normatiivinen ominaisuus, ja sellaisena
illusorinen tai epatodellinen.

6. Seuraus lauseesta Boska fysikalismissa mikdan ei ole totta tai
epéatotta, myoskaan fysikalismi itse ei teesiné ole tosi.

7. Seuraus lauseista 1 ja &fritykset ilmaista fysikalismi ja puo-
lustaa sita totena teesina ovat sisaisesti ristiriitaisia.

8. Seuraus lauseesta Fysikalismi tulee epékoherenttina hyl&ta.

Pihistrom ei télla argumentilla pyri osoittamaan fysikalismia epatodeksi,
vaan osoittamaan, ettd me ihmisina emme ole fysikalismiin nahden sellaisessa
asemassa, josta kasin voisimme pitaa sita totena tai epatotena. Fysikalismiin sitou-
tunut tutkija joutuu lopulta redusoimaan paitsi itsensa, myds oman tutkimuskay-
tantonsa "pelkaksi fysikaaliseksi tdysikaalisesti todellistuneeKstutkimusob-
jektiksi” ja "nain tehdessaan ikaan kuin sekoittaa tutkimuksen subjektin ja objek-
tin”. 32

Pihlstrom myontaa, etta hanen argumenttinsa vaatii normatiivisen totuuska-
sityksen. Totuus voidaan ymmartdd myos vain erddnlaisena vaitelauseen ja todel-
lisuuden vélisena korrelaationa. Tosien vaitelauseiden l6ytaminen on joka tapauk-
sessa tutkimuksen paamaara. Fysikalisti joutuu myontdmaan, ettd "totuus on jota-
kin sellaista, mika ohjaa toimintojamme, kun osallistumme tutkimukseen”. Tama
pyrkimys totuuteen ei fysiikan kasittein ole perusteltavidggysikalismiin sitou-
tuneen tutkijan on lopulta mahdotonta perustella itselleen, miksi han tutkii, tai

miksi jonkun toisen pitaisi suhtautua hanen tutkimustuloksiinsa tosina vaitteina.

31 pihIstrém 2006, 28.
32 pihIstrém 2006, 28.
33 pihIstrém 2006, 29.
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George F. R. Ellis on pohtinut luonnontieteen rajoja muun muassa etiikan,
estetiikan ja elaman tarkoituksen kannalta. Nahdakseni hanen esittdmansa fysika-
lismin kritiikki palautuu pitkalti Pihlstromin argumenttiin normatiivisten vaittei-
den illusorisuudesta fysikalismissa. Luonnontiede ei pysty sanomaan, mika on
oikein tai vaarin, rumaa tai kaunista, tai elaman tarkoitus. Se voi vain pyrkia selit-
tamaan, miksi koemme tietyt asiat oikeina tai kauniina tai elaméssa tavoiteltavina
paamaarind. Samalla se tavallaan selittd4 ne pois ja mitdtbKioetan tiivistaa
Ellisin kaltaista argumentaatiota seuraavaan itse kehittelemaani esimerkkiin:

Koululainen Lauri on livahtanut valitunnilla l1aheiseen kauppaan. Hanelld on
ehdottoman vedenpitdva suunnitelma, kuinka varastaa karkkipussi kaupasta. Mi-
taan kiinnijaamisen riskia ei ole. Seisoessaan karkkihyllyn edessa Laurille tulee
kuitenkin tunne, ettéd han on tekemassa vaarin eika hanen pitaisi varastaa karkkeja.
H&an alkaa pohtia, miksi hdnesta tuntuu silta. Aikansa pohdittuaan han paattaa ky-
sya asiaa hyllyn takaa ilmestyvalta asiakkaalta, joka sattuu olemaan fysikalisti.
Fysikalisti perustelee tunteen evoluutiolla. Aikojen kuluessa selviytymiselle ja
geenien eteenpain siirtymiselle on ollut eduksi, ettad yhteison jasenet eivat varasta
toisiltaan. Sellaisilla ihmisilld, jotka Laurin tavoin ovat tunteneet varastamisen
olevan vaarin, on ollut paremmat mahdollisuudet jd&da henkiin ja jatkamaan ih-
missukua® Geenit taas ovat molekyylin osia, molekyylit ovat kemiaa ja koostu-
vat atomeista, joita fysiikka tutkii. Tunne on siis silkkaa fysiikkaa. Koska fysika-
listi ei pysty perustelemaan, miksi juuri Laurin geenien pitéisi siirtya eteenpain,
Lauri poistuu kaupasta tyytyvaisené varastettu karkkipussi taskussa. Aidon fysika-
listin tavoite on kertoa, miksi asiat maailmassa ovat juuri niin kuin ne ovat. Jos
han sen sijaan sortuu sanomaan jotain siitd, miten niiden pitaisi tulevaisuudessa
olla (tAssa tapauksessa, mita Laurin pitaisi tehdd), han ei enaa ole fysikalisti. Han
voi ehka fysiikan teorioiden perusteella ennustaa, millainen maailma tulee ole-
maan, jos Lauri varastaa karkit tai jattad ne varastamatta, ja han voi ehka jopa
kertoa, kumman vaihtoehdon Lauri todenndkoéisemmin tulee valitsemaan. Valin-
nan lopputuloshan riippuu vain alkeishiukkasten asemista Laurin aivoissa. Valin-
ta, jonka Lauri kokee tekevansa, on itse asiassa fysikaalisten prosessien maaraama
ja hanen tunteensa vapaasta valinnasta vain h#t®en sijaan vaihtoehtojen

paremmuuden arviointi ei ole palautettavissa fysiikkaan.

% Ellis 2006, 760.

% Selitys lienee evoluutioteorian nakékulmasta vahintaankin puutteellinen, mutta antaa luultavasti
kasityksen siitd, mita ajan takaa.

% Enquist 1998, 227.
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Lauri saattaa ehka viela miettia tekonsa seurauksia: kauppias voi tulla surul-
liseksi tai vihaiseksi, kun huomaa etta tavaraa varastetaan, tai jopa joutua talou-
delliseen ahdinkoon. Fysikalistikin nyokyttelee ettd nain voi kayda. Mutta fysika-
listi ei pysty vastaamaan, miksi kauppiaan pitéisi olla onnellinen. Lauri voi vedota
kultaiseen saantoon: ala tee muille sitd mitd et toivoisi itsellesi tehtavan. Mutta
fysikalisti el pysty perustelemaan, miksi edes Laurin itsensa pitdisi olla onnelli-
nen, onhan moni muukin tdssa maailmassa hyvin onneton. Fysikalisti ei voi arvot-
taa, mika on hyvaa elaméa ja mika huonoa, silla kun han palauttaa nama kasitteet
fysiikkaan, samalla katoavat kaikki valineet tallaisen arvion tekemiseen.

Jos Lauri on riittdvan fiksu, han ennen pitkaa huomaa saman ongelman kos-
kevan kaikkia eettisia valintoja, ja lopulta kaikkia mahdollisia valintoja. Pihlstr6-
min argumenttiin viitaten, jos fysikalisti pitda fysikalismia totena teesina, han ei
VoI enaa sanoa, miksi maailmassa pitéisi sitoutua vain teeseihin jotka ovat tosia.
Kaikki se mika antaa elaméaan merkityksen ja mielekkyyden — lopulta my6és mer-
kitys ja mielekkyys itsesséén kasitteina — on vain illuusio. Pohjimmiltaan todellis-
ta on vain alkeishiukkasten liike tiettyjen vuorovaikutusten ohjailemana eika sil-
lakaan ole enaa mitaan merkitysta. Siitd mitad kutsutaan ihmiselamaéksi, ei jaa mi-
taan jaljelle.

Fysikalismi rationaalisena maailmankatsomuksena on kaytannéssa mahdo-
ton. Jos sellaiset kasitteet kuin totuus, hyvyys, kauneus, rakkaus ja tarkoitus ovat
palautettavissa fysiikkaan ja niitd vastaavat tunteet vain illuusio tai suvunjatkami-
sen valine, todellisuus itsessdan muuttuu yhdentekevaksi — tai ei oikeastaan sita-
kaan, silla yhdentekevyyskin on vain illuusio. Mistdan on turha sanoa mitdédn —
paitsi ettd turhuuskin on vain illuusio. Fysikalisti on redusoinut itsensa olematto-
miin, vaikkei aina itse sitd huomaakaan. Ellis viittaa G. Monbiotin artikkeliin
Elamallamme ei ole tarkoitusta (Our life has no purpose). Kaikesta paatellen
Monbiot kuitenkin nakee kyseisen artikkelin kirjoittamisen hyvinkin merkityksel-
lisend. Artikkelin siséltd ja sen kirjoittamisen antama viesti ovat ristiriidassa kes-
kenaan. Tarkoituksettomuudesta ei voi rehellisesti kirjoittdaoppujen lopuksi
fysikalistille myds jarki ja rationaalisuus ovat illusorisia ja palautettavissa fysiik-
kaan®® Voiko jarjella luotettavasti arvioida jérjen luonnetta, on varsin paradoksaa-

linen kysymys.

37 Ellis 2006, 759.
38 Ellis 2006, 758.
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Kari Enqvist tosin kiistda fysikalismin ongelmat etiikan alueella, vaikka
myontaakin merkitysten ja vapaan tahdon illusorisudddingvistin |&hestymis-
tapa on aarimmaisen pragmaattinen. Vapaa tahto on kylla illuusio, mutta koska
mielen fysiikka on niin monimutkaista, ettemme koskaan kaytanndssa pysty las-
kemaan kenenkaan tulevia paatoksia etukateen, ongelmaa ei tarvitse ottaa vaka-
vasti. Engvist sanoo, ettd ihmisen tapa kokea ja hahmottaa maailma on efektiivi-
nen kuvaus todellisuudesth Efektiivisesta kuvauksesta hén sanoo, ettd se on
"keskiarvotettu ja/tai likiarvotettu todellisuutta yksinkertaistava ja karkeistava
kuvailu”.** Vapaa tahto ja tunne-elama ovat yksinkertaistettuja kuvauksia niiden
taudalla olevien alkeishiukkasten vaikutuksesta. Kun ilmiét puretaan osasiinsa,
ihmisyys haviaa. Ihmisina olemme olemassa vain tuolla omalla efektiivisella ta-
solla, ja juuri siksi voimme pitaa tunteitamme ja kokemuksiamme todelffsina.
Itse nakisin Enqvistin ajattelussa joko pienen alyllisen eparehellisyyden tai vaih-
toehtoisesti hienoisen luopumisen tiukimmasta fysikalismista. Voi olla, etta
olemme olemassa vain tuolla efektiiviselld, keskiarvotetulla tasolla. Se ei kuiten-
kaan poista sitd, ettd pohjimmiltaan olisimme silloin vain alkeishiukkasia. Jos
keskiarvon ottaminen suuresta hiukkasjoukosta tarjoaisi jotenkin kelvollisen poh-
jan elaméan mielekkyydelle, eikd se osoittaisi, ettd kokonaisuus on sittenkin jotain

enemman kuin osiensa summa.

Luonnontieteelliset argumentit fysikalismia vastaa
Fysikalismia on kritisoitu my6s luonnontieteen ja jopa fysiikan sisaisin argumen-

tein. Koska useat argumentit fysikalismia vastaan ovat samalla argumentteja
emergenssin puolesta, kasittelen niita myods kahdessa seuraavassa luvussa. Kiinni-
tan silloin erityisesti huomiota Philip Claytonin esittamiin n&kdkohtiin ja esi-
merkkeihin. Kasittelen tdssa kuitenkin ilmididen palautuvuutta fysiikkaan ylei-
semmin ja nostan esiin pari esimerkkid, jotka eivat suoraan liity emengenssiin.
Fysikalisti vaittaa, etta kaikki maailman ilmiét ovat pohjimmiltaan palautettavissa
fysilkkaan. Ennen eri argumenttien arviointia on syyta tarkemmin selvittaa, mita
jonkin ilmién palauttaminen fysiikkaan kaytannossa tarkoittaa.

Matematiikan sanotaan olevan fysiikan kieli. Fysiikan teoriat ovat eraanlais-
ta todellisuuden kaantamista matematiikan yhtaloiksi. Esimerkiksi klassisessa

mekaniikassa kappaleen sijainti voidaan maaritella ajan funktiona jossain koor-

%9 Enquist 1998, 25.

40 Enquist 1998, 228—230.
“1 Enquist 1998, 232.

42 Enquist 1998, 228—230.
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dinaatistossa. Kappaleen nopeus on talléin funktion ensimmainen derivaatta ja
kiihtyvyys toinen derivaatta. Suhteellisuusteoriassa valon nopeus on vakio kaikis-
sa koordinaatistoissa. Siksi aika on suhteellista, ja edella sanottu pitdd sitd huo-
nommin paikkansa, mitd suurempi on kappaleen nopeus. Klassinen mekaniikka
voidaan kuitenkin palauttaa suhteellisuusteoriaan, kun se ymmarretdan raja-
arvona kappaleen nopeuden lahestyessé nollaa.

Kun puhutaan tieteen ja erityisesti fysiikan roolista todellisuuden luonteen
ymmartamisessa, taytyy siis lahtea liikkeelle matematiikan perusteista. Matemaat-
tinen teoria on periaatteessa abstraktio, joka koasksioomistamaaritelmista,
lauseista jdauseiden todistuksista. Teorian pohjaksi tarvitaan kuitenkin peruska-
sitteitd, joita ei maaritella. Tyhjasta ei voi aloittaa. Peruskasitteiden avulla voidaan
maaritelld muita kasitteitd. Kasitteiden suhteita maarittamaan valitaan aksioomia,
vditteitd, joita ei perustella. Muut kasitteitéd koskevat vaitteet ovat lauseita, ja ne
taytyy todistaa osoittamalla, ettd ne ovat tosia loogisella valttamattomyydell&, jos
aksioomat ja jo todistetut lauseet ovat tosia. Loogiset paattelysaannot ovat siis
eraanlainen taustaoletus, joita tutkitaan matemaattisessa logiikassa. Teoria pyri-
tddn rakentamaan niin, etta aksioomien joukko on mahdollisimman pieni, toisin
sanoen oletetaan mahdollisimman vahan ja johdetaan oletuksista mahdollisimman
paljon. Teorian kelvollisuuden kriteeriksi asetetaan yleensa, ettd sen tulee olla
vahintaan ristiriidaton. Aksioomat on valittava siten, etta niista ei ole mahdollista
johtaa kahta kesken&an ristiriidassa olevaa vaitetta. Teorian sanotaantajevan
dellinen, jos jokainen teorian k&sitteistossé oikein muotoiltu vaite on periaatteessa
mahdollista todistaa aksioomiin nahden todeksi tai epatodeksi.

Matemaattisia jarjestelmia ei kuitenkaan alun perin ole harkiten rakennettu
aksioomien varaan, vaan tietyt asiat ovat elaneet ikdan kuin kirjoittamattomina
oletuksina. 1900-luvun alussa David Hilbert kaynnisti prosessin, jonka tavoitteena
oli luoda matematiikalle aksiomaattinen perusta. Tarkoitus oli etsia eri jarjestel-
mille aksioomat, joihin nahden kaikki matemaattiset vaitteet olisivat todistettavis-
sa tosiksi tai epatosiksi niin, etta jarjestelma olisi ndiden suhteen taydellinen. Kurt
Godel osoitti kuitenkin 1931, etta tavoite on mahdoton. Valittinpa aksioomat mi-
ten tahansa, aina jaa tosia lauseita, joita ei ole mahdollista todistaa f33ikisi.
kaén aarellinen aksioomien joukko ei riita tekemé&éan kaikista matematiikan teori-

oista taydellisia. Jotkut suppeat teoriat toki ovat taydellisia.

43 Kauffman 2008, 37.
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Fysiikan tavoitteena on luoda yhtal6t, jotka kuvaavat alkeishiukkasten vuo-
rovaikutuksia, ja joista olisi mahdollista johtaa kaikki muut fysiikan yhtal6t. Vii-
me kadessa kaiken olemassa olevan kayttaytyminen olisi palautettavissa alkeis-
hiukkasten kayttaytymista kuvaaviin yhtaloihin. Fysiikan yhtalét ovat matema-
tiikkaa. Koska kaikki todet lauseet eivat ole aina matemaattisen jarjestelman sisal-
|& todistettavissa tosiksi, on luonnollisesti hyvaksyttava se mahdollisuus, etteivat
kaikkia ilmi6itd kuvaavat yhtalot ole johdettavissa fysiikan yhtaloista.

Kompleksisuuden tutkimuksen uranuurtaja Stuart A. Kauffman kay kirjas-
saanPyhan uudelleen keksiminen l&pi suuren méaaran luonnontieteellisida argu-
mentteja fysikalismia vastaan. Mainitsen tdsséa niistd muutamia esimerkin omai-
sesti. Kauffman toteaa, ettd monet fyysikot itsekin kyseenalaistavat fysikaalisen
reduktionismin. Han viittaa erityisesti fysiikan nobelisteihin Philip W. Anderso-
niin ja Robert Laughliniin, seka Leo KadanofffihHeista viimeksi mainittu on
kiinnittdnyt huomiota kysymykseen, jota kutsutaan kahden alusta ongelmaksi.
Nesteen virtausta kuvaavia Navierin-Stokesin yhtal6ita ei osata johtaa kvanttime-
kaniikasta. Sen sijaan ne ovat johdettavissa yhtaloista, jotka kuvaavat kuvitteellis-
ta "fyysikoiden leikkimaailmaa”. Siina hiukkaset noudattavat yksinkertaisia lakeja
kuusikulmaisessa hilassa. Navierin-Stokesin yhtalét saattavat periaatteessa olla
johdettavissa myos kvanttifysiikasta, vaikkei sitd osatakaan viela tehd&, mutta
kumpaan niiden voi sanoa redusoituvan, kvanttifysiikkaan vai kuusikulmaiseen
leikkimaailmaan®

Toinen, hieman vastaava esimerkki tulee matemaattisen graafiteorian sovel-
tamisesta eraisiin kemiallisiin reaktioihin tai aineen olomuodon muutoksiin. Graa-
fiteoriaa voi havainnollistaa napeilla ja langoilla. Kemiassa napit ovat molekyyle-
ja ja langat niiden vuorovaikutusta. Levitetddn suuri maard nappeja lattialle ja
aletaan yhdistella niitd satunnaisesti langanpatkilla. Aluksi syntyy lahinna kahden
napin yhdistelmia, véhitellen jo kertaalleen yhteen nappiin liitetyt napit tulevat
liitetyiksi muihinkin nappeihin. Syntyy erikokoisia yhteen liitettyjen nappien
ryhmid. Lopulta tullaan kriittiseen pisteeseen, jossa vain muutaman langan lisaa-
minen liittd& |&hes kaikki napit toisiinsa. Tata voidaan kutsua faasimuutokseksi.
Tama on reaktion tai olomuodon muutoksen kannalta keskeinen hetki. Graafiteo-

ria siis selittda fysikaalisia tapahtumia, mutta se on matemaattinen teoria, ei fysii-

4 Kauffman 2008, 34—40.
4 Kauffman 2008, 39-40.
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kan yhtals*® Sita ei voi johtaa alkeishiukkasten kayttaytymista kuvaavista yhta-
l6ista, koska alkeishiukkasten valilla ei ole vuorovaikutusta, jota voisi kuvata
graafilla. Teorialla on selittdvaa arvoa vasta, kun alkeishiukkaset ovat ensin jarjes-
taytyneet atomeiksi ja molekyyleiksi, joiden vélille voi muodostua kemiallisia
sidoksia.

Talla hetkella tunnetut ja pateviksi tunnustetut fysiikan teoriatkaan eivat
muodosta yhtenaista kokonaisuutta. Esimerkiksi kvanttimekaniikkaa ja suhteelli-
suusteoriaa ei ole toistaiseksi onnistuttu yhdistamaan. Viime aikoina vahvin ehdo-
kas naiden yhdistamiseksi on ollut saieteoria, jossa hiukkasia ei ajatella perintei-
seen tapaan pisteing, vaan saikeita, joiden varéhtelyt vastaavat kaikkia hiukkasia
ja voimia. Saieteoriassa on kuitenkin tormatty vakavaan kahden alustan ongel-
maan. Vaihtoehtoisia ehdot tayttavia teorioita nayttaisi olevan noin kymmenen
potenssiin viisisataa kappaleffaToisaalta nykyisen hiukkasfysiikan standardi-
mdlin ja suhteellisuusteorian yhtéalot sisaltavat kaikkiaan noin kaksikymmenta-
kolme vakiota, joiden suuruus on méaaritettdva hyvin tarkasti, jotta teoria tuottaisi
sellaisen maailmankaikkeuden jossa me eldamme. Maailmankaikkeus néayttaisi
olevan hyvin tarkasti viritetty meidan kaltaisellemme elamalle suotuisagsili-
tys séieteorian vaihtoehdoille ja vakioiden hienoviritykselle voisi olla niin sanottu
heikko antrooppinen periaate ja muiden maailmankaikkeuksien olemassaolo. Lu-
kemattomissa maailmankaikkeuksissa olisi kussakin eri luonnonvakiot, jotka joh-
taisivat erilaiseen kehitykseen. Vain osa naista olisi suotuisia alyllisen elamén
syntymiselle. Siksi me alylliset olennot olisimme tietysti olemassa juuri tasséa
maailmankaikkeudessa, jossa kehityksemme on ollut mahdéflista.

Heikko antrooppinen periaate tuntuu jarkevalta ja loogiselta. Se on kuiten-
kin vain oletus. Jos meilla ei ole keinoa olla muiden maailmankaikkeuksien kans-
sa vuorovaikutuksessa tai edes vahvistaa niiden olemassaoloa, emme Kauffmanin
mielestd oikeastaan ole selittaneet mitaan. Siksi on kyseenalaista, noudattaako
heikkoon antrooppiseen periaatteeseen tukeutuva tutkija luonnontieteen perustei-
ta>’

Kun <seuraavassa luvussa ryhdyn kasittelemdan luonnossa mahdollisesti

esiintyvdd emergenssia, on keskeisella sijalla niin sanottu alaspéain -vuorovaikutus

46 Kauffman 2008, 79.
47 Kauffman 2008, 45.
48 Kauffman 2008, 42.
49 Kauffman 2008, 44-45.
50 Kauffman 2008, 45.
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(top-down action), jota fysiikka ei pysty huomioimaaralla tarkoitetaan tilan-

teita, joissa kompleksinen rakenne vaikuttaisi kokonaisuutena sen osasiin, jolloin
suora reduktio osatekijoihin ei selita ilmiGfaKompleksisella rakenteella olisi

siis kausaalista vaikutusta, jota ei voi selittdd sen osasten toiminnalla. Esimerkiksi
George Ellisin mielestad karhujen sopeutuminen ymparistdonsa tai raha voisivat
olla esimerkkeja ylhaalta alas -vuorovaikutuksesta. Kunkin elion DNA:n kehitty-
miseen on vaikuttanut sen ymparistd kokonaisuutena, eik& se ole ymmarrettavissa
yksinomaan biokemian perusteella. Ruskeakarhulla on ruskean ja jaakarhulla val-
koisen turkin geenit niiden erilaisen elinympéariston vuoksi. Inmisten maailmassa
talon rakentamiseen tarvitaan rahaa. Rahalla on siis kiistatta vaikutusta aineelli-
seen maailmaan, mutta raha on sosiaalinen sopimus, ei varsinaisen rakennuksen
elementti. Taloa rakennettaessa sen osasiin siis vaikuttaa jokin valmista taloa viela
paljon kompleksisempi tekija kokonaisuutéi@alaan seuraavassa luvussa eri-
tyisesti Philip Claytonin esittamiin esimerkkeihin alaspain -vuorovaikutuksesta.
Sen olemassaolon arviointi luonnontieteellisin keinoin on vaikeaa, koska aikojen
kuluessa erilaiset kehitysprosessit ovat jatkuvasti olleet vuorovaikutuksessa kes-
kendan hyvin monimutkaisella tavalla. Sen esiintyminen onkin varsin kiistanalais-
ta luonnontieteen piiriss4.

Samaan ongelmakenttaan liittyy myods ihmisten ja eldinten paamaarahakui-
sen toiminnan selittdminen. Ihmisilla ja monilla elaimilla on kyky toimintaan,
jossa niiden kayttaytymista ohjaa yksilollinen paamaara. Ne pystyvat jatkuvasti
arvioimaan omaa tilannettaan tuon paamaaran suhteen ja muuttamaan toimintaan-
sa sen mukaan. Ainakaan kaikkia paamaaria ei voida pitaa geneettisesti maarayty-
neind. Ihmiselld padmaarien valintaa ja niihin pyrkimisen keinoja ohjaavat moni-
mutkaiset symbolisen tason prosessit ja sosiaaliset konstruktiot, joita ei voi sa-
maistaa tiettyjen aivotilojen kanssa. Esimerkiksi shakin sd&annot ovat sosiaalinen
konstruktio, joka asettaa rajat nappuloiden liikkeelle pelilaudalla. Mika on saanto-
jen luonne? Ovatko ne jotain itsenéisesti, pelaajista rippumatta olemassa olevaa,
jolla on kausaalista vaikutusta pelinappuloiffniluun muassa taman tyyppisiin
pohdinbihin paadytdan, jos hylatdan fysikalistinen nakemys maailmasta. Emer-
genssin kannattajien mielestd emergenssin kasitteesta voisi 10ytya ratkaisu taman-

kaltaisten ongelmien kasittelyyn.

°1 Ellis 2004, 752.

°2 Clayton 2004, 49; Ellis 2006, 752—753.
%3 Ellis 2006, 753-754.

>4 Clayton 2004, 50.

% Ellis 2006, 754—-755.
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Dualismi
Toivo Salo kirjass#&ilosofian sanat ja konseptiualismi maaritellaén toteamalla,

ettd se "sisaltaa ajatuksen todellisuuden kaksijakoisuudesta. Tapahtumien taustalle
oletetaan kaksi rinnakkaista ja toisiinsa palautumatonta perusvoimaa, alkuperustaa
tai selitysperustaa”. Tallaisia ovat esimerkiksi henki — materia, sielu — ruumis ja
hyva — paha -parf Vastakohtana fysikalismille dualisti olettaa, etteivat kaikki
iimiot ole teoriassakaan palautettavissa fysiikkaan. Lisdksi dualisti katsoo, etté
nimenomaan ihmisen mieli ja tietoisuus on jotain, jota ei voida fysiikan keinoin
tutkia, henki, joka ei ole sidoksissa materiaaliseen ruumiiseen. Tama on tarkea
tadsmennys, kun myéhemmin maaritdn dualismin suhdetta emergenssiin. Dualismi
jattdéd siis mahdollisuuden tarkastella ihmismielen ulkopuolista maailman taysin
fysikalistisesti.

Dualismin piirteita eri muodoissaan on nahtavilla sekd Raamatussa etta
myohemmassa kristillisessa traditiossa. Luomiskertomuksen mukaan Jumala pu-
halsi ihmiseen elaméan hengen. Materia oli jo olemassa ja ihmisen ruumis siita
muovattuna. Henki, sielu tai tietoisuus oli jotain aineellisen todellisuuden ylitta-
vaa, joka tuli suoraan Jumalalta ja annettiin vain ihmiselle. Ruumista voidaan
kristillisessa kielenkaytossa kuvata sielun asunnoksi tai vankilaksi. Niin kristinus-
kossa kuin monissa muissakin uskonnoissa keskeista on ajatus sielun kuolemat-
tomuudesta tai ajattomuudesta katoavaan tai ajalliseen materiaan verrattuna. Uu-
den ajan filosofiassa dualismi on liitetty erityisesti 1600-luvulla elaneeseen Rene
Descartesiin’

Henki, sielu, mieli ja tietoisuus ovat sanoja, joiden merkitys on ainakin osit-
tain paallekkainen. Koetan lyhyesti kuvailla, kuinka itse hahmotan niiden eroja ja
kaytan niita jatkossa. Kaksi ensimmaista ovat yleisempiéa uskonnollisessa, kaksi
jalkimmaista taas tieteellisessa kielenkaytdossa. Henki-sanaan liittyy usein ajatus
Jumalan hengesta tai ylipaataan jostakin taman nékyvan, materiaalisen todellisuu-
den ulkopuolisesta tai ylittavasta tekijasta. Sielu-sana korostaa puhujan dualistista
asennoitumista. Sielu on vahvasti jotain ruumiista erillistd. Mieli- ja tietoisuus-
sanat kelpaavat myds silloin kun niiden vastineiden ajatellaan olevan vain fysikaa-
listen aivotilojen tuotetta. Mieli kuvaa tietoisuutta laajemmin ihmisen mentaalisia

ominaisuuksia ja pitaa sisallaan myos tiedostamattomia prosesseja, kun taas tietoi-

¢ Salonen 2008, 61.
5 Saarinen 1985, 128-131.
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suus tarkoittaa nimenomaan ihmisen kykya subjektiiviseen kokemukseen ja itsere-
flektioon.

Jotta dualismi voitaisiin sovittaa yhteen luonnontieteellisen tietAmyksen
kanssa, pitaisi jotenkin kyetda maarittdmaan ruumiin ja sielun vuorovaikutus ihmi-
sen aivoissa. Dualistikin yleensa myontaa, etta aivot ohjaavat muun ruumiin toi-
mintaa. Sielu siis kuitenkin asuisi aivoissa tai vaikuttaisi aivojen kautta. Koska
sielu jo maaritelménsa mukaisesti on taysin luonnontieteellisen tutkimuksen ulot-
tumattomissa, pitdisi aivoissa tapahtua fyysisia muutoksia joilla ei ole fyysista
syyta. Téallaisten muutosten todentaminen olisi kuitenkin perin vaikeaa. Sita paitsi,
jos sielu ei koostu mistaan tunnetuista fysikaalisista objekteista, sen aikaansaamat
atomien ja molekyylien liikkeet tai sahkovaréahtelyt rikkovat fysiikan lakeja. Kap-
paleen saaminen liikkeelle vaatii voimaa, ja jokaisella voimalla on vastavoima.
Esimerkiksi kivaarilla ammuttaessa luoti lahtee piipusta eteenpain, ja samanaikai-
sesti ase potkaisee ampujaa taaksepdain. Jos sielu liikuttelisi aivoissa atomeita,
siella esiintyisi voima ilman vastavoimaa. Liikkuvalla atomilla taas olisi liike-
energiaa, joka siis olisi syntynyt tyhjasta.

Kvanttifysiikka voisi teoriassa tarjota ratkaisun ongelmaan. Siind hiukkasen
voi ajatella olevan erdénlainen todennakoisyysaalto, joka kertoo todennékaoisyydet
sen havaitsemiselle kullakin ajanhetkella. Hiukkanen on epamaaraisessa tilassa
(tai kaikissa tiloissa yhta aikaa) kunnes sen aaltofunktio mittaustapahtumassa ro-
mahtaa yhteen mahdollisista tiloisfaVoisiko ihmisen tietoisuus olla jotenkin
yhteydessé siihen, mihin tilaan hiukkanen romaht&&®anttifysiikan eras suuri
ongema on selittda, mita tarkoittaa mittaus. Mika itse asiassa romahduttaa hiuk-
kasen aaltofunkitorf?

Eréat koetuloksetkin ruokkivat mielenkiintoisia spekulaatioita. Kirjassaan
Olemisen porteilla Kari Engvist mainitsee muun muassa seuraavan kokeen. Siind
sahkoiseen loukkuun vangittuihin beryllium-ioneihin kohdistetaan radiopulssi,
joka saa ne nousemaan korkeammalle energiatasolle. Nousu tapahtuu siten, etta
kaytanndssa kaikki ionit ovat nousseet korkeammalle energiatasolle 256 millise-
kunnin kuluttua sateilytyksen aloittamisesta. Yksittdisen ionin nousuhetked ei
kuitenkaan voida ennustaa, mutta mitd aikaisemmin yksittdisen ionin tila mita-

taan, sitéa todennakdisempaéa on, ettd se on vield perustilassa. Jos nyt kuitenkin

8 Enquist 1998, 34-38.

%9 Enquist 1998, 38; Beiser 1995, 93-94.
60 Enquist 1998, 187.

1 Enquist 1998, 172.
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kaikkien ionien tila mitataan esimerkiksi neljan millisekunnin vélein, vain pieni
osa ioneista siirtyy 256 millisekunnin aikana korkeampaan tilaan. Jokainen mitta-
us romahduttaa kunkin ionin jompaankumpaan energiatilaan, ja koska sateilytyk-
sen alussa perustila on paljon todennékdisempi, lahes kaikki ionit romahtavat sii-
hen. Prosessi ei koskaan paase kunnolla kayntiin. Jos ioneja voitaisiin seurata
jatkuvasti, yhtdan nousua korkeampaan energiatilaan ei tapahtuisi. Tietomme
hiukkasten tiloista nayttaisi vaikuttavan niiden tulevaisuutéen.

Nayttaisi siis siltd, ettd tietoisuudella voisi olla jotain tekemista kvantti-
iimididen kanssa. Hiukkasen olemassaolo olisikin tietyssd mielessa havaituksi
tulemista. Osoittaako tdma sitten, etta tietoisuus on jotain ei-fysikaalista vai en-
nemmin, etta tietoisuuskin on kvantti-ilmid? Ensimmaisessa vaihtoehdossa todel-
lisuus ikaan kuin realisoituisi vasta ihmisen tietoisuudessa. Jalkimmaisessa tietoi-
suus ja objektiivinen todellisuus kietoutuisivat kvanttimaailmassa toisiinsa. Esi-
merkiksi Kari Engvist itse tuntuu suhtautuvan varsin varautuneesti paitsi dualis-
miin, my6s ajatukseen tietoisuudesta kvantti-ilmidh&uuremmissa kappaleissa,
jollaisten kanssa kaytdnnon elamassa olemme tekemisissa, kuten aivoissamme,
hiukkasten valinen dekoherenssi tappaa kvanttitilojen epamaaraisyyden: eri suun-
tiin vaikuttavat epamaaraisyydet ikaan kuin kumoavat toisensa. Makroskooppisen
kappaleen sijainnissa tai tilassa ei ole mitaan epamaaraista: Kuu on tietyssa koh-
dassa taivaalla, vaikka emme sita katsoisik4araikka nain onkin, havainnon ja
senkohteen suhde alkeishiukkasten tasolla kertoo jotain oleellista todellisuuden
luonteesta. Kvanttifysiikkaan palaan tarkemmin kolmannessa luvussa.

Jos ihmisen tietoisuuden, sielun tai hengen oletetaan olevan jotain aivoista
erillista, on joka tapauksessa hyvin vaikea sanoa, mink& osan ihmisen ulospain
nakyvistd ominaisuuksista se muodostaa. Erilaisten aivovammojen ja neurologis-
ten sairauksien vaikutus ihmisen persoonaan ja identiteettiin osoittaa, ettd ne ovat
riippuvaisia aivojen materiaalisesta rakenteesta, eivat irrallaan siitd. Esimerkiksi
muisti on valttdmatén pysyvan identiteetin rakentamiselle. Muistijdljet ovat konk-
reettisia fyysisia kohteita aivoissa ja voivat tuhotuRi siis ole mahdollista aja-
tella, ettd identiteettimme, tunteemme ja halumme olisivat jotain itsess&én aivoista

erillista, joka vain aivojen valityksella vaikuttaa ruumiin toimintoihin.

62 Enquist 1998, 172-174.
83 Enquist 1998, 185-193.
6 Enquist 1998, 205-218.
% Enquist 1998, 11-12, 38-39.
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Toisaalta ihmisen tietoisuuden tarkasteleminen vain aivojen fyysisind pro-
sesseina on sekin lilan kapea nakokulma. Philip Clayton toteaa, etta tietoisuuden
tutkimisen suuri ongelma on nimenomaan subjektiivinen kokéfRsriaatteessa
on mehdollista tarkemmin ja tarkemmin mitata ja tutkia, mita aivoissani tapahtuu
kun esimerkiksi ajattelen sinistd varia, pohdin matemaattista ongelmaa tai olen
peloissani. On myods mahdollista tutkia, millaisiin fyysisiin tapahtumiin ruumiis-
sani ne ehka johtavat. Téllainen tutkimus ei kuitenkaan kerro mitdén siitd, miksi
tiedan ettd nain tapahtuu, tai miksi ylipaataan olen tietoinen olento. Jos joku tallai-
sen tutkimuksen perusteella tekee mittauksia aivoistani ja toteaa, ettéd olen pelois-
sani, tulos kertoo vain sen minka jo tiedan. Jos se kertoo jotain muuta, mittaus on
jotenkin epaonnistunut. Periaatteessa on kai mahdollista yrittaa tutkia, millainen
valiton muutos ihmisen aivoissa tapahtuu kun tietoisuus sammuu. Anestesialdéke-
tiede osaisi luultavasti kertoa jotain tasta puolesta. Téllainen tutkimus kertoo kui-
tenkin vain, millainen fyysinen rakenne tietoisuuden syntyyn tarvitaan, mutta ei
mitaén itse tietoisuuden luonteesta. Mieli on episteemisesti primaarinen aivoihin
nahden.

Evoluution nakoékulmasta jokaisella ominaisuudellaipitalla jokin tehta-
va, joka ainakin jossain historian vaiheessa on auttanut eliéta parjadmaan kilpai-
lussa ja sopeutumaan vallitseviin olosuhteisiin. Jos ajattelu on vain aivotiloja, jot-
ka maaraytyvat taysin deterministisesti aiemmista tiloista ja ulkoisista arsykkeista,
on vaikea nahda, mika merkitys tietoisuudella olisi. Ihminenhan toimisi aivan yhta
hyvin ilman tietoisuutta, kuin kone, aivoihin tallentuneiden toimintaohjeiden ja
aistien vélittamien havaintojen ohjaam&ha/iime kadessa voinkin olla varma
vain oman tietoisuuteni olemassaolosta. Periaatteessa kaikki muut ihmiset voisivat
olla zombeja, taysin ihmisen kaltaisia olentoja vailla subjektiivisia kokeméfksia.
Jotia tietoisuudella ja subjektiivisilla kokemuksilla voisi olla jokin todellinen teh-
tava, niiden taytyy jotenkin voida vaikuttaa ulkoiseen maailnfaan.

Tietoisuuden ongelman fysikalismissa voikin ehka tiivistad seuraavasti: jos
aivotilat maaraavat subjektiiviset kokemukset yksikéasitteisesti, tietoisuudella ja
subjektiivisilla kokemuksilla ei ole ulkoisen maailman kannalta mitddn merkitys-
ta. Esimerkiksi karhun kohtaaminen metsassa voi synnyttad minussa paniikin tun-

teen, mutta havainnon tuottama pakoreaktio olisi tasmalleen samanlainen riippu-

% Clayton 2004, 122.
67 Clayton 2004, 101.
%8 Enquist 1998, 50.

% Clayton 2004, 122.
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matta siitd, onko minulla tietoisuutta vai olenko pelkkd zombi. Jos taas tietoiset

kokemukset ovat aivoihin nahden ainakin jossain maarin itsenaisia ja vuorovaiku-

tus aivojen ja tietoisten kokemusten valilla on kaksisuuntaista, on kysyttava, mika

on taman vuorovaikutuksen suhde muihin fysikaalisiin prosesseihin nahden ja

miten nykyisia fysiikan teorioita voidaan laajentaa kattamaan myés taman vuoro-

vaikutuksen.

Vaatimuksia kolmannelle vaihtoehdolle
Edella esittamani perusteella maarittelisin nelja ehtoa, jotka emergenssiteorian

pitéisi tayttaa ollakseen vakavasti otettava metafyysinen vaihtoehto fysikalismille

ja dualismille:

1.

3.

22

Teorian tulee olla yhteensopiva luonnontieteellisen tietdmyksen kanssa ja li-
saksi myds ennakoida tietamyksen lisaantymista. Se ei saa olla aukkojen teo-
ria, jolla paikkaillaan tamanhetkisen tietamyksen puutteita. Tama ehto sisaltaa
oletuksen, etté luonnontieteella on oma paikkansa tdmén todellisuuden hah-
mottamisessa. Emergenssi tietyssa mielessa edellyttdd luonnontieteellisen me-
todin hyvaksymista, vaikka nékeekin todellisuudessa ja maailman kehitykses-
sa ilmioita, joiden selittdminen ja ennakoiminen fysiikan pohjalta on mahdo-
tonta.

Teorian tulee nahda todellisina myds ne ihmiselaman osa-alueet, jotka fysika-
lismi redusoi pois. Sen taytyy tarjota reaalinen olemassaolo totuuden kasitteel-
le, etiikalle, estetiikalle ja kokemukselle elaman mielekkyydesta. Teorian tuli-
si siis tarjota mahdollisuus sen lahtokohtiin nahden rationaaliselle maailman-
katsomukselle.

Teoriaan taytyy sisaltya jokin ndkemys ihmismielen ja aivojen suhteesta ja sen
on tarjottava tdssa suhteessa fysikalismiin ja dualismiin nahden hedelmalli-
sempi lahestymistapa.

Ollakseen liséksi hyddyllinen teologiassa, teorian pitaisi tarjota jokin uusi na-

kokulma ihmisen suhteesta transsendenttiin.



2. Emergenssi
Tarkastelen tassa luvussa emergenssia vaihtoehtoisena filosofisena katsantokanta-

na fysikalismiin ja dualismiin nahden ja erityisesti Philip Claytonin emergenssi-
teoriaa. Clayton katsoo, ettd fysikalismin ja dualismin vastakkainasettelu syntyi,
kun Newtonin klassisen fysiikan teoriat kohtasivat 1600-luvulla vallinneet meta-
fyysiset kéasitykset, joiden juuret olivat antiikin Kreikassa, kristinuskossa ja keski-
ajan filosofisissa rakennelmissa. Mydhempi filosofinen ja luonnontieteellinen
tutkimus on hanen mukaansa kuitenkin tehnyt taman joko—tai -asetelman tarpeet-
tomaksi. Filosofiassa Kant, saksalainen idealismi ja prosessiajattelu muuttivat
kasitysta metafysiikasta. Non-objektivistinen epistemologia, kontekstualistinen
tieteenfilosofia ja luonnontieteiden sisaltéa Ioytyneet tietamisen rajat mullistivat
tietoteorian. Erityisesti kuitenkin evoluutioteoria ja kasityksemme koko maail-
mankaikkeudesta ajallisesti kehittyvana kokonaisuutena on muuttanut asetelman
perin pohjin. Clayton sanookin, ettd emergenssi on filosofinen katsantokanta ja
tieteen tulosten pohjalta luotu malli, joka parhaiten sopii evoluutioteorian filosofi-
seksi kontekstiksi® KirjassaMind and Emergence — From Quantum to Cons-
ciousnesLlayton vain toteaa edelld mainitut emergenssiteorian syntyyn vaikutta-
neet historialliset syyt. Han on kasitellyt niita laajemmin muissa julkaisuiSsaan
mutta aihepiirin tarkempi analysointi ei ole tassd mahdollista.

Jo johdannossa hahmottelin Gregersenin kolmen ehdon pohjalta yleisluon-
teisen kuvauksen siitd, mitd emergenssi on. Emergenssin méaaritteleminen eksak-
tistt on hankalaa. Ennustamattomuuden ja uutuuden kasitteet eivat siihen riita.
Toisaalta se mita olen jo edell& sanonut emergenssista riittdd luultavasti synnytta-
maan jonkinlaisen mielikuvan aiheesta. Tutkijallakin taytyy ensin olla emergens-
sista jokin ennakkokasitys, jota han vertaa ympardivaan todellisuuteen ja muuhun
filosofiseen kasitteistoon ja tarkentaa sitterPyrin siis myds tassa tydssa lahes-
tymaan aihetta véahitellen eri kulmista tarkastellen, sen sijaan etté tavoittelisin heti
yksikasitteista ja eksaktia maaritelmaa.

Philip Claytonin mukaan emergenssi -sanaa kaytetdan ainakin viidella eri

tasolla:

0 Clayton 2004, 1-2.
"t Clayton 2004, 1.
2 Clayton 2004, 45.
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1.Emergenssi tietyn tieteellisen teorian sisall@rmia kaytetaan kuvaamaan
jonkin tietyn fysikaalisen tai biologisen prosessin ominaisuuksia pohtimat-
ta, kaytetdanko sita samassa merkityksessa joissain muissa teorioissa.

2.Emergenssitasot luonnossamergenssi litetaan laajemmin tiettyihin maa-
ilman ominaisuuksiin. Ne on ehkéa tulevaisuudessa mahdollista yhdistaa
osaksi yhtendisté tieteellistad teoriaa. "Emergenssi tdssé mielessa ilmaisee
postuloituja yhteyksia tai lakeja, joista voi tulevaisuudessa tulla perusta
yhdelle tai useammalle tieteenalalle.”

3.Emergenssi eri tieteenaloille yhteisena metatieteellisena ternttméer-
genssi on yhdistava tekija useille eri teorioille. Teorioita on mahdollista
vertailla tarkastelemalla, onko niissd ominaisuuksia, joita voisi kutsua

emergenteiksi. Eri tieteenaloilla puhutaan esimerkiksi autokatalyysista,

kompleksisuudesta ja itseorganisoituvuudesta, mutta nailla kasitteilla saat
taa olla myds jotain yhteistd, jota voisi ehka kutsua emergenssiksi.
4.Emergenssi eri tieteellisten teorioiden valisind siirtymif&nergenssi on
maailmankaikkeuden kehitykseen liittyva teoria. Kehityksessa on emer-
gentteja pisteita, jotka nakyvat tieteessa esimerkiksi siirtymina tieteenalal-
ta toiselle. Maailmankaikkeuden kehitys on jatkumo, jossa aika ajoin
esiintyy emergenssid. Emergenssiteoria tarkastelee naitd emergentteja pis-
teita ja pyrkii selittdémaan, miksi ne ovat niin kuin ovat.
5.Emergenssi metafyysisena teoriartamergenssi nahdaan fysikalismin ja
dualismin tavoin metafyysisena teoriana. Maailma on luonteeltaan sellai-
nen, ettd se luo jatkuvasti uutta, yha monimutkaisempaa todelli§tiutta.
Kohtien 1-4 kaltainen emergenssi toimii evidenssina viidennelle, mutta ei
voi yksin todistaa sitd. Metafyysisen teorian ei kuitenkaan tarvitse olla
johdettavissa todisteista, vaan se on hypoteesi maailmasta kokonaisuutena.
Clayton toteaa, ettd emergenssi voidaan siis nahda luonnontieteellisend, filosofi-
sena, metafyysisend tai jopa uskonnollisena teesinda. Kaksi ensimmaista edella
mainituista tasoista voidaan tulkita luonnontieteen piiriin kuuluviksi, toisin sanoen
emergenssi madaritellaan luonnontieteen sisélEmergenteiksi kutsutaan tallin
ymmartaakseni ominaisuuksia, joiden synty ei ole ennustettavissa tai selitettavissa

kyseisen tieteenalan kasitteistolla ja valineilla.

3 Clayton 2004, 41-42. Kohdan 2 lainauksen kaannds on taman tyon tekijan.
" Clayton 2004, 42.
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Kolmella viimeisella tasolla emergenssi sen sijaan on yksittaisen tieteenalan
kasitteiston ylapuolelle nouseva filosofinen tai metatieteellinen kasite, ja sen maa-
ritelmén tulisi olla yleisempi, eri tieteenaloilla sovellettavissa oleva maaritelma.
Luonnollisesti on mahdollista, ettd jokin alemman tason tapaus osoittautuu emer-
gentiksi myos ylemman tason merkityksessa. Tassa tyossa tarkastelen emergens-
sid nimenomaan metafyysisena teoriana kuten Claytonkin. Han kuitenkin katsoo,
etta teorian kayttokelpoisuuden arviointi on ennen muuta tieteenfilosofinen kysy-
mys, joka edellyttaa luonnontieteellista tutkimuSt¥mmarran taman niin, etta
emergenssiteorian kannattajan metafyysinen nékemys maailmasta ei ole fysikalis-
tinen eik& dualistinen. Fysiikka tai mikd&n muu tiede ei pysty selittamaan kaikkia
maailman ilmidita, mutta dualismikaan ei ole tyydyttava vaihtoehto. Tassa mie-
lessa teoria on metafyysinen. Evidenssia emergenssille 16ytyy kuitenkin eri tie-
teenalojen sisélta, ja sen testaaminen on luonnontieteellinen kysymys. Clayton
korostaa joissain kohdin erityisesti emergenssin ja evoluution yhteensopivuutta.
Han tuntuu ajattelevan, ettei evoluutioteoria ole sovitettavissa yhteen sen enempéaé
fysikalismin kuin dualisminkaan kanssa. Evoluution filosofinen arviointi edellyt-
taa kuitenkin sen kaantamista luonnontieteesta filosofian kasitteistoon. Emergens-
sin kasitteen kautta evoluutio olisi mahdollista siirtda filosofiseen kontekstiin ja
arvioida sité fysikalismiin ja dualismiin nahdéh.

Clayton toteaa, etta jos emergenssi olisi pakko maaritella yhdella lauseella,
han sanoisi sen olevan "teoria, jonka mukaan kosmisessa evoluutiossa nousee
toistuvasti esiin ennustamattomia, aiempaan palautumattomia ja uusia ilffioita.”
Na&in tiivistetty maaritelma ei kuitenkaan ole tyydyttava tai anna riittavaa kuvaa
emergenssiin liittyvistd kysymyksista. Filosofian tavoitteena on luoda mahdolli-
simman yleisia ja kasitteellisesti eksakteja teorioita. Eri luonnontieteiden konteks-
tit ja kasitteistdt ovat kuitenkin niin erilaisia, etté kaikkiin tieteellisiin teorioihin
soveltuvan yhteisen emergenssin kasitteen luominen on vaikeaa. Jos tietyt ilmiot
esimerkiksi fysiikassa maaritelladn emergenteiksi ja laaditaan niiden pohjalta
maaritelma emergenssille fysiikan kasittein, on kyseenalaista, voidaanko maari-
telméan pohjalta tunnistaa emergentteja ilmioita vaikkapa psykologian kasitejarjes-
telméassa. Toisaalta voidaan ajatella, etté lahdetaan etsimaén emergentteja ilmioita
eri tieteenaloilta ja pyritdén sitten niiden yhtalaisyyksien kautta l6ytamaan maari-

telma jonkinlaisella eri tieteisiin nahden neutraalilla kielella. Emergenttien etsimi-

S Clayton 2004, 42.
% Clayton 2004, 1-2.
" Clayton 2004, 39. Lainauksen k&annds on taman tyon tekijan.
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nen eri tieteenaloilta edellyttaa kuitenkin jo jonkinlaista kasitysta siitd, mita etsi-
taan, eli jonkinlaisen esiymmarryksen olemassaoloa. Maaritelmén sijaan saadaan
luultavasti joukko perheyhtalaisia ilmi6ita eri tieteenaloilta. Tassa Clayton tarkoit-
taa perheyhtalaisyydella yksilon tapaa nahda tietyt asiat emergentteina, samalla
tavoin kuin han tunnistaa esimerkiksi hyvinkin erialaiset koirat koiriksi miettimat-

td sen enempdaa koiran maaritelmaa. Mikaan ei mydskaan takaa etta tama esiym-
marrys olisi eri luonnontieteisiin nahden neutraali. Lisaksi teorian soveltuvuutta
tulisi lopulta viela testata eri luonnontieteissa. Miten tilanne tulisi tulkita, jos tu-
lokset ovat keskenaan ristiriitaisia?

Claytonin tavoitteita ajatellen maaritelmalle on yksi selkea vaatimus: emer-
genssi on jotain, joka ei ole sovitettavissa yhteen fysikalismin tai dualismin kans-
sa. Jos maailmassa on emergenssia siind muodossa kuin Clayton sen ymmartaa,
fysikalismi teesina on kumottld. Jos puolestaan ihmisen tietoisuus on ainoa
emegentti asia maailmassa, kyse on hanen mukaansa duali&histimerkiksi
Chabel Nino el-Hani ja Antonio Marcos Pereira ottavat Claytonin mukaan emer-
genssiteoriassaan yhdeksi maaritelménsa neljasta peruspilarista ontologisen fysi-
kalismin. Korostaen teoriansa antidualistista luonnetta he toteavat koko todelli-
suuden rakentuvat fysiikan keinoin havaittavista objekteista. Clayton vertaa omaa
nakemystaan el-Haniin ja Pereiraan ja korjaa ontologisen fysikalismin ontologi-
seksi monismiksi: todellisuus on kylla muotoutunut yhdesta perusaineksesta, mut-
ta fysiikan kasitteet eivat ole riittavia selittdmaéan kaikkia niitd muotoja, jotka tama
aines voi saadd. Naihin Claytonin nékemyksiin myds Niels Henrik Gregersen
yhtyy.#? Kyse lienee joka tapauksessa toisaalta korostuseroista ja siitd, mihin
suuntan kukin kokee tarpeelliseksi vetaa rajaa, toisaalta siita, ettd Clayton liittaa
omaan teoriaansa myohemmin myos teologisen aspektin. Keskeisid kasitteita
Claytonilla ovat myds ajassa tapahtuva kompleksisuuden kasvu, seka alaspain -
kausaalisuus. Nama kasitteet esiintyvat myos el-Hanilla ja Pereiralla. Kompleksi-
suuden kasvu liittyy Claytonilla nimenomaan Gregersenin mainitseman sisakkai-
sen hierarkian syntymiseen. Systeemin kompleksisuus kasvaa ajan kuluessa, ja

kasvettuaan riittdvasti se synnyttaa uuden hierarkkisen ¥ason.

8 Clayton 2004, 44-45.
9 Clayton 2004, 4.

8 Clayton 2004, 107.

8 Clayton 2004, 4.

82 Gregersen 2006, 769.
8 Clayton 2004, 4.
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Jos emergenssi ymmarretddn edella mainituista tasoista neljannen tason mu-
kaisesti ajallisen kehityksen myo6ta syntyneené hierarkiana, vaikuttaisi jarkevalta
olettaa, ettd emergenssia tulee esiintymé&an myos tulevaisuudessa niin kauan kuin
maailmankaikkeus ylipdataan on olemassa. Emergenssin méaaritelman sitominen
jonkin nykyisen tai nykyisten luonnontieteiden kasitteistoon ei siis ole tastakaan
nakokulmasta mahdollist4. Clayton paatyykin toteamaan, ettd "emergenssi on
madli, joka toimii useilla eri tasoilld® ja ettd se on "malli, joka toistuu poikki
lagan tieteellisen (ja ei-tieteellisen) kent&fi” Systeemin kompleksisuuden li-
sadntyminen tuottaa jossain vaiheessa uuden emergentin, jonka kompleksisuus
puolestaan kasvaa kunnes se on riittavd& seuraavaan emergenttiin siirtymaan.
Emergenssi on ymmarrettavissa vain, kun kaikkialla maailmassa néhtéavissa olevia
emergentteja ilmiditd katsotaan kokonaisuutena riittavan pitkalla aikaperspektii-
villa. Huomiota ei saa kiinnittda pelkastaan yksittaisen kokonaisuuden ja sen osien
suhteeseen, vaan myds naiden tapausten analogisfiliteen.

Alaspéain -kausaalisuuden (downward causation, top-down action) Clayton
maarittelee "prosessina, jossa jollain kokonaisuudella on aktiivinen, ei-
additiivinen vaikutus sen osasiin”. Selkeimpia ehdokkaita emergenteiksi ovat ta-
paukset, joissa kokonaisuus on jokin jonka hahmotamme erillisen& objektina, ku-
ten solu, elin, organismi tai ihmisen tekema kohde. lhmisen mentaalisia kykyja
pidetddn usein vahvimpana esimerkkina tallaisesta kokonaisuudesta. Jos se kui-
tenkin olisi ainoa, kyse ei Claytonin mukaan enaa olisi emergenssista vaan dua-
lismista. Claytonin ajatuskulun voi ndhdékseni ymmartad seuraavalla tavalla: jos
mentaaliset ominaisuudet olisivat ainoa emergentti asia maailmassa, olisi luonte-
vaa ajatella ettd ne ovat ontologisesti jotain taysin toisenlaista fysikaaliseen maa-
iimaan nahden. Kyse ei enaa olisi varsinaisesta alaspain -vuorovaikutuksesta,
koska fysikaalinen maailma ei jakautuisi emergentteihin tasoihin, eika tietoisuu-
den kompleksisuutta voisi mitenkaan arvioida fysikaalisen maailman objekteihin

nahden®

Heikko ja vahva (episteeminen ja ontologinen) emergenssi
Kun tarkastellaan emergenssi -sanan kayttbéa eri yhteyksissa, on keskeista tehda

ero hekon ja vahvan emergenssin valilla. Clayton mainitsee niiden synonyymeiné

8 Clayton 2004, 46-47.
8 Clayton 2004, 47.
8 Clayton 2004, 49.
87 Clayton 2004, 49.
8 Clayton 2004, 49-50.
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termit epistemologinen jantologinen emergenssi. Naméa nimet kuvaavatkin kasit-
teitd paremmin. Heikko emergenssi koskee vain epistemologiaa mutta ei esitéa
ontologisia vaitteitd. Vahva emergenssi puolestaan on nimenomaan ontologinen
teoria. Kuten mydhemmin tassa luvussa kay ilmi, kirjallisuudessa esiintyy naille
my6s muita nimid, ja joskus samaa termid kaytetdan jopa taysin vastakkaisissa
merkityksissa. Otan taman esityksen pohjaksi kuitenkin Philip Claytonin kaytta-
mat kasitteet heikko ja vahva emergenssi, ja pyrin vertaamaan muita maaritelmia
Claytonin esittamiin.

Emergenssi metafyysisena teoriana edellyttdd vahvaa tulkintaa, kun taas
heikon emergenssin olemassaolon voi fysikalistikin joissain tapauksissa myontaa.
Heikon emergenssin kannattajat katsovat, ettd emergenssisséd on kyse ainoastaan
tiedon mahdollisuuden rajoista.Se on yleensa pyritty maarittelemaan joko
emergenttienennustamattomuuden tpalautumattomuuden avulla. Ennustamat-
tomuus tarkoittaa, ettd emergentit ovat kompleksisen systeemin ominaisuuksia,
joita on mahdotonta ennustaa tarkastelemalla systeemin osasia. Tarkastelemalla
systeemin osasia ja niiden valisid vuorovaikutuksia ei edes teoriassa ole mahdol-
lista paatella ominaisuuksia, jotka niistd muodostettu systeemi saa. Palautumatto-
muus tarkoittaa, ettei naitd ominaisuuksia ole mahdollista kuvailla fysiikan kasit-
teiden avulla. Emergentit ovat kompleksisen systeemin ominaisuuksia, joita saate-
levat niihin liittyvan erityistieteen lait. Naita lakeja ei ole ainakaan kaytanndssa
mahdollista esittaa fysiikan kasitteistoSS&mergenteilla ei kuitenkaan ole itse-
naistéd kausaalista vaikutusta, vaan kausaaliset prosessit ovat puhtaasti systeemin
osasten fysikaalisia prosessgjsiksi systeemi ja sen osaset eivat eroa toisistaan
ontologsesti. Emergenssi ei talloin ole metafyysinen k&%itelayton esittaa hei-
kolle emergenssille seuraavan formaalin maaritelmén: "Ominaisuus F on systee-
min S emergentti ominaisuus, jos (a) jos on olemassa laki, jonka mukaan kaikilla
systeemeilld, joilla on sama mikrorakenne kuin systeemilla S, on myds ominai-
suus F, mutta (b) F ei ole edes teoriassa paateltavissa systeemin S perusgsasten C
... Cy pewsteella, vaikka meilla olisi niista taydellinen tietaniys.

Vahvan emergenssin kannattajat puolestaan katsovat, ettd kyse ei ole pel-
k&staan tiedollisesta tai kasitteellisesta ongelmasta. Emergenteilla ominaisuuksilla

on myos itsendista kausaalista vaikutusta, joka ei ole palautettavissa fysikaalisiin

89 O’Connor & Hong 2006.
% O’Connor & Hong 2006.
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92 0’Connor & Hong 2006.
% Clayton 2004, 10.
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vuorovaikutuksiin. Clayton sanoo, etta "’kosminen evoluutio tuottaa uusia, ontolo-
gisesti erillisia tasoja, joita luonnehtivat niiden omat, toisistaan eroavat lait, saan-
nénmukaisuudet ja kausaaliset voim#t®’Connorin ja Hongin mukaan fyysinen
maailma koostuu fyysisista olioista, yksinkertaisista tai yhdistelmista. Osa yhdis-
telmista on kuitenkin enemman kuin osiensa summa ja saa uusia ominaisuuksia.
Ne muodostavat kasvavan kompleksisuuden mukaisen tasojen hierarkian. Ylem-
man tason uusien ominaisuuksien vuorovaikutusta saatelevat lait ovat perustavan-
laatuisia: ne eivat ole palautettavissa alempien tasojen lakeihin. Edes &arettdméan
tietomaaran ja paattelykyvyn omaava olio ei pystyisi niitd alempien tasojen perus-
teella paattelemaah.

Jo aemmin mainitsemani alaspain -kausaalisuus liittyy nimenomaan vah-
vaan emergenssiin. Kun ylemman tason ominaisuuksilla on itsenéista kausaalista
voimaa, ne voivat vaikuttaa systeemin alemman tason osasiin. Clayton korostaa
alaspain -kausaalisuuden merkitystd. Kuten jo aiemmin totesin, han kasittelee
emergenssid metafyysisena teoriana ja on siksi nimenomaan vahvan emergenssin
kannattaj@® Clayton selventdd mielestani hyvin heikon ja vahvan emergenssin
eroa puhumalla ensimmaisen kohdalla kokonaisuus—osa -pakotuksesta (whole—
part constraint) ja jalkimmaisen kohdalla alaspéin -kausaalisuudesta (top-down
causation). Kokonaisuus—osa -pakotuksessa osa on pakotettu toimimaan tietylla
tavalla siksi, etta se on osa juuri tata kokonaisuutta. Kokonaisuudella ei ole aktii-
vista roolia osiensa toimintaan. Uusia ominaisuuksia syntyy, koska toistensa vai-
kutuksen alaisena osat on sidottu tiettyyn rodliiltksinkertainen esimerkki tasta
on k&rynpyoran molekyylien likke. Kun pyora pyorii, sen molekyylien liikerataa
ei voi ennustaa pelkastaan molekyylien vuorovaikutusta tarkastelemalla. Pyoran
osina molekyylit on pakotettu tiettyyn liikkeeseen. Pyo6ralla ei kuitenkaan ole ak-
tiivista vaikutusta sen molekyyleihii.

Alaspéain -kausaalisuudessa kokonaisuudella puolestaan on aktiivinen rooli
osiinsa nahden. Clayton pyrkii perustelemaan téllaisen vaikutuksen olemassaolon
mahdollisuutta muun muassa eri tieteenalojen toisiinsa palautumattomalla kasit-
teistolla. Todellisuuden eri tasojen toimintaa ohjaavat eri sddnntt. Esimerkiksi
jokaisella tieteenalalla on omat lakinsa, joiden avulla ne selittavat ja ennustavat

iimidita. Kaikki ilmiot eivat ole kuvailtavissa tai selitettéavissa pelkastaan alem-
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man tason lakien perusteella, vaan toisinaan tarvitaan jopa ilmion ylapuolella ole-
van tason lakeja. Esimerkiksi biologisen ilmion selittamiseen eivat useinkaan riita
fysiikan, tai edes biologian itsensa lait, vaan tarvitaan psykologiaa tai sosiologiaa.
Molekyylien tai solujen liikkeitd on toisinaan mahdotonta ennustaa, jos pitaydy-
tdan vain fysiikan kasitteistossa ja laeissa. Clayton kayttaa esimerkkina Marya,
joka paattdd poiketa kaupassa matkalla kotiin. Fysiikan yhtaldiden avulla ei ole
mahdollista kuvailla tai ennustaa Maryn paatdéstd menna kauppaan. Jotta Maryn
aivoissa syntyva paatos olisi mahdollista selittéaa, taytyy puhua neuroneista, sy-
napseista ja toimintapotentiaaleista, joilla oletetaan olevan itsendista kausaalista
vaikutusta. Tallainen tarkastelu ei ole mahdollinen puhtaasti fysiikan kontekstissa.
Loppujen lopuksi fysiikka ei voi edes esittaa Marya ihmisen&a. Maryn persoona ei
ole fysiikan termein méaariteltavis$a.

Toddlisuuden jakaminen tasoihin niilla vallitsevien erilaisten lakien perus-
teella on Claytonin mielestd huomattavasti parempi tapa hahmottaa emergenssia
kuin epamaaréiset uutuuden ja ennustamattomuuden ka&sitteet: "Emergenssi on
ennemmin naiden (enemman tai vahemman) diskreettien tasojen olemassaoloa
kuin yksittainen teoria siirtymista naiden tasojen vélilla.” Tasojen valisten siirty-
mien luonne vaihtelee oleellisesti, niin etta siitd on hankalaa muotoilla yhtenaista
teoriaa. Kemia on riippuvainen fysiikasta hyvin eri tavalla kuin organismi on riip-
puvainen solujen kayttaytymisest, tai tietoisuus aivojen titdlayton sanoo,
ettA emergenssiteoria on yksi monismin muoto, silla yksi "maailmanaines” tuottaa
erilaisia todellisuuden tasof&

Emergenssiin liittyy l&heisesti kysymys, millaisista osasista maailma oikeas-
taan koostuu ja paljonko niitd on. Timothy O’Connor on esitellyt tata ongelma-
kenttaa lyhyesti kirjassadrheism and Ultimate Explanation: The Necessary Sha-
pe of Contingency. O’Connor toteaa muun muassa Aristoteleen ajatelleen, etta
esimerkiksi hevonen on luonnon perusobjekti. Kaikilla hevosilla oli jotain sellais-
ta perustavanlaatuista, jota ei ollut milladn muulla objektilla ja joka teki niista
hevosia. Biologia on kuitenkin viime vuosisatoina kyseenalaistanut tallaisen na-
kemyksen. Hevosta pyritddn yleensa tarkastelemaan osiensa sutffmana.

O’Connor nostaa perusobjektin kriteeriksi ontologisen emergenssin. Hanen

mukaansa objektin ominaisuus on ontologisesti emergentti, jos kenteelli-
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sesti yksinkertainen, primitiivisesti vaikuttava kausaalinen seurausbjektin
rakenneosasten sisdisesta ja funktionaalisesta kompleksisuudesta. Rakenteellinen
yksinkertaisuus tarkoittaa, ettei ominaisuus edes osittain esiinny millaan objektin
rakenneosasista. Primitiivinen vaikuttavuus tarkoittaa, ettéd objektilla on tdmén
ominaisuuden myo6ta kausaalista voimaa, joka ei synny sen osasten kausaalisten
kykyjen yhteisvaikutuksesta tai supervenioi niitiKaikkia ontologisesti emer-
gentteja ominaisuuksia omaavia objekteja pitéisi siis pitdd perusobjekteina, koska
niiden vaikutusta toisiinsa ei voida palauttaa niiden osasiin. O’Connor ei tassa
yhteydessa ota kantaa, mitd ndmé perusobjektit ovat ja kuinka paljon niita on.
Jostain kuitenkin on lahdettava liikkeelle, joten jossain mielesséa perusobjekteja on
oltava olemassa. Riippumatta siitd, onko niita loppujen lopuksi yksi, nelja, tuhan-
sia vai aarettbman monta, joudutaan kysymaan, miksi juuri ndin monta. Toisaalta
alkeishiukkasten kohdalla myo6s kasitys ominaisuuksia omaavista objekteista voi-
daan asettaa kyseenalaiseksi.

Niels Henrik Gregersen jakaa emergenssin neljdan luokkaan, joista kaksi
ensimmaista edustaa heikkoa emergenssia, kaksi jalkimmaista vahvaa.

Emergenssion puhtaasti looginen tai laskennallinen emergenssin muoto.
Tahan ryhmaa kuuluu johdannossa mainitsemani laskennallisen kompleksisuus
(CC) . Lopputulokseen vaikuttavat vain algoritmi ja sille annetut alkuparametrit,
mutta sitd on mahdotonta algoritmin ja parametrien perusteella enfti$eataan
aiheeseen kolmannessa luvussa.

Emergenssion emergenssin muoto, jossa kylla syntyy uusia ominaisuuksia,
mutta ne ovat fysikaalisia ja taysin riippuvaisia niiden fysikaalisesta perustasta.
Tahan ryhmaan kuuluu jo johdannossa mainitsemani veden muodostuminen ve-
dysta ja hapesta. Veden happeen ja vetyyn ndhden uudet ominaisuudet, nestemai-
nen olomuoto ja pintajannitys, ovat fysikaalisia kasitteita ja johtuvat puhtaasi ve-
simolekyylin rakenteesta. Erona emergenesi nahden on, ettd ilmion fyysinen
peruga kasittda nyt paitsi aineiden fysikaaliset ominaisuudet, myds niiden suhteen
toisiinsa ja ymparistoon. Veden rakenteeseen vaikuttaa paitsi vety- ja happiatomi-
en rakenne, myods niiden vuorovaikutuksen laatu. Vety ja happi voivat esiintya
myds kaasumaisena seoksena ilman, etta ne reagoivat ja muodostavit vetta.

Emegenssi viittaa tapauksiin, joissa uusilla emergenteilla ominaisuuksilla

on uus$a kausaalisia vaikutuksia jossain suhteellisen pysyvassa korkean tason sys-
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teemissa. Talla Gregersen tarkoittaa, ettd systeemista tulee jossain maarin riippu-
maton sen ymparistosta. Systeemi pystyy seuraamaan omia tavoitteitaan muuttu-
vissakin olosuhteissa, esimerkiksi etsim&éan ruokaa silloin kun sita ei ole valitto-
masti saatavilla. TAman tason ovat saavuttaneet ainakin elavat organismit, jotka
kykenevat suhtautumaan ymparistoonsa selektiivis¥sti.

Emergenssi pitda sisallaan ihmisen tietoisuuden. Uudet emergentit ominai-
suude antavat systeemille emergens=en nahden lisaksi kyvyn itsereflektioon ja
oman biminnan kriittiseen arviointiirt®’

Michael Silberstein on luokitellut emergenssin viiteen eri muotoon, joista
kahden ensimmaisen hdn sanoo edustavan episteemistd ja kolme jalkimmaista
ontologista emergenssia. Silbersteinilla vahva ja ontologinen emergenssi eivat ole
synonyymeja. Han kutsuu vahvaksi emergenssiksi ontologisen emergenssin muo-
doista vain viimeista?® Artikkelissa, johon tassa viittaan, Silberstein on vahvasti
tukeutunut tdman tutkimuksen kohteena olevaan Claytonin kirjsiamd and
Emergence — From Quantum to Consciousness

Ennustavatai selittavd emergensdarkoittaa suurin piirtein samaa kuin
Gregersenin luokittelussa emergensSikoon X jokin, joka on syntynyt ajallisen
kehityksen seurauksena jostakin yksinkertaisemmasta rakenteesta Y. X on tall6in
emergentti Y:hyn ndhden, jos X:44 ei voi johtaa Y:sta tai korvata Y:lla, eivatka X
ja Y ole isomorfiset. Syyt ovat kuitenkin puhtaasti epistemologisia ja johtuvat
kasitteellisista, kognitiivisista tai laskennallisista rajoitteista. Esimerkiksi kaoottis-
ten, epélineaaristen systeemien kayttaytymista ei ole mahdollista ennustaa, koska
ne ovat aarettoman herkkia lahtotilanteelle, eika lahtétilannetta ole mahdollista
maarittdd aarettomalla tarkkuudella. Tasta ei kuitenkaan seuraa, etta systeemi
kayttaytyisi epadeterministisesti.

Kuvaavatai kognitiivinen emergenssiittaa tapauksiin, joissa kokonaisuu-
den ominaisuuksia, muotoja ja sdanndonmukaisuuksia ei ole mahdollista taysin
kuvata niilla kasitteellisilla resursseilla, joilla sen osasten ominaisuudet ja saan-
nonmukaisuudet ovat kuvailtavissa. X on kognitiivisesti emergentti Y:hyn nah-
den, jos X ei ole Y:hyn ndhden vain ennustavasti emergentti, vaan edustaa jotain
sellaista korkeamman tason muotoa tai sdanndnmukaisuutta, joka ei ole kunnolla
ymmarrettavissa pelkastaan Y:n avulla. Esimerkiksi ei-reduktiivinen fysikalismi

pitéad psykologiaa kognitiivisesti emergenttina neurotieteisiin nahden.
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Ontologisen emergenssin muodoista heikoimmreologinertai kausaali-
nen emergenssr alloin kokonaisuudella on kausaalista voimaa, joka ei maaraydy
sen fysikaalisten rakenneosasten tai vuorovaikutuksen perusteella. Kokonaisuuden
ominaisuudet pakottavat, ohjaavat tai muuttavat sen osasten kayttaytymista. Tar-
koituksenmukainen ja paamaarahakuinen toiminta, seka erilaiset takaisin- ja
eteenpdainkytkentamekanismit kuuluvat tdh&n ryhmaan. Esimerkkind Silberstein
mainitsee myds lomittuneet kvanttitilat, joihin palaan kolmannessa luvussa.

Radikaali mereologinemai kausaalinen emergenskaantaa edellisiin néh-
den osan ja kokonaisuuden suhteen paalaelleen. Se on tyypillinen esimerkiksi
buddhalaisessa ajattelussa. Universumi kokonaisuutena on ontologisesti perusta-
vampi kuin sen osaset. Se ei koostu osistaan, eika itsenéisid objekteja edes ole
olemassa. Kaikki on vain suhteessa kokonaisuuteen ja vaikuttaa kaikkeen. Téallai-
sessa ajattelutavassa keskeisia eivat ole objektit jotka muodostavat kompleksi-
sempia kokonaisuuksia, vaan lukemattomat suhteet niiden valilla. Toki tarkastelun
kohteena voi olla myds jokin pienempi kokonaisuus ilman, etta radikaalia kausaa-
lista emergenssia tarvitsee ulottaa koko universumiin.

Luokittelunsa viimeisesta luokasta Silberstein kayttdd ninm@ologinen
tai vahva emergensdtan puhuu kausaalisesti vaikuttavista entiteeteista, ominai-
suuksista, voimista, potentiaaleista, laeista ja paamaarahakuisista organisointiperi-
aatteista. Erona kausaaliseen emergenssiin ndhden naiden on liséksi taytynyt syn-
tya ilman, etta se on ollut alemman tason ominaisuuksiin nédhden valttamatonta tai
niiden maaraamaa. Talloin perustavat fysiikan lait voivat tarjota korkeintaan tietyt
valttamattomat ehdot korkeamman tason toiminnalle. Jos esimerkiksi aivot olisi-
vat valttdmatdén mutta ei riittava ehto mentaalisille tiloille, ajattelu olisi nomologi-
sesti emergenttia aivoihin nahden.

Silbersteinin mukaan alaspéin -kausaalisuus voi toteutua vain nomologisen
(vahvan) emergenssin puitteissa, kun taas kausaalinen emergenssi osoittaisi vain,
etteivat fysikaalisten perusosasten sisdiset ominaisuudet maaraa kaikkia kokonai-
suuden kausaalisia ominaisuuksia. Ainakin alaspain -kausaalisuuden suhteen
Clayton ja Silberstein nayttaisivat siis kayttavan vahvaa emergenssia samassa
merkityksessa. Radikaalin kausaalisen emergenssin yhteydessa alaspain -
kausaalisuudesta ei Silbersteinin mielestéd ole lainkaan mahdollista puhua, mutta

se ei missaan tapauksessa ole yhteensopiva mydskaan fysikalismin K&hssa.

199 Sjlberstein 2006, 788-789.
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Alaspain -kausaalisuutta ei siis tasta nakdkulmasta voi pitdd ehdottomana kriteeri-
na fysikalismista luopumiselle.

Carl Gillett kiinnittad omassa luokittelussaan ominaisuudet niiden kausaali-
siin vaikutuksiin. Kaksi ominaisuutta eroaa toisistaan, jos ne samoissa olosuhteis-
sa tuottavat erilaisia vaikutuksia. Ominaisuuden voi sanoa olgksilollistetty
(individuated)''° jos se antaa sen omaavalle yksilélle sellaista kausaalista voimaa,
jota silld ei muutoin olisi. Gillett sanoo ominaisuuden olevan talksinsaalisesti
tehokas(causally efficacious). Uusien ominaisuuksien syntymista vuorovaikutuk-
sien kautta han kutsuu niidésteutumiseksfrealization). Ominaisuuksien tai suh-
teiden k—F, voidaan sanoa toteuttavan ominaisuuden G yksiléssa s, jos ja vain jos
yksilolla s on on kausaalista voimaa, joka yksil6llistada ominaisuuden G ominai-
suuksiin F—F, nahden, mutta ei kaantaEh.

Ominaisuudet F— K, maaraavat tietylle yksildlle tietyt yksilollistyneet omi-
naisiudet. Gillettin mukaan ominaisuuksien toteutumisen ei voi sanoa olevan kau-
saalista, silla niiden ilmaantuminen tapahtuu valittomasti ki Fyhdistyvat
yksilossd, se ei vaadi entiteettien taydellista erillisyytta eika sisélla energian siir-
tymista tai voiman valittymistd. Toteutumisen voisi sanoa olevan epakausaalista
determinaatiota. Gillett rakentaa tdméan jalkeen ajattelunsa kahdelle teesille, jotka
ovat korkeampi ontologia (Higher Ontology) fgsikalismi Ensin mainitulla han
tarkoittaa oletusta, ettd on olemassa korkeamman tason ominaisuuksia, jotka ovat
kausaalisesti tehokkaita. Fysikalismilla Gillett tarkoittaa, etta kaikki yksilot ovat
joko alkeishiukkasia tai niistd muodostuneita, ja kaikki ominaisuudet ovat joko
alkeishiukkasten ominaisuuksia tai niiden kautta toteutuneita. Toteutuneetkin
ominaisuudet ovat siis kuitenkin todellisia ja toteuttajiinsa nahden tasaveftaisia.

Gillett esittdd emergenssille kolme vaihtoehtoista maaritelmaa, joita han
kutsuu ensin heikoksi, ontologiseksi ja vahvaksi emergenssiksi, mutta yrittaa tie-
toisesti haivyttaa yhteyden sanojen antamiin mielikuviin puhumalla my6hemmin
vain W-, O- ja S-emergenssista. W-emergenssi tarkoittaa nahdéakseni suunnilleen
samaa kuin heikko emergenssi Claytonillakin. Claytonin Gillett katsoo kannatta-
van O-emergenssid, joka on vahvempi vaite kuin Gillettin kannattama S-
emergenssi. Gillettin S-emergenssi rakentuu ominaisuuksien toteutumiselle: yksi-

I6n s ominaisuus X on S-emergentti vain, jos X on olion s toteutunut ominaisuus

10 Termien kaantamien havainnollisesti suomenkielelle on hankalaa. Yksil ja yksilollistaminen
viittaavat suomessa yleensa persoonaan, mista tassa ei kuitenkaan ole kyse. Yksil6 taytyy tassa
ymmartaa mina tahansa kokonaisuutena.

1 Gillett 2006, 804-805.

12 Gillett 2006, 805.
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ja X on kausaalisesti tehokas. O-emergenssi puolestaan edellyttaa, ettd ominaisuus
X ei ole toteutunut ominaisuus eli muiden ominaisuuksien maaradama, vaan koko-
naan niista riippumatot? Clayton puolestaan pitaa Gillettin epakausaalista de-
terminaatiota ja S-emergenssia yrityksena roikkua fysikalismissa, ja katsoo niiden
olevan vain osa-kokonaisuus -pakotusta ja heikkoa emergéHssia.

O’Connor yhtyy ndhdakseni Claytonin ndkemykseen. Han katsoo, ettd sama
fysikaalinen tila voi tuottaa toisistaan eroavia emergentteja tiloja, kun taas Gillet-
tin vahvakin emergenssi on fysikaalisen perustansa determinoimaa, vaikkakaan ei
sen kausaalinen seuraus. Tassa O’Connor vetoaa erityisesti fysiikan epakausaali-
suuteert®

Kun Silbersteinilla vahva emergenssi oli yksi ontologisen emergenssin muo-
to, ja Clayton kayttdd naita kahta synonyymeina, Gillettin kielenkaytdssa Clayto-
nin emergenssi on ontologista, mutta ei vahvaa emergenssia. Jo pelkastaan emer-
genssin maaritteleminen ottamatta kantaa sen esiintymiseen maailmankaikkeuden
kehityksessa on siis osoittautunut varsin hankalaksi tehtavaksi. Clayton paatyy
lopulta luettelemaan kahdeksan tekijaa, jotka luonnehtivat emergétfsigan
naiga voi liittéa heikompiinkin emergenssin muotoihin. Joka tapauksessa on sel-
vaa, etta seuraavien luonnehdintojen on tarkoitus mahduttaa sisaanséd myos edella
mainittujen luokittelujen vahvimmat muodot (Claytonin vahva emergenssi, Gre-
gersenin emergengsiilbersteinin vahva eli nomologinen emergenssi ja Gillettin
O-emergenssi).

1.Monismi: Kaikki koostuu ja on kehittynyt yhdesta ainekséstaClayton ko-
rodaa, ettd kyse ei ole materialismista. Ainesta ei tdssa pida ymmartaa
dualistisesti hengen vastakohtana.

2.Hierarkkinen kompleksisuuslaailma on rakentunut kompleksisuuden mu-
kaan hierarkkisesti. Kompleksisemmat asiat ovat muodostuneet yksinker-
taisemmista osista ja toimivat puolestaan osina viela kompleksisemmissa
kokonaisuuksissa.

3.Ajallinen tai emergentti monismiHierarkkinen rakenne on kehittynyt ja ke-
hittyy ajan kuluessa. Kompleksisuus kasvaa ajan mittaan ja riittavasti kas-

vettuaan synnyttdd uusia emergentteja tasoja.

3 Gillett 2006, 807-810.

114 Clayton 2004, 56-57.

115 0’Connor & Hong 2005, 17.

118 Clayton 2004, 60-62.

117 Clayton kayttaa englanninkielen sarsaf, jolle on tassa yhteydessa vaikea 16ytéa4 tarkkaa
suomenkielen vastinetta.

35



4.Emergenssille ei ole olemassa yksikéasitteisia lak&emergenssitasojen
ominaisuudet ja tavat jolla ne syntyvat ja vaikuttavat toisiinsa ovat hyvin
vaihtelevia ja tapauskohtaisia. Siksi ei ole mahdollista luoda yksikasitteista
emergenssin maaritelmaa tai sdantja, vaan emergenssia tulee ennemmin
tarkastella joukkona perheyhtalaisia ilmioita.

5.Emergenssitasojen malldn kuitenkin mahdollista luetella tiettyja yhteisia
piirteitd, jotka sopivat useimpiin esimerkkeihin emergenteista tapahtumis-
ta. Jos L ja L, ovat kaksi emergenttid tasoa, joista @an hierarkiassa
ylempana, niin

L, oli ajallisesti olemassa ennegta.

b. L, onriippuvainen L:sta: jos L:t& ei olisi, ei olisi mydskaan,tn
ominasuuksia.

c. L, syntyi, kun L:n kompleksisuus kasvoi riittavasti. Usein on
mahdolista n&hda tietty kriittinen kompleksisuuden aste, jonka yli-
tettyaan se synnyttdd uuden emergentin tason.

d. Li:ta tarkastelemalla on usein mahdollista ennustaa jh uusien
omindsuuksien syntyminen. Sen sijaan:rL perusteella ei ole
mahdolista ennustaa naiden ominaisuuksien tarkempaa luonnetta,
keskinaista vuorovaikutusta tai emergenssitasoja, jotka nama uudet
ominaisuudet vuorostaan synnyttavat.

e. Lo:ta ei voi redusoida Leen tavalla, jota tieteenfilosofiassa yleen-
saymmarretaan reduktion tarkoittavan (kausaalinen, selittava, me-
tafyysinen, ontologineny:®

6.Alaspain -kausaalisuusloissain tapauksissa ilmi6lla tasolladn sellaista
kausalista vaikutusta {-een, joka ei ole palautettavissarikausaaliseen
historiaan. Tdma palautumattomuus ei ole episteemista vaan ontologista.
Edes Jumala ei voi tdysin ennustagtd pelk&staan n perusteella.
Emegentit ominaisuudebvat olemassa olevien objektien uusia ominai-
suuksia, mutta jos ne antavat objektille sen osasista rippumatonta kausaa-
lista voimaa, on oikeutettua puhua emergenteista objekteista.

7.Emergentti pluralismiLuonnossa esiintyy tasoja, joiden objektit ovat onto-
logisesti primitiivisid, sen sijaan etta olisivat puhtaasti alemman tason ob-

jektien yhdistelmia.

18 Clayton 2004, 60-61.
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8.Ihmismieli emergenttindhmismieli koostuu samasta aineksesta kuin muu-
kin maailma. Fysikaaliset ja mentaaliset ominaisuudet ovat saman ainek-
sen kaksi eri puolta. Seka alaspain etta ylospain -vuorovaikutukset mielen
ja muun maailman valilla ovat mahdollisia.
Kohta 6. alleviivaa kausaalisen ja nomologisen emergenssin eroa Silbersteinin
luokittelussa. TasonjLominaisuudet eivat ole valttaméattomia tasogmbhden
tal tason lp maardamia. Liséksi siitd paistaa Claytonin Jumala-kasitys, jossa Ju-

malan kaikkivaltius on varsin kyseenalainen.

Emergenssi luonnontieteissa Philip Claytonin mukaan
Claytonin kirjassa Md and Emergence — From Quantum to Consciousness

emergernssin maarittelya kasitteleva luku paattyy edellda olevaan listaan emer-
genssia luonnehtivista tekijoista. Sen jalkeen Clayton siirtyy kasittelemaan emer-
genssia luonnontieteissa, ja luettelee esimerkkeja ilmigista, joista ainakin osan hén
uskoo liittyvan emergenssiin sen vahvassa muodossa. Clayton ei siis vaita, etta
kaikki hanen mainitsemansa tapaukset edustaisivat vahvaa emergenssia. Kaikesta
paatellen han kuitenkin olettaa niiden olevan esimerkkeja véahintdan heikosta
emergenssista ja ikdan kuin toivoo, ettd suuresta joukosta edes jotkut vahvistaisi-
vat kasitysta myds vahvan emergenssin esiintymid&s€@layton luettelee konk-
redtisia esimerkkeja fysiikan, kemian, tietokonesimulaatioiden, biofysiikan, bio-
logian ja evoluution tutkimuksen alueiftd Kayn naita esimerkkeja seuraavassa
luettelomaisesti l&pi, koska ne ehk& konkreettisimmin antavat kuvan siita, miten ja
missd Clayton ajattelee olevan mahdollista havaita emergenssia. Seuraavassa lu-
vussa koetan sitten hieman peilata niitd muun muassa kaaosteoriaan ja arvioida

niiden todistusvoimaa.

Fysiikka ja kemia
Clayton toteaa, etta vaikka hénen tarkastelunsa painopiste on biologiassa ja bio-

kemiassa, on hyvd huomata emergenssin rooli tulkittaessa eri fysiikan teorioiden
suhteita. Fysiikan ja kemian piiristd Clayton mainitsee yksinkertaisempina esi-
merkkeina ensin sahkoénjohtavuuden ja nestedynamiikan. Tiettyjen kiinteiden ai-
neiden ominaisuutta johtaa sahkoa ei voi paatella tarkastelemalla pelkastaan sah-
kovirtaa kuljettavien hiukkasten, elektronien, ominaisuuksia. Johtavuus on omi-

naisuus, joka emergoituu tietyilla kiinteilla aineilla elektronien ja aineen muiden

119 Clayton 2004, 188-189; Silberstein 2006, 785.
120 Clayton 2004, 65
121 Clayton 2004, 66—101.
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ominaisuuksien yhteisvaikutuksesta. Samoin veden virtauksessa syntyvia pyortei-
ta on mahdotonta ennustaa yksittaisen vesimolekyylin liikkeiden perustéella.

Pohymmiltaan koko fysikaalisen todellisuuden voidaan Claytonin mielesta
katsoa emergoituvan kvanttimekaanisista mahdollisuuk<tStdan katsoo siis
nakyan, makroskooppisen todellisuuden olevan enemman kuin mita alkeishiuk-
kasia tarkastelemalla on selitettavissa. Tassa suhteessa hanen tulkintansa on pain-
vastainen kuin esimerkiksi Kari Engvistin. Enqvist katsoo nakyvan todellisuuden
olevan oikeastaan vahemman kuin osiensa summa, silla se perustuu kvanttimaa-
ilman keskiarvottamiseen ja karkeistamiseen. Siind missa Clayton pitaa makro-
skooppisen maailman ominaisuuksia alkeishiukkasiin ndhden emergentteina to-
dellisuutta rikastuttavina korkeamman tason ominaisuuksina, nakee Enqvist mak-
roskooppisen todellisuuden vain alkeishiukkasten vuorovaikutusten efektiivisena
kuvauksena, karkeistuksena, jossa hukataan suunnaton maaritietoa.

Vida Clayton mainitsee fysiikan ja kemian piiristd esimerkkein& prosessit,
joissa systeemissa spontaanisti syntyy jarjestysta, kuten lumihiutaleet ja -kiteet ja
Benardin epastabiilisuutena tunnetun nestekerroksen kuumennukseen ja virtauk-
siin liittyvan ilmion, seka Paulin kieltosdannon. Kieltosaantdé maaraa, miten elekt-
ronit asettuvat atomissa eri energiatasoille ja sité kautta eri alkuaineiden kemialli-
set ominaisuudet, jotka ovat Claytonin mukaan alkeishiukkasiin nahden emergent-

teja’

Keinotekoiset systeemit
Clayton mainitsee kolme esimerkkia tilanteista, joita voidaan keinotekoisesti si-

muloida ja joissa yksinkertaisten saantdjen noudattaminen ja toistaminen tuottaa
hyvin monimutkaisia rakenteita. Clayton ajattelee siis korkeamman tason ominai-
suuksien emergoituvan naista sindnsa yksinkertaisista prosesseista. Yksinkertai-
simmillaan kyse on tietokoneen naytdlle muodostuvasta kuvasta, jossa sama saan-
ndllinen rakenne toistuu sisakkain yha uudelleen ja uudelleen. Hyvin pienet muu-
tokset sdannoissa johtavat taysin erilaisiin lopputuloksiin, ja jo hyvin yksinkertai-
sissa tapauksissa kokonaisuuden ennustaminen yksittdisen osasen perusteella on
todella monimutkaista. Clayton mainitsee John Conwama -nimisen ohjel-

man, joka simuloi soluautomaattia. Yksinkertaisissakin tapauksissa suurempien

kokonaisuuksien kehityksen ennustaminen osasten perusteella osoittautuu &arim-

122 Clayton 2004, 66—-67.
123 Clayton 2004, 67.

124 Enquist 1998, 219.
125 Clayton 2004, 68—69.
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maisen monimutkaiseksi. Todellisten biologisten prosessien simuloiminen ja en-
nustaminen vastaavalla tavalla on kaytdnnéssa mahdotonta. Onko se mahdotonta
myo6s periaatteessa, on tietysti keskeinen kysymys emergenssiteorian kannalta, ja
taman Clayton itsekin toted®

Toiseksi esimerkiksi Clayton ottaa hermoverkot ja John Hollandin kokeen
mallintaa ja simuloida nisakkaiden nakoaistia keinotekoisella solmuista ja niiden
valisista yhteyksista koostuvalla verkolla. Kokeen perusteella vaikuttaa, etta hyvin
yksinkertainen ja yksinkertaisilla toimintaohjeilla varustettu systeemi voi synnyt-
taa nakoaistimukseen verrattavia ominaisuu&ia.

Kolmanneksi Clayton mainitsee muurahaisyhdyskunnan toiam. John
Hollandin tutkimukset ovat osoittaneet, etta hyvin yksinkertaiset muurahaisyksi-
|6n sisdan rakennetut toimintaohjeet saavat yhdyskunnan kokonaisuutena kayttay-
tymaan hyvin kompleksisella tavalla, niin ettd voidaan puhua yhdyskunnan luon-

teesta tai lahestulkoon persoonallisuudégta.

Biokemia
Clayton toteaa aluksi, ettd tahanastiset esimerkit ovat osoittaneet, kuinka yksin-

kertaiset s&annot tuottavat hyvin kompleksisia rakenteita ja monimutkaista kéayt-
taytymista. Seuraavat kolme tapausta biokemian alalta ovat kuitenkin esimerkkeja
tilanteista, joissa kaaoksesta nousee esiin merkittavaa jarjestysta.

Ensmmainen esimerkki on autokatalyyttiset prosessit, joita esiintyy esimer-
kiksi aineenvaihdunnan yhteydessa. Katalyysi on vélivaihe, joka nopeuttaa varsi-
naista prosessia (kemiallista reaktiota) tai on jopa valttamatén sen toteutumiseksi.
Autokatalyyttisessa reaktiossa reaktiotuotteen lisddntyminen kiihdyttdd reaktio-
tal*® Reaktion kulkua on kaytanndssa mahdotonta ennustaa pelkastaan lahtoai-
neen ja reaktiotuotteen perusteella.

Toisena esimerkkina Clayton mainitsee Belusovin-Zabotinskin reaktion. Sii-
na malonihappoa hapetetaan kaliumbromaatilla. Reaktion kulkuun voidaan vai-
kuttaa erilaisilla katalyyteilla ja rikkihapolla. Reagoivia aineita, katalyyttia ja rik-
kihappoa syottetaan jatkuvasti reaktioastiaan pumpuilla, joilla voidaan s&adella
niiden suhteellisia maaria astiassa. Syo6ttdasetuksista riippuen on mahdollista saa-

da yli kolmeakymmenta erilaista reaktiotuotetta. Lisaksi asetukset on mahdollista

126 Clayton 2004, 69-70.
127 Clayton 2004, 72.
128 Clayton 2004, 72-73.
129 Clayton 2004, 73.
130 Clayton 2004, 73-74.
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lukita niin, ettd reagoiva seos kay lapi saanndllisesti vaihtelevia koostumuksia.
Reaktio on kaukana niin sanotusta tasapainotilasta ja pienet muutokset alkuase-
tuksissa muuttavat lopputulosta merkittavasti. Lopputulosta eri asetuksilla on ai-
nakin kaytanndéssa mahdotonta ennustaa, mutta Claytonin mukaan merkittavinta
on, etta systeemi toimii kokonaisuutena. Vaikka yksittdinen molekyyli voi reagoi-
da vain viereisten molekyylien kanssa, muutokset seoksen koostumuksessa vai-
kuttavat heti reaktiotuotteisiin koko astiassa, aivan kuin jokaista molekyylia olisi
informoitu systeemin tilasta ja ohjeistettu, miten tulee reagoida. Taméa on Clayto-
nin mielesta viite vahvasta emergenssista reaktigssa.

Kolmantena esimerkkind emergenssista biokemiassa Clayton kasittelee itse-
organisoitumista, prosesseja, joissa satunnaiset muutokset ymparistossa saavat
aikaan organisoitunutta kayttaytymista solujen tai yksildiden kesken. Konkreetti-
sina esimerkkeind han mainitsee Dictyostelium discoideum-solujen yhteen liitty-
misen ja lisdantymisen ravintotilanteen saateleméana sykling, seka eraan termiitti-
lajin toukkien kokoontumisen ja hajaantumisen ravinnon ohjaamina: mita enem-

man toukkia samalla alueella on, sitd houkuttelevampi se on muillekin tatkille.

Biologia

Clayton toteaa, etta biologian tutkima osa maailmaa ylipaataan on systeemi, joka

pysyy luomaan ja yllapitamaan jarjestysta ottamalla energiaa ymparistd&taan.

Tatd jarjestyksen ja kompleksisuuden lisaantymista itsessaan ja sitd saatelevia

lakeja Clayton pitda emergentteind. Biosfaari itsessadn on emergentti muuhun

maailmaan nahden, riippuvainen fysikaalisesta ja kemiallisesta perustastaan mutta

niihin palautumatori®* Biologisessa emergenssissa on Claytonin mukaan nelja

kekeista tekijaat>°

1. Mittakaavan merkityskun siirrytddn kohti suurempaa kokoluokkaa, esimer-
kiksi molekyyleista neuroneihin ja edelleen ihmisen hermojarjestelmiin, uusia

ominaisuuksia emergoituu. Clayton viittaa John Hollandin arvioon, etta siir-

131 Clayton 2004, 75.

132 Clayton 2004, 77-78.

133 gysteemin entropia tulkitaan usein kansanomaisesti systeemin epajarjestyksen maaraksi. Ter-
modynamiikan lakien mukaan eristetyssa systeemissa (systeemissé, johon tai josta pois ei virtaa
energiaa), entropia eli epdjarjestys jatkuvasti kasvaa. Esimerkiksi jos termospulloon laitetaan kahta
toisiinsa liukenevaa nestettd, ne pyrkivat itsestdan sekoittumaan vaikka olisivatkin alun perin ker-
roksittain paallekkain, eika pulloa ravisteta. Erityisesti maailmankaikkeus kokonaisuutena on
eristetty systeemi, eli entropia maailmankaikkeudessa jatkuvasti kasvaa. Jossain paikallisessa
systeemissa entropia voi kuitenkin tilapaisesti vahentya, jos systeemin lapi virtaa energiaa. Talldin
systeemin ulkopuolella entropia vastaavasti kasvaa enemman kuin se systeemissa pienenee. Esim.
Benson 1991, 419-428.

134 Clayton 2004, 78.

135 Clayton 2004, 78-84.
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tymat tieteen alalta toiselle tapahtuvat tutkimuskohteen kokoluokkaan verrat-
tuna suunnilleen kolmen kertaluvun valein. Jos systeemin kokoero osiinsa
nahden on tata suurempi, se on lilan kompleksinen, jotta sen kayttaytymista
olisi mahdollista ennustaa laskennallisesti osista lahtien. Talldin on pakko ot-
taa kayttoon uusia kasitteita.

2. Takaisinkytkentd: Takaisinkytkentaa esiintyy prosesseissa solutasolta ylos-
pain. Systeemin toiminta vaikuttaa sen toimintaolosuhteisiin ja sita kautta sys-
teemiin itseensa. Biologiset organismit muokkaavat omaa elinymparistoaan.
Muutokset ymparistossa puolestaan vaikuttavat organismeihin ja muuttavat
niiden kayttaytymista, milla taas on vaikutusta ymparistoon.

3. Lokaali-globaali-vuorovaikutusOsasista koostuvan systeemin toiminta ko-
konaisuutena rakentuu osasten toiminnasta, mutta heijastuu niihin takaisin.
Systeemi kokonaisuutena voi saada ominaisuuksia, jotka eivat mitenkaan ole
johdettavissa yksiléiden ominaisuuksista mutta vaikuttavat yksildihin. Ekosys-
teemi voi esimerkiksi olla pitkd&n varsin stabiili, vaikka elavan yksilon elinai-
ka on hyvin sattumanvarainen.

4. Sisakkainen hierarkia: Korkeimmalla kompleksisuuden tasolla lokaali-
globaali-rakenteet muodostavat useita tasoja kasittavan sisdkkaisen hierarkian,
jossa jokainen osa edustaa globaalia alapuolellaan olevaan tasoon ja lokaalia
ylapuolellaan olevaan tasoon nahden. Ekosysteemi, jolla on monimutkainen
siséinen rakenne, kestaa paremmin sen ulkopuolelta tulevia tasapainoa horjut-

tavia tekijoita.

Evoluutio
Elamé&n evoluutiossa esiintyvat emergentit vaiheet ovat Claytonin mukaan periaat-

teessa taysin verrattavissa muualla maailmakaikkeuden kehityksessa esiintyvaan
emergenssiin. Merkittdvaa ja ainutkertaista elaméan synnyssa oli kuitenkin omaa
kehityshistoriaansa sisallaan kantavan kausaalisen agentin emergoituminen.
DNA:han tallentunut informaatio liittda jokaiseen organismiin eraanlaisen hypo-
teesin siita, millaiset ominaisuudet ovat tarpeen sen tulevassa elinymparistdssa.
Talla informaatiolla on kumuloituvaa vaikutusta koko organismin tulevaisuuteen,
mik& synnyttaa luonnonvalinnart

Emegenssilla evoluutiossa Clayton sanoo tarkoittavansa, etta teorioissa jot-

ka voidaan niputtaa evoluutiobiologiaksi, |0ytyy tiettyja piirteitd, joita voidaan
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kutsua emergenteiksi. Emergenssiteorian tavoite on osoittaa nama piirteet ja selit-
taa, miten ja miksi emergenssin kasite on oleellinen elaman ymmartaniiSessa.
Clayton kuvaa evoluutioteorian kehitysta viime vuosisadan loppupuolella ja tote-
aa, ettd mekanistinen kasitys geenien ohjaamasta yksilonkehityksesta, joka voi-
daan redusoida fysiikkaan, on joutunut vaistymaan. Yksilénkehitys on osoittautu-
nut prosessiksi, jossa geenien ja ympariston vaikutus kietoutuvat toisiinsa hyvin
monimutkaisella ja ennakoimattomalla tavdffaKehityksen eri vaiheissa syntyy
uusiaominaisuuksia, joiden ymmartdmiseen emergenssi on parhaiten soveltuva
viitekehys. Clayton tosin myontaa, ettei ole selvaé, onko kyseessa heikko vai vah-
va emergensst’

Clayton puhuu systeemibiologian puolesta. Han kuvailee laajasti sitd, kuin-
ka elavassa organismissa suuri maara eritasoisia kompleksisia tekijoita muodostaa
monimutkaisen verkoston, jossa erilaiset protokollat sdatelevét eri osasten ja taso-
jen vuorovaikutusta. Kokonaisuuden toimintaa ei ole mahdollista selittaa tai ym-
martad tarkastelemalla sen osasia kokonaisuudesta irrallaan, vaan nakokulman
taytyy olla holistinert*® Koska ymparisté muokkaa organismia ja organismi ym-
parist6d, minkaan elollisen tarkasteleminen irrallaan ymparistostaan ei oikeastaan
ole mahdollista. Lopulta organismit ja ymparistd muodostavat yhden suuren ko-
konaisuuden, jonka ymmartamiseksi on huomioitava paitsi osasten rooli kokonai-
suudessa, myods alaspain -vuorovaikutus kompleksisemmista yksikoista yksinker-
taisempiin pain. Erityisesti elavilla yksililla on itsenaista kausaalista voifhaa.

Clayton ottaa kantaa myds tarkoituksen kéasitteeseen biologiassa ja evoluuti-
ossa. Luonnolla itsellaan ei ole tarkoitusta, vaikka teologit voivatkin Claytonin
mielestd mainiosti puhua Jumalasta, joka antaa talle kehitykselle tarkoituksen. Se
ei kuitenkaan ole biologinen vaittama. Biologiassa tarkoituksesta on mahdollista
puhua vain tietoiseen ja tarkoitushakuiseen toimintaan kykenevien agenttien yh-
teydessa. Clayton pitdd kykya antaa asioille merkityksia ja asettaa paamaaria
emergenttina ominaisuutena, joka on syntynyt hyvin myéhaan evoluutiossa. Tar-
koitus siis ikd&n kuin tuli maailmaan vasta kehittyneempien elamanmuotojen

myota. 4
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Kuitenkin jo alkeellisempien eléavien olentojen kohdalla on mahdollista pu-
hua erédanlaisesta "proto-paaméaaraisyydesta”, paamaarahakuisuudesta ilman tar-
koitusta, joka sijoittuu jonnekin paamaarattomien kemiallisten prosessien ja tietoi-
sen olennon toiminnan valimaastoon. Alkeellisellakin organismilla sen osat toi-
mivat yhteistyossa siten, ettd sen selviytymismahdollisuudet olisivat mahdolli-
simmat suuret?® Lopulta kompleksisuuden edelleen kasvaessa emergoitui itse-
nainen tietoinen persoona, joka kykenee ilmaisemaan paamaaransa ja toimimaan
niiden mukaan. Tama tietoisuus toimii taysin fysiikan lakien mukaan, mutta ylit-
taa sen mita niiden perusteella voidaan selittda. Tassa kohdin Clayton haluaa jal-
leen tehdé eroa fysikalismiin ja dualismiin. Tietoisuus ja kyky asettaa padmaaria
ovat jotain fysiikan ylittavaa mutta kuitenkin taysin siita riippuvaisia. Mikali ih-
minen on vapaan tahdon omaava agentti, myos tahdonvapaus on ymmarrettava
evoluution kuluessa kehittyneena emergenttina ominaisutfténa.

Eddla mainituista esimerkeista Clayton siis uskoo ainakin osan olevan esi-
merkkitapauksia vahvasta emergenssista. Han ei kuitenkaan analysoi mitdan niista
tarkemmin. Tasta Michael Silberstein aiheellisesti on kritisoinut Claytonia. Silber-
stein toteaa Claytonin esimerkkien olevan vain lista asioita, joiden yhteydessa
emergenssi mainitaan kirjallisuudessa. Mik&an niista ei kuitenkaan kiistatta ole
esimerkki vahvasta emergenssistda, ja osa edustaa ldhes varmasti vain heikkoa
emergenssia® Toisaalta Clayton ei ilmeisesti ole tarkoittanutkaan kaikkia esi-
meikkejd ehdokkaiksi vahvasta emergenssistd, vaan osa niistd mukana vain luo-
massa kokonaiskuvaa emergenssin kentasta. Selvasti han katsoo, etta kaikki emer-
genssi ei ole vahvaa emergenssid, vaan myds heikkoa emergenssia esiintyy. Joka
tapauksessa lista ilmidista, joihin mahdollisesti liittyy vahvaa emergenssia, ei ole
mikaan todiste sen esiintymisesta. Voihan osoittautua, ettei yksikdan kandidaatti
lopulta tayta kriteereita.

Erityisesti Clayton pitd& kuitenkin mentaalisia ominaisuuksia ja tietoisuutta
emengentteina aineelliseen maailmaan nahden. Jotta ihmisen tietoisuudella olisi
jokin todellinen merkitys joka selittéisi sen synnyn evoluutiossa, silla taytyy olla
todellista kausaalista voimaa. Se ei voi olla puhdas illuli§idos kuitenkin tie-
toisuus osoittautuu ainoaksi emergentiksi ominaisuudeksi, on Claytonin mielesta

kyse dualismista. Toisaalta héan ilmeisesti katsoo, ettd myds mentaalisten ominai-
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suuksien asteittainen kehittyminen evoluutiossa on varsin kiistatonta. Siksi dua-

lismi ei tule kyseeseen. Vastaamatta jd&, miksi mentaaliset ominaisuudet eivét
voisi olla ainoa vahvasti emergentti ominaisuus maailmassa. Tama toki romuttaisi

Claytonin ajatuksen, ettd kompleksisuuden kasvu johtaa tasaisin valiajoin uusien
ominaisuuksien emergoitumiseen. Ehka teoria myds on uskottavampi, jos emer-
genssi voidaan tulkita kiinteana ja jatkuvana kehityksen elementtina. limeisesti

Clayton siis tarvitsee todisteita emergenssistd luonnontieteen piirissa erityisesti
luodakseen uskottavuutta teorialle ihmismielen emergenssistd. Kolmannessa lu-
vussa tarkastelen ennakoimattomuutta ja ominaisuuksien ilmenemista fysiikan ja
matematiikan ndkokulmasta ja koetan ottaa kantaa Claytonin esimerkkien vakuut-

tavuuteen.

Emergenssi ja inmismieli
KirjassaMind and Emergenc€layton aloittaa ihmisen mielta kasittelevan luvun

kaymalla lapi aivojen ja mentaalisten ominaisuuksien suhteen hahmottamiseen
littyvia haasteita. Luonnontieteiden kasitteistossa on mahdollista puhua vain ai-
vojen tai hermojéarjestelmien tiloista. Yksityiskohtainenkaan tieto aivojen raken-
teesta ja sen eri osien aktivoitumisesta ei kuitenkaan sano mitaan siita, mita ovat
subjektiiviset kokemuksemme, saati siitd, mikd oikeastaan on se persoona, joka
koemme olevamme. Toisaalta mentaaliset toiminnot ovat kuitenkin taysin riippu-
vaisia aivoista. Aivotilojen ja mentaalisten ominaisuuksien suhteen ymmartami-
seen ei ole olemassa tyydyttavaa kasitteistoa. Tieteen nakdkulmasta on ongelmal-
lista tarkastella mentaalisia ominaisuuksia jonain aineelliseen maailmaan nadhden
reaalisesti ja itsendisesti olemassa olevana. Toisaalta tietoisuuden samaistaminen
materiaalisiin rakenteisiin tuntuu subjektiivisen kokemuksemme perusteella mah-
dottomalta**” On esimerkiksi mahdollista tutkia, mitka aivoalueet aktivoituvat,
kun koéhenkilbn silmien eteen tuodaan punaista varié ja han tulee tasta tietoiseksi.
Yksityiskohtaisinkaan tieto aivojen tilasta punaista havaittaessa ei kuitenkaan auta
esimerkiksi taysin varisokeaa ihmista saamaan kokemusta punaf8esta.

Clayton pohtii, pitaisikd ihmismielta tarkastella ominaisuutena vai objekti-
na. Puhe mielesta objektina viittaa helposti dualismiin, ja toisaalta puhe mentaali-
sista ominaisuuksistakin on riittavan haastavaa sijoittaa luonnontieteen konteks-
tiin. Siksi on Claytonin mielesta turvallisinta ainakin toistaiseksi puhua vain men-

taalisista ominaisuuksista, jotka ovat aivotoiminnan seurauksena syntyvid komp-

147 Clayton 2004, 107-113.
148 Clayton 2004, 122.

44



leksisia ja emergentteja ominaisuukéia.Neurotieteissa on pyritty [6ytamaan
hemostollisia vastineita tietoisille kokemuksille. Clayton kay lapi muutamia tut-
kimusesimerkkeja ja tutkijoiden nakemyksia taltd alueelta. Niiden perusteella han
vaikuttaisi painottavan tietoisuuden ainakin jonkinasteista erillisyyttda muuhun
aivotoimintaan nahden. Tietoiseksi tuleminen nayttaisi ajallisesti seuraavan muuta
aivotoimintaa. Aivot voivat ottaa vastaan signaaleita ja tyostaa niité jo ennen kuin
ihminen tulee siita tietoiseksi, ja esimerkiksi nakoaistiin vaikuttavista aivovam-
moista kérsivien on osoitettu havainneen asioita, joita he eivét tieda havainneen-
sal*®®

Toistaiseksi ei voida varmuudella sanoa, onko tietoisuus rajoittunut johon-
Kin tiettyyn aivojen osaan, onko se riippuvainen jostain tietysta neuronista tai neu-
ronien joukosta vai tuottaako sen aivojen toiminta kokonaisudtér@layton
toteaa, ettei han osaa sanoa, osoittautuuko emergenssiteoria tietoisuuden osalta
mahdottomaksi, jos tietoisuus liittyy vain tietyntyyppisiin neuroneihin tai pieneen
neuroneiden joukkoon. Emergenssi liittyy kuitenkin evoluutiossa systeemin
kompleksisuuden kasvuun. Siksi tietoisuuden tulkitseminen emergentiksi edellyt-
ta4, ettd sen tuottava rakenne on riittdvan monimutkainen ja toimii holistiéesti.
Clayton vaikuttaisi joka tapauksessa uskovan, ettéa nain on. Yllattavaa ja seka filo-
sofian ettd luonnontieteen nakdkulmasta varsin vallankumouksellista olisikin, jos
osoittautuisi, etta tietoisuuden tuottaa esimerkiksi jokin yksittédinen hiukkanen tai
hyvin yksinkertainen aineellinen rakenne.

Aivotoiminnan ja tietoisten kokemusten korrelaatioiden etsinta ei kuiten-
kaan loppujen lopuksi voi tuottaa muuta kuin korrelaatibftalietoisuus sailyy
niin sanotusti kovana ongelmana, koska korrelaatioita etsimélla ei saada vastausta
kahteen keskeiseen kysymykseen: mit4 tietoisuus on ja mika on sen m@fkitys.
Leo Nareaho on kirjoittanut tietoisuuden ja neurotieteen suhteesta Kifljeexha,
uskonto ja tietoisuus: filosofista rajankayntid. Han esittelee Antonio Damasion ja
Gerald Edelmanin teorioita tietoisuudesta, mutta toteaa, ettei niilla ole paljonkaan
annettavaa aivojen ja tietoisuuden suhteen ymmartaniseelyds Nareaho poh-

tii korrelaattien merkitysta. Niitd voidaan kylla etsia, mutta miten méaaritella etsit-
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tavien korrelaattien koko. Mentaalisen tilan korrelaatti on aivokudosta, joka ra-
kentuu soluista, ne taas atomeista, ja atomien sisusta hallitsevat kvanttimekaaniset
tapahtumat. Ei ole millaan tavoin varmaa, ettd ymmarrys tietoisuuden luonteesta
lisdantyy, kun mentaalisten tilojen korrelaatit aivoissa paikallistetaan yha tar-
kemmin ja tarkemmin. Toisaalta tietoisuuden fysikaalinen perusta voikin 16ytya
kvanttifysikaalisista tapahtumista — tdman vaihtoehdon jo dualismin yhteydessa
mainitsin. Neurotutkijatkin térm&avat aina lopulta tietoisuutta koskeviin filosofi-
siin ja metafyysisiin kysymyksiin. Nareaho toteaa, ettd neurotutkimus pystyy va-
lottamaan tietoisuuden ongelmaa yhtad vahan kuin maalauksen materiaalin tutki-
minen kertoo sen aarella koetusta esteettisesta kokemukSesta.

Nahin tietoisuuden luonnetta koskeviin kysymyksiin pitaisi emergenssiteo-
rialla siis olla jotain uutta annettavaa. Jo ensimmaisessa luvussa otin esille super-
venienssin kasitteen. Tietoisuuden ja kokemusten voidaan sanoa supervenioivan
aivotiloja. Clayton tekee jaoheikkoon javahvaan supervenienssiin. Vahvan tul-
kinnan mukaan mentaaliset tilat maaraytyvat yksikasitteisesti aivotiloihin nédhden.
Kokemuksemme olisi siis aivoihin ndhden taysin determinististd. Kaksi ihmista
kokee tasmalleen saman kokemuksen, jos heidan aivojensa kokemuksen kannalta
merkitykselliset osat ovat tAsmalleen samassa tilassa. Heikko supervenienssi puo-
lestaan edellyttaa kylla, etta mentaaliset tilat ovat aivoista taysin riippuvaisia, mut-
ta hylkaa yksi yhteen -vastaavuuden aivotilojen ja kokemusten valilla. Useat eri-
laiset biologiset rakenteet voivat esimerkiksi tuottaa kokemuksen kivusta. Heikko
tulkinta vaikuttaisikin sikali luontevammalta, etta hyvin erilaiset elolliset olennot
voivat kokea kipua. Yksi yhteen -vastaavuuden sijaan puhuttaisiin tyyppi—tyyppi
(type—type) -vastaavuudesta. Mentaaliset ja fysikaaliset tapahtumat edustaisivat
kahta erilaista tapahtumatyyppid maailmassa. Niiden keskinaisen vaikutuksen
selvittamiseksi pitdisi ensin yleisemmin selittdda, miten erityyppiset tapahtumat
ovat suhteessa toisiin$¥.Clayton ei timan tarkemmin erittele, mita han tyyppi—
tyyppi -vastaavuudella tarkoittaa, mutta hdnen my6hemmin esittelemansa agentti-
kausaalisuus viittaa nahdakseni siihen, mita han ajaa tassd Yakasergenssi on
mahdolista sovittaa yhteen heikon supervenienssin kanssa. Supervenioivat omi-

naisuudet ovat emergoituneet historiallisessa evoluutiossa kompleksisuuden kas-
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vaessa. Clayton toteaakin, etta, hanen kannattamastaan nakemyksesta voisi kayt-
t44 nimea emergentistinen supervenie(esiergentist superveniencey.

Sani Pihlstrom pitda emergenssia hedelmallisena vaihvoehtarkastella
tietoisuuden ja materiaalisen maailman suhdetta. Han toteaa, etta jos hylkddmme
fysikalismin ja dualismin, mutta kiellamme myds emergenssin, ainoaksi vaihtoeh-
doksi jad panpsykismi. Panpsykisti katsoo, etta todellisuus on pohjimmiltaan hen-
kinen ja sen alkeellisimmillakin osasilla on jonkinasteisia mentaalisia ominai-
suuksia. Pihlstromin mielesta panpsykismi on paljon emergenssia vaikeammin
hyvaksyttavissa®°

Clayton pyrkii rakentamaan tietoisuuden ja materiaalisen maailman suhteel-
le teoriaa, joka olisi hyvéaksyttavissd luonnontieteen nakoékulmasta mutta ottaisi
silti mentaaliset ominaisuudet jonain reaalisena ja itsenédisesti olemassa olevana.
Taman tasapainoilun seurauksena hanen esityksensa on hieman roénsyileva ja tun-
tuu valilla takertuva yksityiskohtiin, joiden merkityksen avaaminen on tyolasta.
Koetan seuraavaksi joka tapauksessa tiivistda hanen ajatuksensa niin kuin sen itse
ymmarran.

lhminen on psykofyysinen kokonaisut?$ jolle on evoluutiossa kompleksi-
suudenkasvaessa emergoitunut ominaisuuksia, jotka eivat ole palautettavissa
alemman tason toimintoihin. Erityisesti tallaisia ovat mentaaliset ominaisuudet,
joista ainakin osa on vain ihmiselle ominai§iaNailla ominaisuuksilla on itse-
naiga ja niiden perustana oleviin aivotiloihin nahden kausaalista vaikutusta, joka
eroaa fysikaalisesta ja biologisesta kausaalisuudesta. Sitd voidaan kutsua esimer-
kiksi agenttikausaalisuudekSF Ihmisen persoonan tutkimus ei voi rajoittua vain
aivojen tutkimiseen. Tarkastelun kohteena on oltava my®ds emergentti ajattelun
taso, jonka kuvailu ei ole mahdollista vain fysikaaliselta pohjalta, vaan edellyttaa
myds tason sisdisen kasitteiston kayttSaClayton ei viela tassa yhteydessa kui-
tenkan halua puhua ihmisista agentteina vaikka kayttddkin sanaa myéhemmin
puhuessaan emergenssista ja transsendentista, ymmartaakseni siksi, ettd agentti on
mahdollista ymmartda luonnontieteiden kannalta ongelmallisena metafyysisena
kasitteend. Vain metafyysisesti minimalistinen teoria sailyttaa kosketuksen luon-
nontieteisiin. Tapahtumista ja tiloista on mahdollista puhua luonnontieteiden kon-

139 Clayton 2004, 127.
180 pihlstrém 2000, 8-9.
161 Clayton 2004, 143.
182 Clayton 2004, 139.
183 Clayton 2004, 141.
164 Clayton 2004, 143.

a7



tekstissa, substansseista ei. Mentaaliset ominaisuudet ovat joka tapauksessa riip-
puvaisia niita edeltavista fysikaalisista tapahtuni&ta.

Claytonin agenttikausaalisuudella saattaisi olla yhtymakohtia Stuart A.
Kauffmanin ajatuksiin ihmismielestd. Kauffman, johon viittasin jo fysikalismin
kritiikin yhteydessa, vastustaa kirjassaBgha uudelleen keksimingyrityksia
ymmartaa inmismieli tietokoneen kaltaisena jarjestelména, joka suorittaa mekaa-

nisia laskutoimituksia.

Uskon, etté ihmismieli ei ole algoritminen eikd se ole pelkka laskennallinen kone. Pikem-
minkin uskon, ettd mieli oenemmarkuin "laskennallinen kone”. Meissa ruumiillistuva
ihmismieli on Tarkoittava ja tekeva orgaaninen jarjestelmdykyiset teoriat eivat pysty
kertomaan, miten mieli tuottaa toteuttamansa merkitykset ja tekefffiset.

Seké tietokoneiden periaate ettd mekaanisen laskennan soveltaminen neurotietei-
siin perustuvat brittildisen matemaatikon Alan Turingin algoritmeja koskeviin
tutkimuksiin. Kauffman maarittelisi algoritmin sanomalla, ettd se on "tehokas
menetelma tuloksen laskemiseksi”. Esimerkiksi luvun jakaminen jakokulmassa on
algoritmi: yksinkertaisten ohjeiden mukaisesti kirjoitetaan symboleja paperille,
kunnes saavutetaan lopputulos. Turing loi teoreettisen pohjan koneelle, joka me-
kaanisesti, vaihe vaiheelta ratkaisisi laskutoimituksia. Tallaista konetta kutsutaan
Turing-koneekst®’ Jokainen tietokone on tavallaan Turing-kone. Algoritmeihin

ja Turingin ty6hon palaan uudelleen viela kolmannessa luvussa.

Monet neurotieteilijat ovat siis pyrkineet ymmartdmaan aivojen toimintaa
monimutkaisena Turing-koneena. Ihmisen kyky ratkaista ongelmia redusoituisi
aivojen laskutoimituksiksi®® Kauffman nakee tadman kuitenkin mahdottomana.
Turing itse osoitti, ettd on olemassa ongelmia, jotka eivat ole laskettavissa Turing-
koneella, ja jo tatd ennen Kurt Godel oli osoittanut, ettei edes matematiikka itse
ole algoritminen. Valittinpa aksioomat miten tahansa, aina jaa tosia vaitteita, joita
ei voi johtaa aksioomist&’ Ihmismieli nayttaisi tuottavan teorioita, joita ei voida
johtaa deduktiivisella paattelylla aiemmista teorioista.

Kauffmanin mukaan erityinen ongelma laskettavuuden kannalta on ihmis-
mielen taipumus luokitella asioita. lIhminen sijoittaa samaan kategoriaan asioita,
joilla ei ole mitddn sellaista yhteista piirretta, jonka voisi mekaanisesti tunnistaa.
On mahdotonta sanoa tasmallisesti, mika esimerkiksi yhdistaa kaikkia mahdollisia

pelejd, tai miksi jo ulkomuodon perusteella osaamme luokitella joukon hyvinkin
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erindkoisia elaimia koiriksi. Kauffman viittaa tdssa Wittgensteinin perheyhtélai-
syyden kasitteeseéf?

Laskennallisesti on helppo ratkaista ongelmia, joissa samat asiat vaikuttavat
toisiinsa aina samalla tavalla. Kauffman kayttaa samagelma-avaruukuvaa-
maan tallaista asioiden joukkoa, jossa niiden keskindinen vuorovaikutuksen tapa
on ennalta tiedossa. Kehitys on usein kuitenkin juuri sitd, etta jotain asiaa kayte-
taan ennakoimattomalla tavalla ja siirrytaan alkuperaisen ongelma-avaruuden ul-
kopuolelle™ Kauffmanin lempiesimerkki, johon han palaa useita kertoja, on tari-
na traktorin kehittelysta. Traktoria muotoiltaessa ongelmaksi nousi riittavan vah-
van rungon tekeminen, jotta se kestaisi raskaan sylinterilohkon painon. Ratkaisu
l0ytyi, kun oivallettiin kayttaa itse sylinterilohkoa runkona, eiké erillista runkoa
tarvittu’? Tallaisten uudenlaisten vuorovaikutusten huomioiminen algoritmisissa
ratkaisuissa on kaytanndssa mahdotonta. Nayttaisi siis siltd, etta ihmisen aivot
eivat ole pelkka Turing-kone.

Kauffman kayttaa usein sane@mija, joka saattaisi viitata samantyyppisiin
kykyihin kuin Claytonin agenttikausaalisuus. Kauffmanin toimijalle on keskeista,
ettd siihen voidaan soveltaa teleologista eli paamaarahakuista kielta. Bakteerista
voi Kauffmanin mielestad sanoa, ettd se "ui ylés glukoosigradienttia 'saadakseen’
sokeria”. TAma on teleologista kielenkayttod ja bakteeria voisi ehka pitaa toimija-
na. Pallosta ei kuitenkaan voi sanoa, etté se vierii "paastakseen” alamakeda. Pallon
likkeista ei voi puhua teleologisesti. Kauffmanin toimijuus ja Claytonin agentti-
kausaalisuus saattaisivat siis viitata ainakin osittain samaan todellisuuden piirtee-
seen, elollisten olentojen ja erityisesti ihmisen kykyyn luoda asioiden vélille uusia
merkityksia ja vuorovaikutuksia tietyn padmaaran saavuttamiseksi.

Palaan nyt takaisin Claytoniin. Hanen kasityksensa ihmisesta voisi ehka tii-
vistda seuraavasti. Biologisen systeemin kayttaytymistd ohjaavat geneettisesti
maaraytyneet tai opitut taipumukset. TAméan biologisen tason ylapuolella on
emergentti paamaarahakuinen taso, jolla toimintaa ohjaavat halut ja uskomukset.
Naiden ylapuolella vaikuttavat puolestaan korkeamman tason kognitiiviset pro-
sessit”® Nama tasot yhdessa muodostavat kokonaisuuden, jota voidaan kutsua
ihmisen persoonaksl* Persoonan kasite sitoo ihmisen biologisen ja neurologisen

tarkastelun yhteen ihmistieteiden kanssa. Persoona on sosiaalisen vuorovaikutuk-

10 Kauffman 2008, 211.

11 Kauffman 2008, 212—-213.
172 Kauffman 2008, 174-175.
173 Clayton 2004, 143.

174 Clayton 2004, 143-144.
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sen perusyksikko. Sosiaaliset tieteet, kuten psykologia, sosiologia ja kulttuuriant-
ropologia, rakentuvat persoonien olemassaolon varaan. Luonnollisesti avoimiksi
jaavat vielad sellaiset kysymykset kuin, milloin persoona syntyy, kehittyyko tai
haviaako se asteittain, voiko elossa olevan ihmisen persoona havita tai himmeta,
tai onko se metafyysinen objekti kuten sielu tai persoonasubstanssi; reaalisesti
olemassa oleva vai ainoastaan sosiaalinen fiktio. Oleellista kuitenkin on, ettéa per-
soonien vuorovaikutus ei ole palautettavissa fysikaalisiin vuorovaikutdiciin.
Sosaalisen elaman selittaminen edellyttaa agenttivuorovaikutusta, jossa keskeisia
ovat paamaarat ja tarkoituksenmukainen toiminta niiden eteen. Persoonien toimin-
ta on intentionaalista ja teleologista.

Yhdysvalloissa sai 1800-luvun lopulla alkunsa personalismiksi kutsuttu filo-
sofinen suuntaus, josta Sami Pihlstrom on kirjoittanut kirjasonto ja ela-
man merkitysjulkaistun artikkelin. Suuntauksen &aanenkannattajan, The Per-
sonalist Forumin ensimmaisessé numerossa 1985 toimittaja Thomas Buford maa-

ritteli personalismin seuraavasti:

Personalismi on filosofia, joka perustpersoonallistenkategorioiden palautumattomuu-
teen ja ensisijaisuuteen — eli sellaisten kategorioiden, jotka hallitsevat persoonallisten olen-
tojen valista vuorovaikutusta — merkityksen pikemmin kuin syyn, kunnioituksen pikemmin
kuin voiman, moraalisen arvon pikemmin kuin tehokkuuden, ymmartamisen pikemmin
kuin selittamisen kategorioidef’

Pihlstrom etsii personalismin piirteita nykypaivan amerikkalaisesta filosofiasta ja
viittaa Joseph Margolisin ja Karl R. Popperin ajatuksiin (joista kumpikaan ei tosin
tunnustaudu personalistiksi). Pihlstrom kirjoittaa, etta "Margolisin mukaan per-
soonat ovat emergentteja mutta aineellisessa todellisuudessa "ruumiillistuneita”

kulttuurientiteettejd.” Han jatkaa:

Téllaisen ajattelutavan [Margolis ja Popper] mukaan persoonan, tyypillisesti ihmispersoo-
nan, olemassaolo ei ole kartesiolaisen dualismin mukaista puhtaasti "sielullista”, pelkkéana
ajattelevana oliona olemista, vaan olennaisesti ruumiillista, aineen maailmaan sidottua. Silti
persoona on enemman kuin pelkka materiaalinen perustansa, josta se ikdan kuin kehkeytyy
eli emergoituu, nousee esiin. Persoonan ontologinen erityislaatu edellyttda sosiaalista vuo-
rovaikutusta muiden kielta ja kasitteitda kayttavien olentojen — muiden persoonien — kanssa.
Niinpa on osuvaa kuvailla persoonaa kulttuurientiteetiksi, inhimilliseksi luomukseksi, joka

ei voi syntya "itsestaan” ihmisyhteisosta irti repaistyi.

Claytonia ei lahtokohdiltaan voi pitdé personalistina. Nama kiinnittavat huomiota
subjektiivisen ja persoonallisen kokemuksen merkitykseen tietoteoriassa ja koros-

tavat tiedon nakokulmasidonnaisuutta. He kritisoivat metafyysista reafiShia,

175 Clayton 2004, 145.

176 Clayton 2004, 146.

7 pihlstrom 2010, 137. Kyseessa on Pihlstromin kaantama lainaus Bufordin artikkelista.
78 pihlstrém 2010, 144-145.

19 pihlstrém 2010, 135.
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joka Claytonilla nayttaisi olevan teoriansa lausumattomana taustaoletuksena.
Claytonin kasitys persoonan synnysta, luonteesta ja palautumattomuudesta ruu-
miillisiin prosesseihin - ihmispersoona psykofyysisend kokonaisuutena - vaikut-
taisi kuitenkin olevan lahelld joidenkin personalistisesti suuntautuneiden filosofi-

en ajatuksia.

Yhteenveto Philip Claytonin emergenssikasityksesta
Tassa luvussa olen pyrkinyt esittelemaan Philip Claytonin emergenssiteoriaa ja

pelaamaan sitd eraiden muiden tutkijoiden kasityksiin. Claytonin ajattelussa kes-
keistd on, ettd maailmankaikkeus on ajassa kehittyva kokonaisuus, joka jatkuvasti
synnyttaa yha monimutkaisempia rakenteita. Tama kehitys ei kuitenkaan ole en-
nustettavissa tai kuvailtavissa kaikkina aikoina yleispatevilla laeilla ja sdannén-
mukaisuuksilla. Kompleksisuuden kasvaessa kehityksessa on aika ajoin eraanlai-
sia epdjatkuvuuskohtia, joissa syntyy ontologisesti uudenlaisia ominaisuuksia ja
objekteja. Niiden vaikutus omiin osasiinsa ja ymparistoonsa ei ole enaa kuvailta-
vissa niitd ennen vallinneilla kasitteilla ja laeilla, vaan edellyttdd uusien kasittei-
den kayttoonottoa ja sisaltdd aiemmasta poikkeavia vuorovaikutuksen muotoja.
Tata han kutsuu alaspain -kausaalisuudeksi. Nain syntyy uusia omalakisia todelli-
suuden tasoja, jotka muodostavat sisakkaisen hierarkian. Uuden tason ominaisuu-
det eivat mydskaan ole valttamattomia niitd edeltdneeseen tilaan nahden, vaan
niiden sijaan olisi samoista lahtokohdista voinut syntya myos joitain muita omi-
naisuuksia. Tatd ontologisesti uudenlaisten ominaisuuksien ja objektien syntya
Clayton kutsuu vahvaksi eli ontologiseksi emergenssiksi.

Clayton nakee useissa luonnonilmidissa viitteitd vahvasta emergenssistd, ja
pitdd teoriansa testaamista ainakin osittain luonnontieteellisend kysymyksena,
mutta ei pyri tdsmallisemmin analysoimaan yhdenkaan esimerkkinsa luonnetta.
Toisaalta hdn sanoo vahvan emergenssin olevan metafyysinen teoria. Hieman
epaselvaksi jaa, katsooko han, ettd metafyysinen teoria olisi mahdollista luonnon-
tieteellisesti todistaa oikeaksi. Claytonin esimerkit eivat missaan tapauksessa to-
dista teoriaa luonnontieteellisessa mielessa, mutta muutamat niisté ovat mielestani
riittavia tekemaan hanen kannattamastaan emergenssin muodosta vakavasti otet-
tavan teorian. Varsinkin fysiikan ja biologian, seka aivojen ja ihmismielen suhdet-
ta koskevat pohdiskelut ovat huomionarvoisia.

Elamaa ja ihmisen persoonaa Clayton pitdd emergentteina todellisuuden ta-
soina, mutta korostaa, ettd teoria edellyttdd emergenssia esiintyvan myos elotto-
man luonnon piirissa. Varsinkin jos ihmismieli olisi ainoa vahvasti emergentti

51



asia maailmassa, kyse olisi itse asiassa dualismista. Persoonat ovat sosiaalisen
todellisuuden perusyksikoitd samalla tavalla kuin esimerkiksi aineen atomit ovat
kemian tutkimuksen perusyksikdita. Persoona on keskeinen kasite, kun Clayton
soveltaa teoriaansa teologiaan ja kysymykseen Jumalasta. Tahan aihepiiriin pa-
laan neljannessa luvussa. Seuraavassa luvussa tarkastelen emergenssia luonnontie-

teellisen tietamyksen kannalta ja pyrin peilaamaan Claytonin ajatuksia sita vasten.
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3. Emergenssi suhteessa moderniin fysiikkaan, komplek-
sisuuden tutkimukseen ja kaaosteoriaan
Emergenssiin liittyy ennakoimattomuus ja uusien, yhd kompleksisempien raken-

teiden syntyminen. Toisaalta matemaattisesti on pyritty mallintamaan ja tietoko-
neilla simuloimaan prosesseja, joissa yksinkertaisten vaiheiden toistaminen tuot-
taa hyvin monimutkaisia sddnnénmukaisia rakenteita. Kaaosteoria puolestaan tut-
Kii systeemeja, jotka ovat hyvin herkkia lahtotilanteelle niin, ettd niiden kayttay-
tyminen tietyissa tilanteissa on kaytdnntsséd ennakoimatonta. Monet Claytonin
emergenssiin viittaavat esimerkit kuuluvat jollain tavoin kompleksisuuden tutki-
muksen ja kaaosteorian alueeseen. Pyrin tdssa luvussa luomaan katsauksen nyky-
kasitykseen fysikaalisten ilmididen ennustettavuudesta seka siihen, mita komplek-
sisuuden tutkimus ja kaaosteoria voivat kertoa tai jattavat kertomatta todellisuu-
den luonteesta ja mika on niiden suhde emergenssiin. Tarkoitukseni on osoittaa,
ettd jatkuva kompleksisuuden kasvu, tiettyjen ilmididen episteeminen ennustamat-
tomuus ja ndiden myéta heikon eli episteemisen emergenssin esiintyminen maa-
iimassa ovat luonnontieteellisia tosiasioita ja myds sen keinoin tutkittavissa. Vah-
va emergenssi Claytonin esittamassa muodossa on puolestaan metafyysinen teo-
ria, jonka totuutta on ainakin taméanhetkisen tieteellisen tietamyksen valossa vai-
keaa tai mahdotonta arvioida.

Kasittelen myods kvanttifysiikkaa, koska se on haastanut klassisen fysiikan
taustalla olevat kasitykset todellisuuden luonteesta ja ymmarrettavyydesta seké
ihmisesta todellisuuden osana. Pyrin kiinnittdm&an huomiota emergenssiteorian
havaintoa ja havaitsijan asemaa koskeviin metafyysisiin oletuksiin, jotka ovat
nahdakseni varsin pitkalle samat kuin klassisessa fysiikassa ja mekanistis-
deterministisessa todellisuuskasityksessa. Lisaksi kvanttifysiikassa on tulkittu
olevan epakausaalisia tai epadeterministisia piirteitad. Sikali se voisi antaa viitteita

vahvasta emergenssista maailmankaikkeudessa.

Newtonista kaaosteoriaan
Kasitys ilmididen ennustettavuudesta ja luonnon deterministisyydesta on muuttu-

nut useaan kertaan viimeisten kolmensadan vuoden aikana. Luon lyhyen katsauk-
sen aiheeseen aloittaen Newtonin fysiikasta ja tarkastelen, millaisten kysymysten
kautta tutkimus on siita edennyt kaaosteoriaan ja kompleksisuuden simulointiin.
Historian ja kaaosteorian osalta tukeudun l&hinna John Gribbinin kiggeéa

yksinkertaisuus: Kaaos, kompleksisuus ja elaméan synty
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Viela 1600-luvulla ihmiskunnalta puuttuivat matemaattiset valineet taivaan-
kappaleiden liikkeiden ja luonnonilmididen ennakointiin. Planeettojen liikkeita
osattiin kylla havaittujen sddnnénmukaisuuksien perusteella ennakoida ja niiden
ratoja maarittaa. Tama sadnnénmukaisuus selitettiin kuitenkin Jumalan tai jumali-
en aikaansaannokseksi, tai fysikaalisilla kappaleilla ajateltiin olevan sellainen
luonto, ettéd ne pyrkivat sailyttdmaan tietyn harmonian ja jarjestyksen ja liikku-
maan tietylla tavalld®® Esimerkiksi aristoteelisessa mekaniikassa ajateltiin, etté
kullakin kappaleella on kosmoksessa sille luonteenomainen paikka, joka riippuu
neljan perusaineksen suhteista sen koostumuksessa. Kukin kappale pyrkii liilkku-
maan suoraviivaisesti kohti omaa paikkaansa. Siksi esimerkiksi kiven luontainen
liike on alaspain kohti maan keskipistettd, ja liekin taas suoraan ylospain, etddm-
maksi siita:®"

Gdilein, Kopernikuksen ja Keplerin kokeet ja tahtiéeliset havainnot
1500- ja 1600-luvuilla ennakoivat jo muutosta maailmankuvassa. Ehka fysiikan
suurin edistysaskel otettiin kuitenkin, kun Newton — samanaikaisesti Leibnizin
kanssa — kehitti differentiaalilaskennan ja muotoili liiketté ja voimaa koskevat lait
yhtenaiseksi kokonaisuudeksi. Ne antoivat mahdollisuuden ennustaa kappaleen
etenemistd tulevaisuudessa kappaleen tamanhetkisen liiketilan ja kappaleeseen
vaikuttavien voimien perusteella. Tykinkuulan lentoradalle tai planeettojen liik-
keille oli nyt olemassa matemaattinen malli, jota voitiin kdytanndssa testata ha-
vainnoin ja kokein. Liikelait sisaltdva Newtonin paatédslosophiae Naturalis
Principia Mathematica julkaistiin 168%2

JoNewton itse oli tietoinen teoriaansa liittyvista ongelmista, ja ne ilmenivat
erityisesti taivaanmekaniikassa. Newtonin lakien perusteella on helppo laskea,
miten kaksi kappaletta kiertaa toisiaan tyhjassa avaruudessa. Niiden ellipsinmuo-
toisille radoille on olemassa yksinkertaiset matemaattiset yhtélot, joista niiden
sijainti voidaan laskea milla tahansa tulevaisuuden tai menneisyyden ajanhetkel-
1a.1% Jos toisiinsa vaikuttavia kappaleita kuitenkin on kolme tai enemman, ei nii-
den atoja enaa ole mahdollista laskea tasmallisesti. Tata kutsutaan matematiikas-
sa ja fysiikassa yleisesti kolmen kappaleen ongelnt&kMatemaattisin termein
sanotuna niiden keskinaista vuorovaikutusta ja sijaintia kuvaaville yhtaldille ei

ole olemassa analyyttisia ratkaisuja, vaan joudutaan tyytymaan likiarvoisiin, itera-

180 Gribbin 2005, 17.

181 Chalmers 1994, 69.

182 Gribbin 2005, 18-26.

183 Koskinen & Vainio 2010, 13-15.
184 Koskinen & Vainio 2010, 37-38.
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tiivisiin ratkaisuihin. Téallaisilla ratkaisuilla esimerkiksi Aurinkokunnan planeetto-
jen radat voidaan ennustaa hyvinkin pitkalla aikavalilla riittavan tarkasti ja paatel-
|&, ettd ne ovat pysyneet nykyisilla radoillaan hyvin pitkd&n ja tulevat jatkamaan
niilla kauas tulevaisuuteen. Likimaaraiset ratkaisut eivat kuitenkaan voi todistaa,
ettd nain jatkuisi ikuisesti. Kyse ei ole laskijan taitamattomuudesta tai tiedon puut-
teesta, vaan periaatteellisesta ongelmasta: analyyttista ratkaisua ei yksinkertaisesti
ole olemassa. Luonto ikdan kuin ei tieda omaa tulevaisuuttaan. Newton oli itse
syvasti uskonnollinen ihminen ja katsoi, ettd jos Aurinkokunnan planeetat alkaisi-
vat poiketa nyKkyisilta radoiltaan, Jumala kylla palauttaisi ne paikalleen. Silti mo-
net olivat halukkaita sivuuttamaan teorian ongelmat ja ndkemaan maailman taysin
mekaanisena ja deterministisefia.

1800-uvun loppupuolella matemaatikot alkoivat kuitenkin suhtautua on-
gelmaan yha vakavammin ja etsia siihen maaratietoisemmin ratkaisua. Keskeisek-
si nousivat matemaatikko Henry Poincarén oivallukset. Vuonna 1890 julkaistussa
tutkimuksessaan han osoitti, ettd kolmen kappaleen ongelmassa kappaleiden rato-
jen approksimoinnissa kaytettavat sarjat ovat tyypillisesti hajaantuvia. Kaytannos-
sa tama tarkoittaa, etta stabiilit taivaankappaleiden radat ovat poikkeuksia ja epa-
vakaus normaalia ja etta hyvin pitkalla aikavalilla taivaankappaleiden ratoja on
mahdotonta ennustaa edes likim&araisesti. Mielivaltaisen pienet erot l&htoétilan-
teessa voivat tuottaa taysin toisistaan poikkeavia lopputul&¥sia.

Voimme tietysti kuvitella supertietokoneen, joka tuntee lahtétilanteen tay-
dellisesti ja laskee likiarvoa tarkemmin ja tarkemmin yha kauemmas tulevaisuu-
teen. Kyse ei kuitenkaan ole riittamattomasta mittaustarkkuudesta tai laskentate-
hosta, vaan periaatteellisesta rajoituksesta. Lahtotilannetta on mahdotonta tuntea
absoluuttisen tarkasti. Perustelu télle on varsin yksinkertainen.

Kappaleen sijainti avaruudessa taytyy maarittdad jossain koordinaatistossa
koordinaatteina, jotka ovat reaalilukuja. Reaaliluvut jakautuvat rationaali- ja irra-
tionaalilukuihin. Rationaaliluvut voidaan ilmoittaa murtolukuina kahden koko-
naisluvun suhteena, esimerkiksi 3/4, 2/3 tai 15/37. Desimaaliluvuksi muutettuna
ne ovat paattyvia tai paattymattomia mutta jaksollisia: 3/4 = 0,75, 2/3 =
0,666666... ja 15/37 = 0,405405405.... Jokaisen kahden rationaaliluvun valista
|6ytyy kuitenkin irrationaalilukuja, joita ei voi ilmaista murtolukuina ja jotka de-

simaalilukuina ovat paattymattomia ja jaksottomia. Tallaisen luvun ilmoittaminen

185 Gribbin 2005, 26-27.
188 Gribbin 2005, 53-62.
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tasmallisesti vaatisi, etta kirjoitetaan aareton maara desimaaleja. Jos siis kolmen
kappaleen ongelmassa lahtotilanteessa kaikkien kappaleiden kaikki koordinaatit
sattuisivat olemaan jossain koordinaatistossa rationaalilukuja, alkutilanne olisi

teoriassa mahdollista ilmaista tasmallisesti. Jos kuitenkin yksikin koordinaatti on

irrationaaliluku, mik& on paljon todennakdisempad, jo pelkastaan tdman yhden
koordinaatin tallentaminen vaatisi aarettéméan muistikapasit&étin.

Maailmankaikkeudessa on &arellinen maara hiukkasia, eikd mikaan tietoko-
ne voi tallentaa lukuja aarettoman tarkasti. Maailmankaikkeus ei siis voi pitaa
siséllaén oliota, joka tietaisi tdsmallisesti sen tulevaisuuden, ei vaikka tuo olio
olisi koko maailmankaikkeus itse. Ei ole mahdollista ajatella simulaattoria, joka
simuloisi maailmankaikkeuden tulevaisuutta nopeammin kuin sen tila reaaliajassa
kehittyy.*®®

Monilla systeemeilla on olemassa niin saneittnaktori, tila, jota kohti ne
kulkevat, kun alkutilanne pysyy tiettyjen reunaehtojen sisalla. Yksinkertaisimmil-
laan esimerkiksi lasten keinulla on attraktori. Se on piste, jossa keinu roikkuu pai-
kallaan suorien narujen varassa. Annettiinpa keinulle kuinka paljon vauhtia tahan-
sa ja mihin suuntaan tahansa, keinu aina lopulta paatyy tahan tilaan. Tilanne
muuttuu vasta, kun vauhtia esimerkiksi annetaan niin paljon, ettéd keinu pyodrahtaa
ylakautta sitd kannattelevan putken ympari, ja narut kietoutuvat putken ymparille.
Maan liikkeiden attraktori on ellipsin muotoinen rata Auringon ympari. Vaikka
jokin hairitsisi Maan liiketta ja muuttaisi sen rataa hieman tilapaisesti, se vahitel-
len palaa kohti alkuperdista ideaalirataa. Vasta riittavan suuret hairiét voisivat
suistaa Maan kokonaan radaltaan.

Samalla systeemilla voi olla useita attraktoreja, ja toisinaan mielivaltaisen
pieni ero alkutilanteessa maaraa, mita attraktoria kohti systeemi lahtee etenemaan.
Kuvitellaan esimerkiksi l&helle pyramidin huippua putoava vesipisara. Kaikki
samalle pyramidin sivulle pudonneet pisarat valuvat sivua alas samaan suuntaan,
mutta pyramidin sarmalle tai karkeen pudonneella pisaralla mielivaltaisen pieni
ero putoamiskohdassa maaraa, mita sivua pitkin se VE@ysteemi voi myos
jdada heilahtelemaan kahden tai useamman attraktorin valilla. Tietyilla alkueh-
doilla systeemi saattaa puolestaan alkaa kayttaytyd ainakin naenndisen satunnai-

sesti ja ennustamattomasti ja sen sanotaan ajautuvan kaabKseen.

187 Gribbin 2005, 81-84.

188 Gribbin 2005, 84.

189 Gribbin 2005, 41-43, 71-78.
190 K oskinen & Vainio 2010, 175.
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Kaaosteoria on fysiikan sivuhaara, joka tutkii téllaisia alkuehdoille herkkia
prosesseja. Ne ovat periaatteessa taysin deterministisia, mutta niiden tasmallista
etenemista on kaytdnndssa mahdotonta enntiStaapputulokseen vaikuttavia
tekijoita voi olla useita, ja teoria pyrkii selvittdmaan, minkalaisilla parametrien
arvoilla prosessilla on olemassa attraktori ja milloin se taas ajautuu epavakaaseen
tilaan: heilahtelemaan eri tilojen valilla tai kaaokseen. Eras esimerkki tallaisesta
on logistinen yhtélo, jota voidaan kaytanndssa yrittaa soveltaa esimerkiksi hyon-
teispopulaation koon muutosten mallintamiseen. Seuraavan sukupolven kokoon
vaikuttaa aina edellisen sukupolven koko ja syntyvien jalkeldisten maara aikuista
yksilod kohti, sek& ravinnon maara. Lisaksi elinymparistd asettaa populaatiolle
tietyn maksimikoon, jota se ei voi ylittdd. Jos hyonteisid on vahan, ravintoa riittda
kaikille ja suurin osa selviaa lisaantymisikaan. Jos populaation koko taas on lahel-
|l& maksimiaan, ruokaa on vahan ja suuri osa yksildista kuolee ennen kuin ehtii
lisdantya. Sovitaan, ettd,»on n:nnen sukupolven koko murto-osana maksimi-
koost. x, on siis luku nollan ja yhden valilta: esimerkiksi jos populaation koko on
puolet maksimikoosta, x= 0,5, jos se on 80 % maksimikoosta,=0,8. Merki-
téaén syntyvien jalkelaisten maaraa yksiloa kohti B:lla. Populaation seuraavan su-
kupolven (n + 1) kokoa voisi yrittdd ennakoida yhtélollg x (1-x,)B x,. Tieto-
konesmulaatiolla on mahdollista selvittdd, milla syntyvyyden arvoilla populaation
koko pysyy vakaana (attraktori), milloin se taas heilahtelee kahden tai useamman
attraktorin valilla tai kayttaytyy kaoottisesti, jolloin attraktoreja on daretdon maara.
Tallaisten yksinkertaisten mallien soveltaminen todelliseen populaatioon on luon-
nollisesti hyvin vaikea&?

Matemaattisesti voidaan osoittaa, etté jos B on yhden ja kolmen valilla, po-
pulaation koolla on attraktori. Lahtotilanteesta riippumatta se riittdvan monen su-
kupolven jalkeen asettuu kokoon, joka on hieman tarkasta B:n arvosta riippuen
noin kaksi kolmasosaa maksimista. Kun B on hieman suurempi kuin kolme, popu-
laation koko alkaa heilahdella sukupolvesta toiseen kahden koon vélilla. Jos B on
3,4495, attraktoreja on nelja, ja kun B on 3,56, attraktoreja on jo kahdeksan. Jos
B:t4 kasvatetaan, attraktorien maara kasvaa, kunnes B:n arvolla 3,56999 systeemi
alkaa kayttaytya kaoottisesti. Talloin attraktoreja ikaan kuin on aaretbn maara ja

populaation koko vaihtelee sukupolvesta toiseen ennakoimattdrfiasti.

191 Koskinen & Vainio 2010, 171-172.
192 Gribbin 2005, 86-97.
193 Gribbin 2005, 90-92; Koskinen & Vainio 2010, 187-189.
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Naennaisen satunnaiset prosessit voivat kuitenkin tuottaa yllattavaa jarjes-
tysta. Kaoottisesti kayttaytyva systeemi saattaa tuottaa mielenkiintoisia komplek-
sisia rakenteita, joita kutsutafnaktaaleiksitai oudoiksi attraktoreiksiYksi frak-
taaleiden keskeinen ominaisuus itgesimilaarisuus Sama saanndllinen rakenne
toistuu sisékkain yha uudelleen ja uudelleen. Jos fraktaalista leikataan pala, sen
rakenne nayttaa tasmalleen samalta rippumatta palan K8bsEras esimerkki
fraktaalista ja satunnaisuuden tuottamasta jarjestyksestd on Sierpinskin kolmio,
jonka idea on néhtavisséd kuvassa 1 oikealla alhaalla olevassa kolmiossa. Se ei
varsinaisen aiheen kannalta ole paras mahdollinen esimerkki, mutta se on yksin-
kertainen esittaa ja periaate on helppo ymmartaa.

Sierpinskin kolmion voi tehda piirtAmalla ensin suuren kolmion, jonka jo-
kaisen sivun jakaa kahtia ja yhdistaa jakopisteet, niin etta ison kolmion karkiin
syntyy kolme pienempaa kolmiota, joille menettely taas toistetaan, periaatteessa

loputtomiin.

Izﬁva 1 éie?pln#slII(m“Lglgmlt;ah"r;a
aslelen jalkeen.

On kutenkin olemassa toinenkin tapa lahestya samaa lopputulosta. Piirre-
tdan ensin vain suuren kolmion karkipisteet, olkoot ne A, B ja C. Lisaksi valitaan
mielivaltaisesti aloituspiste. Sitten valitaan esimerkiksi noppaa heittamalla satun-
naisesti yksi pisteistd A, B ja C ja merkitddn uusi piste aloituspisteen ja valitun

pisteen puolivaliin. Heitetaan jalleen noppaa, valitaan yksi pisteistd A, B ja C ja

194 K oskinen & Vainio 2010, 178-179.
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merkitdan taas uusi piste taman ja viimeksi piirretyn pisteen puolivaliin. Muuta-
mien satojen nopan heittojen, mittausten ja pisteiden merkitsemisten jalkeen Sier-
pinskin kolmio alkaa jo hahmottua. Menetelma on luonnollisesti toivottoman hi-
das kasin, mutta yksinkertainen toteuttaa tietokoneella. Kuvan 1 kolmiot esittavat
Sierpinskin kolmion hahmottumista sadan, tuhannen, kymmenentuhannen ja mil-
joonan askelen jalkeel?”

Vaiheittainen prosessi, jonka jokaisella askelella heitetéan noppaa, tuottaa
yksittaisten askelien satunnaisuudesta huolimatta yksiulotteisista pisteistd saan-
nonmukaisen ja joka kerta samanlaisen tasokuvion. Kuviota ei nimittain synny,
ellei valintaa pisteiden A, B ja C valilla joka askelella tehda aidon satunnaisesti
esimerkiksi noppaa heittamalla. Periaatteessa kuvio on valmis vasta aarettoman
askelmaaran ja siis darettbman ajan jalkeen. Hieman monimutkaisemmalla algo-
ritmilla syntyy esimerkiksi tdysin saniaisen lehted muistuttava kuvio. Myds elolli-
sen olennon muotoutumista DNA:han koodatun informaation perusteella voisi
verrata kaaospeliin. DNA ei oikeastaan sisalla varsinaisia rakennusohjeita, niin
ettd yksilon ominaisuudet olisivat suoraan nahtavilla DNA-molekyylissa, vaan
ennemmin algoritmin, joka edetessaan tuottaa yksion.

Tietokoneiden kehitys ja niiden myotd kompleksisuuden tutkimus perustuu
brittilaisen Alan Turingin saavutuksiin 1940- ja 1950-luvuilla. Turingin mainitsin
jo edellisessa luvussa aivojen laskennallisen mallintamisen yhteydessa. Turing loi
pohjan menetelmille, joilla ongelman ratkaiseminen tai systeemin kehittyminen
voidaan puristaa algoritmiksi, aarelliseksi sarjaksi ohjeita, joita mekaanisesti seu-
raamalla paadytaan lopputulokseen. Nainhan tietokone toimii. Myos edella esitet-
ty Sierpinskin kolmion tuottava toistettava toiminto on algoritmi. Esimerkiksi
luku 7, joka on paattymétdn desimaaliluku, voidaan kirjaitigivin lyhyena algo-
ritmina. Yksinkertaista toimintoa iteroimalla paastaan yha tarkempaan ja tarkem-
paan likiarvoort?” Arkinen esimerkki pyrkimyksesta pakata konkreettinen fysi-
kaainen systeemi algoritmeiksi on sdé&n ennustaminen. Kun tdmanhetkinen tilan-
ne muualla maailmassa tiedetédén, tuleva sdd meilla voidaan ennustaa simuloimalla
matalapaineiden kulkua ja muita saahan vaikuttavia tekijoita. Algoritmin muodos-
tavat saailmiodiden kehityksen lainalaisuudet. Naiden ja kussakin pisteessa vallit-
sevien saaolojen perustella tietokone simuloi tilannetta askel askeleelta eteenpain.

Edellinen askel on aina uusi lahtétilanne seuraavalle. Saailmididen kehittyminen

19 Gribbin 2005, 104-106.
19 Gribbin 2005, 107-108.
197 Gribbin 2005, 131-133.
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ikaan kuin suoritetaan nopeutettuna tietokoneella. Laskentatehon taytyy luonnolli-

sesti olla niin hyva, ettd télla saavutetaan merkittdva etumatka sédéan todelliseen
kehittymiseen ndhden. Siksi ennusteiden tekeminen k&sin ennen tietokoneiden
aikaa oli toivotonta. Lisaksi prosessin herkkyys laht6arvojen epatarkkuudelle te-

kee ennustamisesta toisinaan mahdotbfita.

Télainen on itse asiassa myds Belusovin-Zabotinskin reaktio, jossa Clayton
nakee emergenssid. Reaktion etenemistd ei olekaan mahdollista p&éatella suoraan
l&htbaineiden perusteella, vaan se edellyttda reaktion simulointia hetki hetkeltd. Se
on myos aarimmaisen herkka lahtétilanteelle. Toisaalta Alan Turing ennusti t&-
mantyyppisen reaktion mahdollisuuden vuosia ennen kuin koe suoritettiin kaytan-
ndssa, simuloimalla reaktion likimaaraisesti vaihe vaiheelta matemaattisesti, il-
man tietokoneen apua. Ironista on, etta kokeen ensimmaisena suorittanut Belusov
ei ollut tietoinen Turingin matemaattisista saavutuksista eika ymmartanyt havain-
tojensa teoreettista perustaa. Han joutui sen vuoksi Neuvostoliitossa tiedeyhteistn
noyryyttamaksi yrittdessaan julkaista kokeen tulokset, koska tulosten katsottiin
olevan ristiriidassa sen aikaisen entropiaa koskevan tietimyksen K&hssa.

Kun tarkastellaan kompleksisuuden lisdantymista maailmassa, juuri entropi-
an kasite on keskeinen. Entropia tarkoittaa kansanomaisesti sanottuna epajarjes-
tyksen lisdantymista. Ajatellaan esimerkiksi irrotettavalla valiseinalla varustettua
laatikkoa. Valiseinén eri puolille johdetaan eri kaasua. Kun vélisein& poistetaan,
kaasut sekoittuvat. Ennen valiseinan poistoa kaasut olivat jarjestaytyneemmassa
tilassa kuin sen jalkeen. Sekoittumisessa epdjarjestys kasvaa ja entropia lisdantyy.
Systeemi pyrkii niin sanotusti termodynaamiseen tasapainoon. Termodynamiikan
teorioiden mukaan entropia maailmankaikkeudessa kokonaisuutena jatkuvasti
lisdantyy. Esimerkiksi lampdétilaerot pyrkivat tasaantumaan. Suunta on kohti ai-
neen ja energian tasaista jakautumista yha laajenevassa maailmankaikk€ddessa.

Systeemi, jonka l&pi virtaa energiaa, voi kuitenkin adsmodynaamisesti
epatasapainossa, niin ettd sen entropia paikallisesti vahenee. Esimerkiksi Maahan
tulee jatkuvasti Auringosta energiaa, jonka Maa sateilee takaisin avaruuteen. Ela-
man kehittyminen tarkoittaa aineen jarjestyksen lisdantymista ja entropian vahe-
nemist&®* Esimerkiksi jo ilmakeh&n hapen olemassaolo on elaman aikaansaamaa

ja edellyttaa entropian vahenemista. llman elam&é ei olisi happea, ja jos elama

198 Gribbin 2005, 66—73.
199 Gribbin 2005, 139-140.
200 Gribbin 2005, 38-44.
201 Gribbin 2005, 223-224.
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maapallolla loppuisi, reaktiivinen happi muodostaisi vahitellen yhdisteita muun
muassa typen ja hiilen kanssa ja haviaisi meriin ja maap&faiityds Belusovin-
Zabotinskin reaktiossa keskeisté on juuri entropian vaheneminen. Kun reaktioasti-
aan syotetdan lisaa aineita, systeemin lapi virtaa energiaa, mika mahdollistaa en-
tropian vahenemisen eli jarjestyksen lisaantymisen ja erilaisten aineiden erottumi-
sen ja kerdantymisen tiettyihin paikkoihin astia®3a&Elaman syntyyn ja komp-
lekdsuuden kasvuun liittyy siis entropian vdheneminen, jota elama itse yllapitaa.
Jos maailmassa on emergenssia Philip Claytonin esittdmassad muodossa, sen tay-
tyy liittya jollain tavoin entropian vdhenemiseen.

Emergenssin kannalta huomionarvoista Alan Turingin tydsséa on vield, etta
han osoitti, ettei kaikkien systeemien toimintaa ole mahdollista pakata algoritmi-
sesti. Jo tAman luvun alussa oli esilla, ettd koska laht6tilannetta ei voida absoluut-
tisen tarkasti ilmaista aarellisella tietomaaralla, systeemin kehitystd on mahdoton-
ta ennustaa. Se on silloin itse itsensé nopein simulaattori. Taman lisdksi ennusta-
miselle voi siis olla my6s matemaattinen, ongelman algoritmiseen ratkeavuuteen
liittyva periaatteellinen est®* Prosessin etenemista voisi verrata suunnistajaan,
joka aina rastille paastyaan saa sielta seuraavan rastin koordinaatit. Jokainen rasti
maaraa yksikasitteisesti seuraavan etapin, mutta suunnistaja ei voi hahmottaa ko-
ko reittid, radan pituutta tai maalin sijaintia etuk&teen. Ainoa keino selvittdé ne on
kiertdd koko reitti rasti rastilta. Lisdksi aarettotman pienet epatarkkuudet rastin
sijainnin maarittelyssa johtavat taysin erilaisiin ratoihin. Taméa koskee erityisesti
maailmankaikkeutta kokonaisuutena.

Maailmankaikkeudessa on ajan kuluessa syntynyt ja syntyy edelleen yha
kompleksisempia rakenteita. TAméa on yksi maailmankaikkeuden ominaisuus. Tata
kompleksisuuden kasvua on ainakin jossain laajuudessa mahdollista matemaatti-
sesti mallintaa. Systeemissa, jonka lapi virtaa energiaa, kuten maapallolla, entro-
pia voi paikallisesti vahentyd, mik& merkitsee jarjestyksen kasvua. Elama on ke-
hittynyt tasta jarjestyksen kasvusta ja pitdéd jarjestysta ylla. Prosessit, joissa yha
kompleksisempia rakenteita syntyy, ovat deterministisia siind mielessé, ettd seu-
raava askel aina seuraa edellisesta fysiikan lakien mukaisesti. Lopputulosta on
kuitenkin toisinaan periaatteessakin mahdotonta ennustaa yksinkertaisempien ra-
kenteiden perusteella. Tassa mielessd emergenssia ainakin sen heikossa muodossa

esiintyy.

202 Gribbin 2005, 226.
203 Gribbin 2005, 137-144.
204 Gribbin 2005, 133.
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Claytonin kahdeksasta emergenssia luonnehtivasta tekijasta, jotka mainitsin
toisen luvun lopussa, ainakin nelja ensimmaista on loydettavissa edellda kuvatun
kaltaisista prosesseista. Viidennen tekijan kohta e) (reduktion mahdottomuus) sen
sijaan on tulkinnanvarainen. Jos prosessi etenee deterministisesti askel askelelta,
tarkoittaako se reduktiota alemmalle tasolle? Onko Sierpinskin kolmio tai saniai-
sen lehden muodon syntyminen luonnossa redusoitu alemmalle tasolle, kun osoi-
tetaan ettd kyseinen muoto voidaan tuottaa sopivalla satunnaisen elementin sisal-
tavalla algoritmilla tietokoneen naytolle? Naihin kysymyksiin myds Gregersen on
kiinnittanyt huomiota, ja toteaa muun muassa, ettei lehden muodon naytélle tuot-
tava algoritmi kerro mitéaén fysikaalisista, geneettisista tai morfologisista tekijois-
ta, jotka saavat lehden kevaalla kasvamaan. Gregersenin mielesté tallaisten algo-
ritmien olemassaolo ei ainakaan sulje pois vahvan emergenssin mahdolfi$uutta.

Kompleksisuuden tutkimus on tietyssd mielessa vahvistanut heikon emer-
genssin esiintymisen. Maailmassa tapahtuu ilmidita, jotka periaatteessakaan eivat
ole tieteen keinoin ennustettavissa. T&ta mieltd on myds Gredgétsiénko
Claytonin argumentaatio tahtdd kuitenkin vahvan emergenssin ja alaspain -
kausaalisuuden perustelemiseen. Siihen liittyvat myds viimeiset kolme hanen
kahdeksasta emergenssid luonnehtivasta tekijastaan. Jos vastausta haetaan mate-
matiikasta ja tietokonesimulaatioista, pitaisi kai kysya, onko mahdollista laatia
ohjelma, joka alkaa elad omaa elamaansa. Ohjelma synnyttaisi epadeterminististen
prosessien kautta uusia ominaisuuksia, joilla on kausaalista vaikutusta sen osasiin
niin ettd ne edelleen kehittavat ohjelmaa monimutkaisemmaksi. Jotain tdman
tyyppistad sisaltavat hurjimmat spekulaatiot tietoverkkojen kehityksestd. Taman
hetkisesta ohjelmistojen ja algoritmien tutkimuksesta ei kuitenkaan |6ydy vahvis-
tusta vahvalle emergenssille.

Valitettavasti Clayton ei ilmeisesti juurikaan tunne kaaosteorian ja komp-
leksisuuden tutkimuksen matemaattisia perusteita. Niista ilmioista, joita h&n mai-
nitsee ehdokkaiksi emergenssista luonnontieteissad, suurin osa kuuluu jollain ta-
voin myos naiden tutkimusalueeseen. Esimerkiksi Claytonin mainitsemat keinote-
koiset systeemit ovat nimenomaan taman tutkimuksen ydinta. Belusovin-
Zabotinskin reaktiosta oli edella jo puhetta. TAman vuoksi hanen esityksensa
emergenssista luonnontieteissd jaa jossain maarin pinnalliseksi. Pelkastaan tassa

luvussa olevan kaaosteoriaa ja kompleksisuutta koskevan tarkastelun pohjalta

205 Gregersen 2006, 772.
2% Gregersen 2006, 775.
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uskaltaisin vaittaa, ettd Claytonin mainitsemista esimerkeistd ainakin spontaani
jarjestyksen syntyminen (lumihiutaleet), keinotekoiset systeemit, Belusovin-
Zabotinskin reaktio ja autokatalyyttiset ja itseorganisoituvat prosessit ovat esi-
merkkeja vain heikosta emergenssista. Ne ovat prosesseja, joiden etenemisen en-
nakoiminen saattaa olla mahdotonta. Kyse on kuitenkin vain tiedollisesta esteesta.
Vahvan emergenssin kannalta keskeista alaspain -kausaalisuutta ne eivat pysty
osoittamaan. Naiden esimerkkien heikkoudet eivat luonnollisestikaan osoita, etta

vahvaa emergenssia ei voisi esiintya jossain toisaalla.

Kvanttifysiikka ja epatarkkuusperiaate
Viime vuosisadalla syntyi kaksi modernin fysiikan kulmakived, suhteellisuusteo-

riaja kvanttifysiikka. Ne ovat jossain maarin kiinnostavia myds emergenssiteorian
nakokulmasta ennen kaikkea siksi, ettd ne ovat kyseenalaistaneet klassisen fysii-
kan taustalla olevat metafyysiset oletukset todellisuuden luonteesta ja havainnoi-
jan roolista. Kvanttifysiikkaan liittyy myods vahvan emergenssin kannalta keskei-
nen epadeterministisyys. Seuraavaksi pyrin historian ja esimerkkien kautta esitte-
lem&an kvanttifysiikkaa niin, ettéd sen tulkintaan liittyva filosofinen ongelmakentta
avautuisi, ja arvioimaan sitten emergenssiteoriaa naiden filosofisten nakokohtien
valossa.

Vuonna 1803 Thomas Young teki kokeen, joka todisti valon aaltoluon-
teen®”’ Fysiikassa aallolla tarkoitetaan ilmi6ta, jonka muuttumista ajan ja paikan
suheen voidaan kuvata matemaattisella lausekkeella, joka toteuttaa niin sanotun
aaltoyhtalorf®® Tuttuja esimerkkeja ovat vedenpinnan korkeuden vaihtelut aallo-
kossatai kitaran kielen varahtelyt. Kokeellisesti jonkin ilmion aaltoluonne voi-
daan osoittaaliffraktion ja interferenssin perusteella. Diffraktio tarkoittaa, etta
kuljettuaan kapean (leveydeltddn aallonpituuden suuruusluokkaa olevan) raon lapi
aalto leviaa puoliympyrdn muotoiseksi rintamaksi. Esimerkiksi vedesséa eteneva
aaltorintama levittaytyy puoliympyran muotoon kuljettuaan patovallissa olevasta
silta-aukosta. Interferenssi taas kuvaa kahden toisensa kohtaavan aallon kayttay-
tymista. Kun kaksi aaltoa kohtaa toisensa, ne vahvistavat toisiaan silloin kun aal-
lon harjat sattuvat kohdakkain, ja kumoavat toisensa kun toisen harja ja toisen
pohja osuvat yhteen. Jos nyt tarkastellaan kahden lahella toisiaan olevan raon lapi
kulkenutta aaltoa, ne ensin diffraktoituvat, ja sen jalkeen levinneet rintamat koh-

taavat toisensa. Tall6in syntyy kaistoja, joilla aallon harjat osuvat kohdakkain ja

27 yon Baeyer 1993, 66.
2% Benson 1991, 330.
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vahvistavat toisiaan, ja toisaalta kaistoja, joissa harja ja pohja osuvat kohdakkain
ja sammuttavat toisiaan.

Thomas Youngin mukaan nimetyssa kaksoisrakokokeessa valo ohjataan
kahden vierekkaisen neulan paksuisen reian kautta pimean tilan lapi varjostimelle.
Varjostimelle syntyy interferenssikuvio, jossa valoisat juovat ja pimeat kohdat
vuorottelevat. Valoisissa kohdissa eri rer’ista tulevan valon aallonharjat osuvat
kohdakkain ja vahvistavat toisiaan, pimeissa kohdissa taas eri rerista tulevat va-
lonsateet sammuttavat toisensa. Interferenssikuvio osoittaa valon aaltoltfShteen.

Muun muassa Newton oli arvellut valon olevan jonkinlaisia hiukkasia, ja
1900-luvun alussa Planckin ja Einsteinin tutkimukset osoittivat sek& Youngin etta
Newtonin olleen osaltaan oikeassa. Valo on myo6s hiukkasia, joista jokainen on
eraanlainen aaltopaketti. Valohiukkasta kutsutaan fotonfkSiAlettin puhua
valon aaltohiukkasdualismista. Se ei kuitenkaan rajoitu vain valoon. Vuonna 1924
Louis de Broglie esitti vaitoskirjassaan teorian, ettd fotonien lisaksi kaikilla muil-
lakin alkeishiukkasilla ja lopulta kaikilla aineellisilla kappaleilla on my6s aalto-
luonne. Erityisesti elektronin aaltoluonne tarjosi uudenlaisen ratkaisun atomin
rakenteen ongelmiift* Elektronin aaltoluonne todistettiinkin onnekkaan sattu-
man kautta jo seuraavana vuonflaja 1991 kaksoisrakokoe suoritettiin ensim-
maisen kerran myos kokonaisilla atomeflfa.

Mit& aalto-hiukkasdualismi sitten esimerkiksi kaksoisrakokokeessa merkit-
see? Jos valoa, elektroneita ja atomeita ajatellaan aallon Bijad@sina,joilla
mielikuvamme mukaan on jokaisella ajan hetkella tietty sijainti, se tarkoittaa, etta
ne raon lapi kuljettuaan osaisivat suosia tiettyja (valoisia) alueita varjostimella ja
valttaa toisia (pimeitd) alueita. Aallon harjat ja pohjat voivat sammuttaa tai vah-
vistaa toisiaan, mutta yhteen osuneet hiukkaset vain vahvistaa. Viela mielenkiin-
toisemmaksi koe kay, kun se suoritetaan atomeilla siten, etta vain yksi atomi ker-
rallaan paastetaan kohti kaksoisrakoa. Varjostimelle kertyvilla atomeilla ei ole
mitdan mahdollisuutta olla vuorovaikutuksessa matkalla. Silti ne valttavat tiettyja
alueita varjostimella ja suosivat toisia. Jos toinen rako peitetddn ja atomeita paas-
tetdan vuorotellen kummastakin raosta, interferenssikuvio haviaa ja varjostimelle

syntyy atomeista yhtenainen laisk4 Lisaksi kaikenlaiset keinot selvittaa, kum-

29yon Baeyer 1993, 66.
#%y0n Baeyer 1993, 46—49.
Z1yon Baeyer 1993, 52-53.
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Z3yon Baeyer 1993, 177.
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man raon kautta mikakin atomi on kulkenut, tuhoavat interferenssikuvion. Niin
kutsutun Kéépenhaminan tulkinnan mukaan fotoni, elektroni tai atomi on aalto
kulkiessaan kaksoisraon l&api, ja voi vedessa etenevan aaltorintaman tavoin kulkea
kahden aukon lapi yhta aikaa ja interferoida itsensa kanssa. Kun se havaitaan el
sen sijaintimitataan, sen kayttaytyminen kuitenkin vastaa mielikuvaamme hiuk-
kasesta. Jos kaytbsséa on vain yksi rako, atomin sijainti tulee mitatuksi sen kulkies-
sa raon lapi. Siksi sen havaitseminen, kumman raon kautta atomi on kulkenut,
tuhoaa interferenssikuvidn®

Kddpenhaninan tulkinnan ongelma on juumittaukserkasite. Se ei kuulu
fysiikan teorioiden kasitteistoon, vaan siihen vélineistdon, jolla tutkimusta teh-
daan. Siksi silla ei pitaisi olla vaikutusta tutkimuskohteeseensa. Ylipaataan mitta-
us on lilan epamaarainen kasite. Selvaa on toistaiseksi vain se, etta kun etukateen
on tieto, minkad raon kautta mikakin atomi tulee kulkemaan, varjostimella ei enda
ole interferenssikuviota vaan yhtenainen laiskd. Voidaan toki ajatella, ettd mo-
lempiin rakoihin sijoitetaan ilmaisin, joka selvittaa atomin reitin juuri silla hetkel-

l& kun se kulkee raon kautta. Pitk&&n vaikutti silta, ettéd tamén tekee mahdottomak-
si Heisenbergin epatarkkuusperiaate, joka sanoo, ettei hiukkasen sijaintia ja liike-
maaraa voida yhta aikaa maarittaa tarkasti.

Epatarkkuusperiaatteen on usein tulkittu johtuvan vain kaytdannén mittaus-
teknisista rajoitteista. Sijainnin mittaamiseksi hiukkaseen on kohdistettava satei-
lya. Mitd tarkempi tulos halutaan, sitd lyhytaaltoisempaa ja energeettisempaé sa-
teilyn on oltava, ja sitd enemman se vaikuttaa hiukkasen liikem&araan. Kyse on
kuitenkin kvanttimekaniikan formalismiin sisaltyvasta periaatteellisesta rajoituk-
sesta: kaikki havainnoitavat asiat eivat ole yhteensopivia. Sijainnin mahdollisten
arvojen supistaminen aiheuttaa teorian yhtéldissd automaattisesti mahdollisten
likemaarien lisaantymiseft® Patevia koejarjestelyja epatarkkuusperiaatteen kier-
tamiseksi kaksoisrakokokeessa on kuitenkin jo ehdotettu ja toteuteffikiie
voivat ehka antaa lisavaloa kvanttifysiikan filosofiseen tulkintaan.

Kvanttifysiikka on luonnollisesti paljon muutakin kuin kaksoisrakokokeita.

Se on teoria, matemaattinen malli, joka ennustaa alkeishiukkasten joukossa tehtéa-

vien mittausten tulosten tilastollisen jakauman. Mittaajan nakokulmasta aaltofunk-

215yon Baeyer 1993, 205.
218 Kallio-Tamminen 2006, 123.
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65



tion voi ajatella olevan erédéanlainen todennékdisyysaalto, jota hiukkanen kantaa ja
joka méaaréaa todennakoisyyden sen sijainnille, likeméaaralle ja muille mitattaville
suureille tietylla ajan hetkella. Todennakoisyys loytda se tietystd avaruuden pis-
teesta on tiedossa, mutta todennakoisyysjakauma realisoituu vain suuressa hiuk-
kasjoukossa, eika kaikkia mitattavia asioita ole mahdollista maarittaa tarkasti yhta
aikaa. Yksittdisen hiukkasen kohdalla myds hyvin epatodennékdiset vaihtoehdot
voivat toteutua?'® Teorian pohjalla olevaa Schrodingerin aaltoyhtaloa ei voi joh-
taa muista fysiikan teorioista, mutta kokeelliset mittaukset ovat vahvistaneet sen
antamat todennakoisyysjakaumat. Taman enempéaa aaltofunktioiden luonteesta ei
oikeastaan voi fysiikan puitteissa sanoa. Avoimeksi jad, mika on aaltofunktion
metafyysinen luonne. Ovatko aallot jotain reaalisesti olemassa olevaa, joka poh-
jimmiltaan maarittda todellisuutta, vai pitaisik6 ne ennemmin ymmartaa instru-
mentaalisesti matemaattisena konstruktiona, jolla on vain epistemologista merki-
tysta?*®

Kvanttifysiikassa on mygds niin sanotusti ei-lokaalisia ja holistisia piirteita,
jotka haastavat intuitiivisen kasityksemme todellisuudesta. Tietynlaiset alkeis-
hiukkaset voivat olla niin sanotudthmittuneessa tilassa. Tallainen tila syntyy
esimerkiksi, kun sopiva hiukkanen hajoaa kahdeksi, ja syntyneet puoliskot |&hte-
vat painvastaisiin suuntiin. Valimatkasta huolimatta hiukkasten tilat ovat edelleen
riippuvaisia toisistaan. Niin kauan kuin niita ei mittauksilla hairita, aaltofunktio
antaa molempien hiukkasten mahdollisten tilojen todennékdisyydet. Kun sitten
toisen hiukkasen tila mitataan, myG6s toisen tila maaraytyy samalla hetkella yksi-
kasitteisesti, olivatpa ne miten kaukana toisistaan tahansa. Toiseen hiukkaseen
kohdistuvalla mittauksella on siis valittn seuraus myds toisen hiukkasen tilaan.
Lomittuneessa tilassa olevien hiukkasten kayttaytymista voi kutsua ei-lokaaliseksi
ja holistiseksi, koska vuorovaikutus yhden hiukkasen kanssa tietyssa paikassa
vaikuttaa molempiin, riippumatta toisen sijainnita.

Kvanttifysiikan kehittdjista varsinkin Niels Bohr pohti myds sen laajempia
filosofisia seurauksia. Han korosti erityisesti kokemuksemme sidonnaisuutta kie-
leen ja kasitejarjestelmééan. Kasitteistd, jonka kautta hahmotamme ymparoivaa
maailmaa, on muotoutunut suoraan havaittavien, nakyvien, kuuluvien ja tuntuvien
kohteiden kasittelyyn. Kun télla samalla kasitteistolla yritetdan hahmottaa kvant-

timaailmaa, joudutaan samasta kohteesta kayttdmaan sellaisia ndennéisesti ristirii-

218 Kallio-Tamminen 2006, 100-105.
29 Kallio-Tamminen 2006, 137.
220 Kallio-Tamminen 2006, 126.
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taisia kasitteitd kuin esimerkiksi hiukkanen ja aaffokomplementaarisuusn
keskeinen kasite Bohrin ajattelussa. Se tarkoittaa, etta tietyt kielestamme ja koke-
musmaailmastamme nousevat kasitteet ovat tiettyihin koetilanteisiin taysin sopi-
via, mutta samalla toisensa poissulkevia. Kvanttimekaanista objektia on tietyssa
tilanteessa mielekasta kasitella hiukkasena, toisessa aaltona, mutta se ei voi olla
molempia yhta aikaa. Teoria ei salli molempien aspektien maarittamista samanai-
kaisesti?*

Epatarkkuusperiaatteen luoja Werner Heisenberg korostaa myds kokemuk-
siemme ja ajattelumme sidonnaisuutta klassisen fysiikan kasitteisiin. Ne ovat tas-
mennettyja arkipaivan kasitteitd, ja niiden varaan rakentuu olennainen osa luon-
nontieteellisesta kielenkaytosta. lhmisind emme voi valttdd klassisen fysiikan ka-
sitteitd — mielikuviamme ajasta, avaruudesta, hiukkasista ja aalloista — kun kuvai-
lemme tapahtumia. Niiden kaytéssa luonnon kuvailuun on kuitenkin reunaehtoja
ja rajoituksia, eivatka ne sovellu siihen tasmallisE&tEmme esimerkiksi voi
vapaitua mielikuvasta, etta fyysisella kohteella on tietty absoluuttinen sijainti ja
nopeus avaruudessa. Epéatarkkuusperiaatteen mukaan toisen mittaaminen tarkem-
min tekee kuitenkin toisesta vaajaamatta epamaardisemman, eikd kumpaakaan
voida koskaan mitata rajattoman tarkasti. Taman vuoksi on mahdotonta puhua
hiukkasen radasta. Klassisin kasittein ilmaistuna hiukkanen on oikeastaan olemas-
sa vain erillisilla mittauksen hetkillZ* My6s mittavalineen asema on ajateltava
uudeleen. Klassisessa fysiikassa ajatellaan, etta mitattava kohde, mittavéline ja
mittaaja ovat toisiinsa nahden taysin rippumattomia. Mittavalineelld voi kuiten-
kin olla merkitysta vain, jos se on vuorovaikutuksessa seka kohteen etta mittaajan
kanssa, ja toisaalta mittaaja ei oikeastaan havainnoi luontoa suoraan, vaan sellai-
sena kuin se ilmenee hanelle mittalaitteen valityksella. Voimme esittaa kysymyk-
sid luonnolle ja tulkita vastauksia vain omalla kielellamme, mutta luonto ei valt-
tamatta taivu tasmallisesti tuolla kielella kuvailtavaksi.

Mittaustapahtumassa kohde, mittalaite, mittauksen suorittava subjekti ja lo-
pulta koko todellisuus ovat kompleksisella tavalla vuorovaikutuksessa keskenaan.
Mittauksen filosofisen tulkinnan ratkaiseva kysymys on, mik& on se rajapinta,
jossa "aalto” muuttuu "hiukkaseksi”. Tapahtuuko se esimerkiksi kaksoisrakoko-

keessa, kun tutkimukseen osallistuva elektroni kulkee rakojen lapi, kun se osuu

221 Kallio-Tamminen 2006, 148—149.
222 Kallio-Tamminen 2006, 125.

22 Heisenberg 1958, 64—65.

224 Heisenberg 1958, 54-57.

225 Heisenberg 2958, 66—67.
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varjostimelle, kun herkk& mittalaite rekisteréi elektronin jattaman jaljen ja muut-

taa sijaintitiedon ihmissilmélle havaittavaan muotoon, vai vasta kun elektronin
osumapaikkaa varjostimella kuvaava piste siirtyy nakoaistimuksen ja aivojen
kautta ihmisen tietoisuuteen? Viimeiseksi mainittukin vaihtoehto on otettava va-
kavasti, jos ajatellaan, etta tietoisuudella voisi olla jotain tekemista kvantti-

iimisdiden kanss&?® Havainnon vaistaméaton vaikutus kohteeseensa asettaa kau-
salisuuden ja determinismin kasitteet uuteen valoon. Ainakin Bohrin mukaan

"kausaalisuus voi pyrkié vain niiden ilmididen synteesiin, jotka ovat kuvailtavissa

havainnoista riippumattomien objektien kaytokseffa”.

Heisenbergin kirjaarFysiikka ja filosofiajohdannon kirjoittanut F. S. C.
Northrop on kiinnittdnyt huomiota kausaalisuuden ja deterministisyyden kasittei-
den epamaaraiseen kayttoon. Han huomauttaa, ettda sanaa kausaalinen kaytetaan
fysiikassakin heikommassa ja vahvemmassa merkityksessa. Tieteessa kausaali-
suudella tarkoitetaan yleensa, ettd kun systeemin tila jollakin ajan hetkella tunne-
taan, sen tila myohemmilla ajanhetkilla voidaan johtaa tasta. Systeemin tilan kul-
lakin ajanhetkella maarittavat sen jossakin aksiomaattisessa matemaattisessa jar-
jestelméassa maaritellyn tilafunktion toisistaan rilppumattomien muuttujien arvot.
Esimerkiksi tietyssa koordinaatistossa liikkuvan kappaleen tilafunktion vapaat
muuttujat ovat kolme sijaintikoordinaattia ja kolme nopeuden suunnan ja suuruu-
den maardavaa koordinaattia. Jos systeemin kayttdytyminen on kausaalista, on
olemassa aikayhtéld, jonka perusteella tilafunktion muuttujien arvot voidaan las-
kea milla tahansa muulla ajanhetkelld, kun ne yhdella ajanhetkelld tunffétaan.
Néainhan esimerkiksi Newtonin mekaniikka toimii, lukuun ottamatta luvun alussa
mainittuja, esimerkiksi kolmen kappaleen ongelmaan liittyvid matemaattisia on-
gelmia.

Tallainen kausaalisuuden maarittely jattda kuitenkin avoimeksi, millaisia
systeemin tilaa kuvaavien vapaiden muuttujien tulee olla. Kvanttifysiikan tulkin-
nan kannalta keskeista on, voiko todenndkodisyyden késitetta kayttaa systeemin
tilan maarittamisessa. Jos voidaan, kausaalisuus ymmarretadn heikommassa mer-
kityksessa ja kvanttifysiikka on kausaalista, silla Shcrodinger-yhtalé maaraa yksi-
kasitteisesti aaltofunktion kehityksen ajassa eli tilastollisen todennakoisyyden

226 Kallio-Tamminen 2006, 178.

227 Kallio-Tamminen 2006, 159. My®6s lainauksen k&annés on Kallio-Tammisen kirjasta. Lainaus
on Niels Bohrin artikkelista The Causal Problem in Atomic Physics, teoksessa New Theories in
Physics. International Institute on International Co-operation on the League of Nations, Paris
19309.

228 Heisenberg 1958, 19-23.
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hiukkasen loytymiselle kustakin avaruuden pisteesta. Todennakoisyysfunktio vain
korvaa sijaintikoordinaatit hiukkasen tilan méaarittelyssa, mutta todennakoisyys-
funktion kayttaytyminen ajassa on determinististéa. Jos todenndkoisyyden kasitetta
ei voida kayttda tilan maarittdmisessa, kausaalisuus ymmarretddn vahvemmassa
merkityksessa. Kvanttifysiikka on silloin epakausaalista, koska se ei ennusta
hiukkasen havainnon tarkkaa sijaintia, ainoastaan todennakoisyysjakauman. De-
terminismi tarkoittaa luonnontieteissa Northropin mielesta kokolailla samaa kuin
vahva kausaalisuus. Yksittaisen hiukkasen mahdollisten tilojen todennakoisyysja-
kauma siis kehittyy taysin deterministisesti ja ennustaa suuren havaintojoukon
tilastollisen jakauman. Sen sijaan havainnot yksittaisen hiukkasen tilasta ovat vain
heikosti kausaalisia, eli epadeterministiSta.

Kvanttifysiikan ja kaaosteorian yhdistaminen voisi tarjota jonkinlaisen reitin
tarkastella myds vahvaa emergenssia. Makroskooppisissa kappaleissa kvantti-
iImi6t kumoavat toisensa, eika yksittaisen hiukkasen epadeterministisella kayttay-
tymisellda ole vaikutusta kokonaisuuteen. Jos prosessi kuitenkin on &aarettéman
herkké lahtotilanteelle, yksittaisella kvantti-ilmidllakin voisi ehké olla vaikutusta
my0Os suoraan aisteilla havaittaviin ilmidihin. Prosessin etenemisellé voisi siis olla
aidosti vaihtoehtoja, eika kyse olisi vain tiedollisesta ennustamattomuudesta. Ta-
man suuntaisia ajatuksia on esittdnyt muun muassa John Polkinghorne, tosin va-
rovaisesti ja myontaen, ettei tietamyksemme kvantti-ilmidista ole riittdvaa johto-
paatoksille?*°

Oleellisempaa on kuitenkin huomata, ettd esimerkiksi Philip Claytonin
emergenssiteoriassa nayttaisi olevan taustaoletuksena varsin klassinen kasitys
tutkimuskohteen ja tutkijan suhteesta ja tiedon mahdollisuudesta. Objektiivisen
tiedon ja tutkimuskohteeseen vaikuttamattoman havainnoinnin mahdollisuutta ei
juuri kyseenalaisteta. Kausaalisuus on jopa yksi teorian keskeisia kasitteita, mutta
sanan tarkempi analysointi jaa tekemattd. Emergentistit nayttaisivat olevan sitou-
tuneita hyvin realistiseen todellisuuskasitykseen. Huolimatta metafyysisesta plura-
lismistaan, jossa sekéd ihmisen fyysisten ettd mentaalisten ominaisuuksien katso-
taan syntyneen samasta "aineksesta”, Clayton tuntuu kuitenkin ongelmitta sijoit-
tavan ihmisen muuhun aineelliseen maailmaan nahden ulkopuoliseksi tarkkaili-
jaksi. Jos hylkddmme dualismin ja katsomme ihmisen tietoisuuden olevan sidok-

sissa aineelliseen maailmaan, on nadhdékseni varsin selvaa, ettd havaitsija ja ha-

229 Heisenberg 1958, 23-24.
230 polkinghorne 1994, 25-26.
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vainnon kohde ovat jollain tasolla fyysisesti sidoksissa toisiinsa. Subjektin ja ob-
jektin raja hamartyy, rippumatta siita, tarkastellaanko asiaa fysikalistisessa vai
emergentissa viitekehyksessa. Havainnon ja havaitsijan pitdminen taysin irti toi-
sistaan on mahdollista vain, kun havaitsija ymmarretdén dualistisena sieluna, joka
on olemassa aineellisesta todellisuudesta rippumatta. Muun muassa filosofi Tho-
mas Nagel on kiinnittanyt erityisesti huomiota tosiasiaan, ettemme voi valita tay-
sin objektiivista tarkkailijan n&kdkulmaa muuhun maailmaan n&hden, koska
olemme erottamaton osa t&ta maailfiaavanttifysiikan havaintojen ja mittaus-

ten tulkintaan liittyvat ongelmat ovat konkretisoineet tdman filosofisen kysymyk-
sen luonnontieteessa.

Viimekadesséa kaikki luonnontieteelliset teoriat ovat yrityksia kdantaa todel-
lisuus ihmisen kokemusmaailmaan, joka toimii ajassa ja kolmessa avaruudellises-
sa ulottuvuudessa. Viimeistaan moderni fysiikka on osoittanut, ettéa todellisuus
pitaa sisallaan ilmidita jotka eivat taivu naihin rajoihin. Kaikki teoriat ovat yrityk-
sid projisoida todellisuus mielemme kapeaan muottiin. Tama koskee myods emer-

genssia.

Johtopaatoksia
Taman luvun huomioiden valossa vaikuttaisi silta, ettd maailmankaikkeudessa

edintyy emergenssia ainakin heikossa eli episteemisessd muodossaan. Matemaat-
tisesti voidaan mallintaa systeemeja, joiden kehitystd on mahdotonta ennustaa
muutoin kuin simuloimalla prosessia vaihe vaiheelta. Mielivaltaisen pienet erot
alkutilanteessa voivat vaikuttaa ratkaisevasti systeemin kehitykseen, eika alkuti-
lannetta periaatteessakaan voida ilmaista aarettoman tarkasti. Kaikki systeemit
eivat valttamatta ole lainkaan mallinnettavissa algoritmisesti. Oudot attraktorit
ovat sellaisia kompleksisia rakenteita, joita ainakin tietyin varauksin voi pitdéa sys-
teemin uusina ominaisuuksina. Systeemin kehityksen jokainen askel on kausaali-
nen seuraus edellisestd, mutta lopputulosta on mahdotonta ennustaa. Ominaisuuk-
sien esiintulo ei myodskaan valttamatta ole kausaalista siten kuin Carl Gillett kau-
saalisuuden ymmartad. Se on valitonta, se ei edellyta energian tai voiman valitty-
mista, eik& systeemin osasten tarvitse olla taysin erillisia. Esimerkiksi Sierpinskin
kolmion muoto ei ole sen muodostavien pisteiden kausaalinen seuraus, vaan sen
tuottaa niiden keskindinen sijainti. Yksittaisella pisteella ei ole kausaalista vaiku-

tusta kokonaisuuteen, vaan ainoastaan seuraavan pisteen sijaintiin, ulkoisen sa-

%l Nagel 1986, 67-68.
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tunnaisen elementin ohella. Kokonaisuus on lopulta sama riippumatta siité, missa
jarjestyksessé pisteet maaraytyvat. Keskinaisen riippuvuutensa vuoksi pisteet ei-
vat ole taysin erillisia. Yksikdan piste ei kohdista voimaa tai energiaa kokonaisuu-

teen. Tama on mahdollista nahda jonkinlaisena luonnontieteellisena tukena Gillet-
tin S-emergenssille.

Ylemman tason ilmiot eivat mydskaan ole tyydyttavasti kuvailtavissa
alemman tason kasittein. Vaikka kausaaliset vaikutukset tapahtuisivat alkeishiuk-
kasten tasolla, kemiallisten, biologisten tai psykologisten ilmiGiden kuvaileminen
edellyttéda hiukkasfysiikkaan palautumattomien kasitteiden kayttoa. Toisaalta oma
sisainen kolmeen avaruudelliseen ulottuvuuteen ja absoluuttiseen aikaan sidottu
k&sitemaailmamme, josta emme voi vapautua, asettaa rajoitteita esimerkiksi
kvanttifysiikan ymmartamiselle. Tassa mielessa nakyva todellisuus on emergentti
kvanttimaailmaan nahden.

Claytonin ja O’Connorin kannattaman vahvan emergenssin osoittaminen
edellyttaisi kuitenkin, ettd jollain kompleksisella rakenteella kokonaisuutena on
ominaisuus, joka vaikuttaa sen osasiin mutta ei ole selitettavissa niiden yhteistoi-
minnalla (alaspain -kausaalisuus). Lisdksi tAmé&n ominaisuuden pitaisi olla jossain
maarin itsenainen fysikaaliseen perustaansa néhden siten, ettd samalle fysikaali-
selle rakenteelle olisi voinut emergoitua myds jokin muu ominaisuus.

Osoittaa pitavasti, ettei vahvaa emergenssia ole olemassa, vaatisi luonnon-
tieteen reduktiivisen tavoitteen saattamista loppuun, taydellista kaikenteoriaa, jos-
sa kaikki korkeamman tason ilmi6t ovat johdettavissa alkeishiukkasten kayttay-
tymista mallintavista yhtaldista. Téllaista teoriaa ei toistaiseksi ole, ja ensimmai-
sessa luvussa esittdméani Kauffmanin huomiot matematiikan epataydellisyydesta
ja kahden alustan ongelmasta asettavat tavoitteen ainakin lievasti kyseenalaiseksi.
Niin kauan kuin tyydyttavaa kaikenteoriaa ei ole olemassa, vahvan emergenssin
mahdollisuudelle j&& aina tilaa. Mikaan ei talla hetkella viittaa siihen, etta tallai-
nen teoria valttdmatta olisi I0ydettavissa.

Kvanttifysiikka on osoittanut, ettd todellisuudessa on epadeterministisia
piirteitd. Mik&a on yksittaisen alkeishiukkasen epadeterministisen kayttaytymisen
suhde makroskooppiseen todellisuuteen, ja voiko silla olla jotain tekemistd emer-
genssin kanssa, on viela osittain selvittamattd. Kvanttifysiikka on my6s osoitta-
nut, ettei tutkimuksen subjektia ja objektia, mittaajaa ja mittauskohdetta, voi tay-
sin erottaa toisistaan. Havainnoijinakin olemme osa tata maailmaa ja vaistamatta

vuorovaikutuksessa mittauskohteen kanssa.
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4. Transsendentti Claytonin emergenssiteoriassa
Clayton toteaa emergenssiteorian olevan lahtokohdiltaan naturalistinen. Se tar-

koittaa, etta teorian taustaoletuksena on kunkin tieteenalan kyky tuottaa omalla
alueellaan parasta ja oikeutetuinta tietoa. Tama on oikeastaan valttamaton oletus,
jos tiede halutaan ottaa tosissaan. Tiede pohjautuu oletukselle, ettd kausaalisia
vaikutuksia on mahdollista rekonstruoida, eikd kyseisen tieteenalan tutkimusalu-
eelle jaa ilmioita, jotka olisivat luonnollisen jarjestyksen ulkopuolelle. Ta&ma ole-
tus ei kuitenkaan ole metafyysinen vaite. Vaikka uskoisikin Newtonin lakien en-
nustavan oikein kappaleen Kkiihtyvyytta tietyissd oloissa, voi silti hyvin uskoa
myo0s, ettd taman lakien mukaisen kiihtyvyyden aiheuttaa Jumalan toiminta. Edel-
leen on mahdollista uskoa, ettd Jumalalle on mahdollista ajoittain meidan tieta-
mattamme rikkoa fysiikan lakef&?

Emergenssiteorian naturalistisuus tarkoittaa siis myds, etta jos emergenssia
maailmassa esiintyy, se on yksi maailmankaikkeuden sinédnsa selittamattomista
mutta luonnollisista ominaisuuksista siind missa kappaleiden vélinen painovoima
tai valon aarellinen nopeus. Emergenssiteoria ei tdhan mennessé esitetyn perus-
teella vaadi taustalleen oletusta jonkin transsendentin vaikutuksesta.

ValttAmattoman naturalistisen taustaoletuksen vuoksi dualismi on hyvin
vaikeaa sovittaa yhteen luonnontieteen kanssa. Tuottaisihan ruumiin toiminnoista
taysin riippumaton sielu maailmaan ilmiéita, jotka lahtokohtaisesti olisivat luon-
nontieteellisen tutkimuksen ulottumattomissa. Siksi Clayton on tahan asti puhunut
vain mentaalisista ominaisuuksista, toiminnoista ja agenttikausaalisuudesta, ja
varonut puhetta mielestd, sielusta tai agenteista. Ihmisen tietoisuus on kuitenkin
jotain niin erilaista materiaaliseen maailmaan verrattuna, ettd tama tie ei valtta-
matta johda tyydyttdvaan lopputulokseen. Kokemuksemme esimerkiksi vapaasta
tahdosta on vaikea sovittaa yhteen fysikaalisen todellisuuskasityksen kanssa. Sen
vuoksi naturalistista oletusta on ehké pakko hieman heiké&fitaa.

Tietoisuuden emergenssia on mahdollista tarkastella neljasta eri metafyysi-
sesta lahtokohdasta kasin. Ensimmaisessa niista tietoisuuden syntyminen nahdaan
sattumana, jolla ei ole sen suurempaa merkitystd muun todellisuuden kannalta.

Mentaaliset ominaisuudet eivat ole reaalisia, eika niilla ole kausaalista vaikutusta.

232 Clayton 2004, 163.
233 Clayton 2004, 163-165.
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Ihmisen kokemus vapaasta tahdosta on vain illuusio, joka on tarjonnut etua luon-
nonvalinnass&>*

Toisessa metafyysisessa nadkokulmassa mentaalisten ominaisuuksien emer-
goituminen nahdaan edelleen sattumanvaraisena evoluution tuotteena. Ne eivat
kuitenkaan ole puhdas illuusio, vaan ihmisen kokemus vapaasta tahdosta ja omista
vaikutusmahdollisuuksista vastaa todellisudita.

Kolmas vaihtoehto on edelleen puhtaasti naturalistinen, mutta uusien omi-
naisuuksien emergoitumista ei ndhda sattumana vaan maailman rakenteisiin liitty-
vana valttamattomyytena. Eraat tutkijat ovat sitd mielta, ettd elaman syntyminen
ja evoluution eteneminen aina tietoiseen ihmiseen saakka ei ollut sattuma vaan
maailmankaikkeuden alkuasetukset huomioon ottaen vaistaméatonta. Nakemys ei
kuitenkaan sisalla ajatusta jumalallisesta suunnittelusta, ja se on syyta erottaa niin
sanotuista alykkaan suunnittelun teoriofsta.

Neljannessa vaihtoehdossa maailma nahdaan tietoisen olennon luomispro-
sessin tuloksena. Tata ndkdkantaa voidaan Claytonin mukaan keitsuisija
tietoista luojaolentoa Jumalaksi. Luojan tarkkaa roolia kosmisessa evoluutiossa on
kuitenkin mahdotonta maaritella. Kvanttifysiikka ja kompleksisuuden tutkimus
ovat osoittaneet, ettei alkutilannetta voi saataa niin etta lopputulos olisi sen perus-
teella tasmallisesti tiedossa. Jos Jumala onkin suunnitellut kosmoksen, asettanut
sopivat alkuasetukset ja polkaissut alkurdjahdyksessa kehityksen kayntiin, han-
kaan ei ole voinut tuolla hetkella olla varma sen kaikista yksityiskohdista. Kuten
Clayton toteaa, alkurajahdysta ei voinut asettaa niin, ettd George W. Bush voittaisi
presidentinvaalit Yhdysvalloissa vuonna 2000. Fysiikkakaan ei toistaiseksi osaa
vastata, kuinka tarkkaan alkuasetukset ovat maaranneet kosmoksen tulevaisuuden.
Ehk& myds ihmisella kehityksen my6téd emergoituneen vapaan tahdon kautta voi
olla aitoa luojasta riippumatonta vaikutusta tulevaisuuteen. Clayton viittaa tassa
Philip Hefnerin ajatukseen ihmisisté "luotuina kanssaluojfia”.

Mikdli emergenssistd halutaan tehda teologisia tulkintoja, Jumala voidaan
ymmartaa kolmella tavalla. Viittaan tassa Niels Henrik Gregersenin artikkeliin
Emergence and Complexity

Ensimmaisessa vaihtoehdossa myds jumaluus on taman maailman emer-

gentti ominaisuus. Tahan saakka ihmismieltd on k&sitelty ikéd&an kuin korkeimpana
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emergenttina todellisuuden tasona. Jos kosminen evoluutio kuitenkin on prosessi,
jossa jatkuvasti kompleksisuuden kasvaessa syntyy uusia emergentteja tasoja, on
syyta kysya, onko niitd nyt tai tulevaisuudessa myos ihmismielen ylapuolella.
Esimerkiksi maailmanlaajuisia tietoverkkoja on tarjottu uuden emergentin tason
perustaksi. Ne voisivat muodostaa uuden superorganismin, eraanlaiset maail-
manaivot. Clayton tosin suhtautuu tah&n nimenomaiseen spekulaatioon aika skep-
tisesti?*® Talla en mydskaan tarkoita, etta tietoverkkoja ja jumaluutta voisi miten-
kaan verata toisiinsa.

Seka Clayton ettd Gregersen nostavat tdssa yhteydessa esiin 1900-luvun al-
kupuolen filosofin Samuel Alexanderin. Tama naki jumaluuden jopa vaajaamat-
tomana naturalistisen kehityksen askeleena. llman uskonnollisia tunteitakin juma-
luus oli postuloitavissa niiden yleisten periaatteiden pohjalta, joilla aine kayttay-
tyy ajassa ja avaruudessSa.Jumala on jatkuvasti syntymassa. Oli aika, jolloin
Junelaa ei ollut, ja nyt on aika, jolloin han on osittain. Alexanderin ajatukset ovat
suorastaan panteistisia: Jumalan ruumis on koko universumi, eika hanen ulkopuo-
lellaan ole mitaaR™ Clayton toteaa, ettd emergenssi asettaa jonkin verran painet-
tatdman tyyppisen ajattelun suuntaan, mutta nékee sen kuitenkin varsin ongelmal-
lisena. Se tekee ihmisestd jumalan ja Jumalasta &arellisen. Toisaalta se sailyttaa
emergenssiteorian naturalistisena hylkdamalla ajatuksen kosmoksen ulkopuolises-
ta yliluonnollisesta, toisaalta se ylittdd naturalismin liittAmalla maailmaan sellaisia
kasitteita kuin "henki” tai "pyhyys®*! Nimenomaan Claytonin emergenssiteorian
kanndta jumaluuteen tdman maailman emergenttind ominaisuutena sisaltyy lisak-
si ongelma, johon palaan myéhemmin.

Toinen vaihtoehto on niin sanotidemporaalinen teismiSe sailyttaa aina-
kin juutalaisessa, kristillisessa ja islamilaisessa traditiossa perinteisesti vahvana
elaneen kasityksen, etta Jumala on ajaton ja muuttumaton, taysin erillaén tasta
maailmasta. Uuden ajan alun luonnontieteen saavutusten myodta muotoutui meka-
nistinen ja deterministinen kasitys fysiikan lakien hallitsemasta maailmasta. Vas-
tauksena tahan Jumala alettiin yha enemman ymmartaa luonnonlakien luojana,
joka ei suoraan puutu yksittaisiin maailman tapahtumiin. Tallaisen ajattelun &a-
rimmainen muoto on deismi, jossa Jumala on ainoastaan kellon tavoin mekaani-

sesti eteenpain kayvan universumin alullepanija. Yleisemmin Jumala nahtiin kui-

238 Clayton 2004, 166—167.
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tenkin paitsi luojana, myds universumin olemassaolon ja jarjestyksen yllapitaja-
na’*

Atemporaalisessa teismissd emergenssin voi ajatella olevan yksi Jumalan
luomista maailmankaikkeuden ominaisuuksista, sen eraanlainen uutta luova ele-
mentti. Gregersen viittaa fyysikko Paul Daviesin kasitykseen, etta fysiikan lait on
hienoviritetty kompleksisuuden kasvulle ja sen myodtd uusien ominaisuuksien
emergenssille. Jumalan puuttumista evoluution yksityiskohtiin ei tarvita. Osa
luonnonlaeista on luonteeltaan tilastollisia ja sen vuoksi epadeterministisia, ja
lisdksi ne ovat herkkia ympariston vaikutukselle. Universumin kehitysta eivat
siksi sdatele yksin deterministiset lait, vaan myos tarkkaan tasapainotettu muutok-
sen mahdollisuus. "Hedelmallinen vuorovaikutus valttaméattomyyden ja muutok-
sen valilla” pitaa kaynnissa jatkuvan luomisprose&siiuten edellisessa luvussa
oli esilla, kvanttifysiikan on tulkittu olevan tilastollista ja epadeterministista.

Kolmas vaihtoehto oriemporaalinen teismijossa Jumala nahdaan paitsi
kehityksen alullepanijana, myds siind jatkuvasti vaikuttavana tekijana. Siksi se
edellyttda teoriaa Jumalan toimimisen kanavista kehittyvassa maailmassa. Tempo-
raalinen teismi on paaasiallinen suuntaus uskonnon ja tieteen suhdetta koskevissa
pohdinnoissa. Se pitaa sisallaan toisistaan poikkeavia lahestymistapoja. Prosessi-
teologiassa Jumalalla ajatellaan olevan paitsi alkuperdinen, ajaton ja muuttumaton
luonto, my6s maailmaan sidoksissa oleva luonto, joka nousee esiin ajallisen kehi-
tyksen jumalallisesta absorptiosta Jumalan mielessa. Tamé alun perin matemaa-
tikko Alfred North Whiteheadin esittama ajatus on usein ollut esilla teologiassa
erilaisina versioina, ja Gregersenin mielesta se on erityisen hyvin yhteensopiva
vahvan emergenssin kan$éaGregersenin artikkelissa jaa kuitenkin hieman epé-
sdvaksi, nakeekd han prosessiteologisen jumalakasityksen valttamattomaksi vah-
van emergenssin kannalta.

Gregersen viittaa myds biokemisti Arthur Peacockin tapaan yhdistaa tempo-
raalinen teismi vahvan emergenssin kanssa. Peacockin mukaan Jumala ei ole tule-
vaisuuden suhteen kaikkitietdva. Hanen tiedossaan on eraanlainen mahdollisuuk-
sien avaruus, mutta hén ei voi olla selvilla emergentin evoluution yksityiskohdis-
ta. Tama ei kuitenkaan ole rajoitus Jumalan kaikkivaltiudelle, koska se on héanen
itse valitsemansa. Maailman kyky luoda jatkuvasti itsestdan jotain uutta on Juma-

lan rakkauden osoitus maailmaa kohtaan. Jumala on jatkuvasti ja kokonaisvaltai-

42 Gregersen 2006, 778.
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sesti lasna maailmassa tavalla, joka on analoginen emergenssitasojen ylhaalta alas
-vuorovaikutuksen kanssa. Koska ontologinen kuilu Jumalan ja maailman valilla
on samanlaisena olemassa kaikkialla ajassa ja avaruudessa, Jumala voi holistisesti
vaikuttaa maailman tilaan. Jumala voi saada aikaan tahtoaan vastaavia tapahtumia
maailmassa. Tama ei tarkoita, ettd Peacock vaittaisi tieteellisissa selityksissa ole-
van aukkoja. Itse asiassa han ndkee epadeterministisind ainoastaan ihmisen tietoi-
suuden ja kvantti-ilmiét, joista kumpaakaan han ei pida riittdvana kanavana Juma-
lan lasn&ololle maailmassa. Jumala vaikuttaa maailmaan kokonaisuutena. Hanen
vaikutuksensa on katketty luonnollisiin prosesseihin, eika sita voi erottaa luonnol-
lisesta informaation virrasta. Ongelmaksi muodostuu, millaista tAm& maailmaan
kokonaisuutena vaikuttaminen oikeastaan on. Gregersenin mukaan Peacock ajat-
telee, ettd emergentissa maailmassa syntyy omalakisia ja tyypiltdan erilaisia sys-
teemeitd. Esimerkiksi aani ja aanteen merkitys ihmisen mielessa kuuluvat tyypil-
taan erilaisiin systeemeihin. Téllaisten systeemien valinen kausaalinen vaikutus ei
ole samanlaista kuin fyysisten kappaleiden vaikutus toisiinsa. Uusien emergentti-
en systeemien syntyessa syntyy siis myos uusia kausaalisen vaikuttamisen muoto-
ja. Jumalan muista kausaalisuuden muodoista poikkeavalle vaikuttamisen tavalle
ei siis ole olemassa esteffa.

Ilmeisesti omanaan eikd Peacockin késityksena Gregersen esittaa, etta tallai-
sessa maailmassa informaation taytyy olla maailman aineksena metafyysisesti
samantasoinen elementti massan ja energian kanssa. Jumala voi olla lasnéd maail-
massa informaation muodossa, jonka tekee nékyvéksi ominaisuus tuottaa yha uu-
sia kompleksisempia rakenteita. Uuden informaation avulla Jumala voi ohjata
emergenttia kehityksen prosessia rikkomatta evoluution mekanismeja tai lisaéamat-
td prosesseihin energiaa ulkopuolelta. Tassd kohdin Gregersen viittaa Clayto-
niin.2*® Jossain maarin epaselvaksi jaa, missa maarin Gregersen itse yhtyy Pea-
cokin tai Claytonin ajatuksiin. Hieman my6hemmin h&n kutsuu Peacockin na-
kemysta holistiseksi verrattuna hanen ja Claytonin pluralistisempaan nakemyk-
seert*” Holismi Peacockin ajattelussa tuskin jai epaselvéksi, Claytoniin palaan
kohta arkemmin.

Gregersen korostaa edella esitetyn tarkoittavan vain, ettd emergenssi ja
kompleksisuus maailmassa on mahdollista ymmartda yhdessa jumalallisen vaikut-

tamisen kanssa ilman, etta jalkimmaisesta tehdaan jotenkin toisarvoista tai satun-
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naista suhteessa aineelliseen maailmaan. Ajatus, ettd Jumala ja maailma voitaisiin
ymmartaa toisistaan riippumatta, on Gregersenin mielesta hylattava. Jos emergen-
tin maailman yhteydessa halutaan puhua Jumalasta, on han tiukasti kietoutunut
yhteen maailman kanssa. Jumala ei vain seuraile maailman tapahtumia ja puutu
niihin ajoittain, vaan hén on jatkuvasti ja kokonaisvaltaisesti lasna sen kehitykses-
sa. Ei ole lainkaan mielekasta kysya, miten Jumala tarkalleen ottaen vaikuttaa
maailmassa, koska Jumalaa tai maailmaa ei ole mahdollista kasitella toisistaan
irrallaan. Jos Jumala ymmarretaan luojaksi, joka jatkuvasti vaikuttaa luomispro-
sessissa, vahva emergenssi on Gregersenin mielesta hyvin yhteensopiva tempo-
raalisen teismin tradition kanssa. Vahvaa emergenssia on toki mahdollista kannat-
taa myos ei-teistisista lahtokohdista. Sen enempaa teisti kuin ei-teisti ei kuiten-
kaan voi valttdd metafyysistd kysymystd, miksi maailma on viritetty tuottamaan
uusia, yha kompleksisempia rakentéfta.

Sani Pihlstrom on kirjassaatJskonto ja elaman merkitysttanut kantaa
my6s emergenssin kasitteen kayttoon yrityksissa oikeuttaa uskonnollinen usko
rationaalisesti. Vaikka Pihlstrém suhtautuu uskoon ja uskontoon sindnsa ymmar-
tavasti ja jopa myonteisesti, han katsoo hyvin kriittisesti pyrkimyksia ikaan kuin
littdd Jumala naturalistiseen kontekstiin emergenssin avulla. Naita yrityksia, esi-
merkiksi Arthur Peacockin teorioita, han moittii siita, ettei emergenssin kasitetta
maaritella kunnolla tai tarkastella riittdvan kriittisesti, vaan jopa alaspéin -
kausaalisuuden esiintyminen oletetaan ikaan kuin itsestaanselv§iteralai-
seen kritiikkiin ei Claytonin ja Gregersenin kohdalla mielestani ole ainakaan sa-
massa maarin aihetta. Olkoonkin ettd kumpikaan ei pysty tarjpamaan emergenssil-
le tasmallistd ja ytimekasta maaritelmaa, jolla se olisi yksikasitteisesti tunnistetta-
vissa, molemmat selvasti tiedostavat taman ongelman ja ovat uhranneet sille pal-
jon tilaa teksteissaan. Myos alaspain -kausaalisuuden kiistanalaisuuden ja toden-
tamisen ongelmat molemmat myontavat. Claytonin esimerkit emergenssista luon-
nontieteissa tosin eivat ole tyydyttavia ja riittdvasti analysoituja.

Pihlstromin kritiikin arviointia vaikeuttaa, etta han puhuu "teismin ja fysika-
lismin” yhdistamisesta "emergenssin kasitteen pohjaitaia ei-reduktiivisesta
fysikalismista®>! Kuten jo johdannossa kavi ilmi, Clayton katsoo, etta fysikalismi

on ana reduktiivista ja ettd emergenssiteoria on nimenomaan fysikalismin kilpai-
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lija tai vaihtoehto. Kyse lienee kuitenkin l&hinna kasitteiden kayttéon liittyvasta
epéaselvyydesté. Olettaisin, etta Claytonin teoria on Pihlstromin nakékulmasta ei-
reduktiivista fysikalismia. Hanen kritiikkins& karki kohdistuukin emergenssiteori-

an taustaoletukseemetafyysiseen realismiin:

Jokseenkin argumentoimatta oletetaan, etta tieteellinen ja uskonnollinen kieli pyrkivat viit-
taamaan fundamentaalisella tavalla kasitteista ja kielesta riippumattomaan maailmaan, joka
itsessaan on sellainen kuin se on, ja etta tasta syysta uskonnon jatéigtgekoherentisti

mahtua yhteen ja samaan suureen teoriaan maailmasta kokonaisuutena (jos haluamme séai-
lyttad molemmatf>?

Pihlstrom jatkaa, ettd metafyysinen realismi voidaan asettaa kyseenalaiseksi aina-
kin wittgensteinilaisen uskonnonfilosofian ja pragmatismin nakokulnfastde-
tafyysisen realismin kritiikkid ei tassa ole syyta ryhtyd analysoimaan. Joka tapa-
uksessa on hyva huomata taméan taustaoletuksen olemassaolo tarkasteltaessa
emergenssin teologisia sovelluksia. Varsinkin Clayton pyrkii teoriassaan sailytta-
maan vahvan siteen luonnontieteisiin, joiden kirjoittamattomana taustaoletuksena

usein on metafyysinen realismi.

Philip Claytonin perustelut teismille
Clayton uskoo, ettd emergenssiteorialla voisi olla annettavaa uskonnon ja tieteen

vastikkainasettelun purkamiseksi. Tiede ja Jumala ndhddan helposti keskenaan
kilpailevina selitysmalleina todellisuuden ilmidille. Jumalan tila kapenee talldin
sitd mukaa kun tiede ottaa edistysaskeleita. Emergenssiteorian nakokulmasta nain
ei kuitenkaan tarvitse olla. Tietty ennustamattomuus tai selittamattémyys on maa-
ilmankaikkeuden kehitykseen erottamattomasti liittyvd ominaisuus, joka ei tule
ajan mittaan haviamaan. Tiede edistyessdan ja ratkaistessaan aiempia kysymyksia
myo0s jatkuvasti nostaa esiin uusia selittamattomia ilmiéita. Ei ole nahtavissa, etta
sen tyo joskus tulisi valmiiksi. Siksi maailmassa aina tulee olemaan tilaa ihmeille
ja kunnioituksell&>*

Vaikka Clayton on tahan saakka tarkastellut ihmismieltd todellisuuden
emergenttina ilmiéna taysin naturalistisessa viitekehyksessd, hén toteaa, etta eri-
tyisesti mieli ehka kuitenkin on paremmin selitettdvissa, kun oletetaan transsen-
dentin mielen olemassact® Clayton luettelee joukon argumentteja puhtaasti
natumlistista maailmankatsomusta vastaan. Vanhin filosofinen argumentti liittyy
kysymykseen, miksi mitaan ylipdataan on olemassa. Kant totesi, etta maailmanjar-

jestyksen osasten selittamisessa toisilla osasilla on jotain epatyydyttavaa. lhminen
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haluaisi myos tietdaa, miten jarjestys kokonaisuudessaan on syntynyt. Leibniz
muotoili samalta pohjalta riittavan syyn periaatteen, jonka mukaan kaikelle ole-
valle taytyi olla syy, miksi se oli olemassa ennemmin kuin ei ollut. T&h&n ongel-
makenttaan liittyvat myos kosmologiset jumalatodistuk®et.

Vaikeutta perustaa moraali ja elaman mielekkyyden kokemus fysikalistiselle
pohjalle kasittelin jo ensimmaisessa luvussa. limeisesti Clayton katsoo, ettei
myOskaan puhtaasti naturalistinen emergenssiteoria ratkaisisi ndita ongelmia, kos-
ka h&n mainitsee ne myf¢s tassa yhteydessd. Han mainitsee ¢gemeiettinen
petos(Genetic Fallacy): jos kaikki olemassa oleva on vain tieteellisesti selitettavia
asioiden tiloja, velvollisuudentunto on pelkka geenien tuottama illuusio. Geenim-
me siis pettavat meitd tuottaessaan kokemuksen jonkin toiminnan velvoittavuu-
desta. Velvollisuutta velvollisuutena ei voi johtaa naturalistisista selityKsista.
Clayton siis tuntuu ajattelevan Kantin tavoin, etta moraalin velvoittavuudesta seu-
raa Jumalan olemassaolo, vaikka moraali olisikin aineelliseen maailmaan nahden
emergenttia.

Elamé&n mielekkyyden kokemuksen voi ndhda kahdella tavalla argumenttina
naturalismia vastaan. Toisaalta jonkinlainen peruste on se, etta ihmiset kaytannos-
sa nakevat maailmankaikkeuden tavalla joka tekee siitd heille merkityksellisen.
Claytonin mielesta viela vahvempi argumentti kuitenkin on, ettd ihminen ylipaa-
tdan osaa esittaa kysymyksen olemassaolonsa merkityksesta ja etsia siihen vasta-
usta. Kyky kysya osoittaa, ettd todellisuudessa on jotain sellaista, mita naturalisti-
set selitykset eivat voi tuoda ulottuvillemme. Taito esittda perimmaisia kysymyk-
sia on vihje transsendentin olemassaol&¥ta.

Jonknlaista painoarvoa Clayton antaa myos uskonnollisille kokemuksille.
Niiden ongelma kuitenkin on, ettd niiden luotettavuutta muiden kuin kokijan it-
sensa — jos hadnenkaan — on vaikeaa arvioida. Muut jaavat vain toisen kaden todis-
tuksen varaan. Jonkinlainen kokemusten todistusarvon kumuloituminen uskonnol-
lisessa traditiossa historian kuluessa on kuitenkin nahtavissa. Liséksi maailman
hyvinkin erilaisia uskonnollisia traditioita nayttavat sitovan yhteen tietyt yhteiset
kokemukset, jotka haastavat naturalisAth.

Yksityiskohtaisemmin ja perustaksi tuleville tarkasteluille Clayton esittelee

argumentin, jonka tassa yhteydessa oleellisin osa perustuu Thomas Nagelin ja

2% Clayton 2004, 172.
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Alvin Plantingan ajatuksiin. Argumentti koostuu neljasta tasosta, joista kahta en-
simmaista olen kasitellyt jo aiemmin.

Ensimmainen taso rakentuu vahvan emergenssin mukaiselle kasitykselle
ihmisen mentaalisista ominaisuuksista. Ne eivat ole palautettavissa fysiikkaan,
vaan ajatukset ovat reaalisesti olemassa ja niilla on kausaalista vaikutusta aineelli-
seen todellisuuteen ndhden. Tassa yhteydessa Clayton viela perustelee tata nake-
mysta. Fysikalisti lahtee oletuksesta, ettd hanen ajatuksensa eivat ole mitdén todel-
lista, vaan ainoastaan aivotiloja, jotka ovat seurausta aiemmista aivotiloista ja ul-
koisista arsykkeistd. Hanen kasityksensa ja uskomuksensa maailmasta voivat vas-
tata todellisuutta, mutta koska ne ovat syntyneet vain aivotoiminnan historian ja
ulkoisten arsykkeiden seurauksena, hén ei voi vaittaa ettd ne perustuisivat muihin
kasityksiin nahden parempaan argumentaatioon. Mydskaan argumentaatio ei ole
mitaan todellistd*® Koska aivot vaistamatta ovat siina tilassa kuin ne ovat, fysi-
kalistilla ei ole mitdan keinoa arvioida ominen uskomustensa luotettavuutta.

Argumentin toinen taso sisaltaa vaitteen, etta mentaalisten tilojemme kohe-
renssi ja kausaalinen vaikutus ovat parhaiten ymmarrettavissa, jos ihmisen voi
sanoa olevan tietoinen mentaalinen agentti. Tama on hyvaksyttavissa emergentti-
na ilmioné taysin naturalistisessa viitekehyksesséa, jos kerran emergenssia ylipaa-
tdadn esiintyy. Téallaista agenttia ei voi luonnontieteen keinoin rekonstruoida ja
sijoittaa sellaisenaan luonnontieteellisiin teorioihin. Agentin vaikutus (agentti-
kausaalisuus) ei ole samanlaista kuin kausaalinen vaikutus luonnontieteissa yleen-
sa. Sosiaaliset teoriat sen sijaan eivat voi valttdd puhumasta persoonallisista agen-
teista.?*

Kolmas taso pohjautuu kahden edellisen mukaisille oletuksille mentaalisten
toimintojen kausaalisesta vaikutuksesta ja ihmisesta tietoisena agenttina, ja perus-
tuu Thomas Nagelin ajatuksille. LAhtokohtana on kysymys, miksi luotamme jar-
keemme: milla perusteella voimme olettaa, ettd kuva jonka se maailmasta muo-
dostaa, on oikea. Ongelmallinen on relaatio, jonka jarkemme rakentaa yksittaista-
pausten ja universaalin valille. Koemme, ettéa paikallisesti aivoihin sijoittunut ih-
misen jarki mahdollistaa kosketuksen universaaleihin totuuksiin. Ulkoisen maail-
man ja meiddn tapamme hahmottaa sita valilla taytyy vallita perustavaa laatua
oleva yhteensopivuus. Jotta todellista tietoa voisi olla olemassa, meidan on pakko

olettaa todellisuuden olevan rakenteeltaan rationaalinen ja kasitettava. Muutoin
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meidan on otettava skeptinen asenne kaikkea informaatiota kohtaan. Taman yh-
teensopivuuden olemassaolo ei kuitenkaan ole mitenkdan perusteltavissa. Asen-
netta, joka hyvaksyy taman kysymyksen ratkaisemattomaksi tekemaétta siita pi-
temmalle menevia johtopaatoksia, voisi Claytonin mielestd kuaguastiseksi
rationalismiksi?®?

Nagel pyrkii itse asiassa ensin perustelemaan, miksi taydellinen skeptisyys
ei ole mahdollista ja miksi ajattelumme vadjaamatta vaatii oletuksen luotettavan
tiedon mahdollisuudesta. Toisaalta me ja meidan ajattelumme on osa maailmaa.
Emme voi asettua tarkkailijan rooliin johonkin ulkopuoliseen maailmaan nahden,
koska vuorovaikutuksessa muun maailman kanssa olemme vagjadamatta osa koko-
naisuutta. Omasta asemastamme kasin emme voi muodostaa objektiivista koko-
naiskuvaa todellisuudesta. Viime kadesséa kaiken subjektiivisen kokemuksen ja
siitd paattelemalla tuotetun tiedon luotettavuutta voi aina ep&ilEpisaalta ajat-
telu ja kieli on ikaan kuin lukittu kuvaan ulkoisesta maailmasta. Kun kyseenalais-
tamme kaiken paattelykykymme ja kokemustemme todenperaisyyden, tuo kyseen-
laistamisen mahdollisuus itsessaan on meille jotain todellista ja luotetfavaa.
Alyllinen toiminta on mielekasta vain, jos oletamme objektiivisen todellisuuden.
Tehdessamme tieteellisia hypoteeseja oletamme itsellemme kyvyn jonkinlaiseen
itse-transsendenssiin, kykyyn nousta valittotman kokemuksemme ylapuolelle.
Esimerkiksi suhteellisuusteorian mukaan valiton kokemuksemme absoluuttisesta
ajasta ja avaruudesta on virheellinen. Tieto ja kokemus eivat ole sama asia. Myds
kokemus itsessaan on havainnoinnin kohde, ja luotettavan tiedon etsinta tapahtuu
siihen nahden ylemmalla tasoffZ.

Nagelin kritiikki kohdistuu pyrkimyksiin selittdd kyky kokemusten itsere-
flektioon ja luotettavan tiedon etsintddn evoluutioteorialla. Thmismielen kyky
muodostaa objektiivisia kasitteitd todellisuudesta ei ole selitettdvissa luonnonva-
linnan perusteella, koska luonnonvalinta ei selitd kykyja itsessaan, vaan ainoas-
taan valinnan eri mahdollisuuksien valilla. Yritykset selittéda alyllinen ajattelu evo-
luutiolla ovat spekulaatioita, joissa ilmié pyritddn vakisin sovittamaan ennalta
lukkoon lyotyyn viitekehykseen. Nagel ei kuitenkaan pyri esittamaan mitaan vaih-
toehtoista teoriaa. Hanen mielestaan sellaiselle ei talla hetkella yksinkertaisesti ole

62 Clayton 2004, 177.
23 Nagel 1986, 67—-68.
24 Nagel 1986, 73.

25 Nagel 1986, 74-77.
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rakennusaineksia, eikd ole erityista syyta olettaa etta tyydyttava selitys koskaan
loydettaisiin®®®

Claytonin argumentin neljas taso on edellisista tasoista seuraava johtopaatos
transsendentin mielen olemassaolosta. Tata johtopaatosta Nagel itse ei ollut halu-
kas tekemaan. Nagelin argumentaatio on joka tapauksessa esiintynyt myéhemmis-
sa keskusteluissa "evolutionaarisena argumenttina naturalismia vastaan”, ja erityi-
sesti Alvin Plantinga on vedonnut siihen. Nagelin tavoin myds Plantinga katsoo,
ettei ole mitdan syyta uskoa, ettd evoluutio olisi voinut tuottaa luotettavan usko-
muksia tuottavan mekanismin. Clayton tiivistaa Plantingan ajattelun toteamalla,
ettd "evolutiivisella naturalistilla ei ole perustetta uskoa, ettd mik&d&n hanen kogni-
tiivisten kykyjensa tuotoksista olisi totta, mukaan lukien hdnen uskomuksensa
evolutiivisesta naturalismista.” Ainoaksi vaihtoehdoksi vélttaa taydellinen skepti-
syys jaa Plantingan ja hanta seuraten Claytonin mielesta oletus tavoitteellisesta ja
hyvéntahtoisesta luomistydsti.

Erityisesti taman mutta myds muiden edelld mainittujen argumenttien perus-
teella Clayton on siis valmis luopumaan ehdottomasta naturalismista. Han puhuu
"teismin hinnasta”, jolla tarkoittaa niitd ongelmia joita naturalismista luopuminen
aiheuttaa luonnontieteiden suuntaan. Naturalisti joutuu kuitenkin myodntamaan,
ettd kysymykseen, miksi ihminen kykenisi muodostamaan luotettavia tosia usko-
muksia asioiden tilasta maailmassa, ei ole naturalistista selitystd. Se on silloin
vain hyvaksyttava yhtena tosiasiana muiden joukossa, ja se on naturalismin hinta.

Jompikumpi on maksettava, ja Clayton on halukkaampi valitsemaan téf€min.

Jumalan vaikutus emergentissa maailmassa
Kun teistinen oletus on hyvaksytty, siita voidaan Claytonin mukaan edeta kahta

tietd. Toisaalta jumaluuden voi Samuel Alexanderin tavoin nahda kaikkeuden
emergenttind ominaisuutena, jota ei viela ole mutta joka on jatkuvasti asteittain
tulossa. Toisaalta Jumalan voi olettaa olevan yliluonnollinen kaiken alku tai pe-
rusta. Han on aina ollut, mutta osa hédnen jumaluudestaan ilmenee vasta asteittain
elaman, tietoisuuden ja uskonnollisten ja henkisten kokemusten myoéta. Jalkim-
maisessa vaihtoehdossa etddnnytaan jonkin verran emergenssin viitekehyksesta.
Emergenssi on tosin mahdollista nahda myos tietynlaisen teistisen kasityksen osa-

na, jos esimerkiksi painotetaan jumalallisen kokemuksen emergenttid luonnetta,

2% Nagel 1986, 78-82.
%7 Clayton 2004, 178. Lainauksen kdannds on taAman tyon tekijan.
%8 Clayton 2004, 178-179.
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kuten prosessiteologiassa. Jos kuitenkin minkd tahansa mielen elementin katso-
taan olevan primaarinen aineelliseen kosmokseen nahden, kyseessa ei enaa varsi-
naisesti ole emergentti nakemys mielé§ta.

Claytonin pyrkimyksena nayttaisi olevan luoda Jumalan vaikutuksesta maa-
ilmassa teoria, joka ei edellyta luonnonlakien rikkoutunfiStautta joka jattaisi
ihmiselle kuitenkin mahdollisuuden saada jotain viitteitd Jumalan toiminnasta ja
lasnéolosta’*

Alexanderin emergentin jumaluuden etuna on, ettei se vaadi metafyysisia li-
saoletuksia. Se on todellisuuden emergentti ominaisuus siind missa ihmisen tietoi-
suuskin. Lopputulos ei kuitenkaan ole Claytonin mielesta tyydyttava, silla tallai-
nen jumaluus ei pysty vastaamaan Nagelin argumentin avoimeksi jattdmaan ky-
symykseen jarjen ja todellisuuden yhteensopivuudesta. Clayton siis kallistuu
teismissaan luovan ja ajattoman transsendentin kannalle, vaikka se vaikuttaakin
etaantymiseltd emergenssista puhtaimmassa muoddé$aan.

Clayton pyrkii kuitenkin vield pelastamaan emergenssin. Perustelu on vai-
keaselkoinen, mutta pohjautuu ndhdékseni ajatukselle, ettd myds luopuminen na-
turalismista on itsessaan mahdollista nahda kehityksen emergenttind vaiheena.
Luonnontieteelliset selityksen ovat toimivia omassa rajatussa piirissdan. Emer-
genssiteorian mukaan ihmistieteet ovat kuitenkin luonnontieteisiin ndhden emer-
gentteja, ja myos kriteerit, jotka ohjaavat ilmididen selittamista niissa, ovat luon-
nontieteisiin palautumattomia. Jos haluamme pitaa kiinni emergenssiteorian mu-
kaisesta tieteenalojen palautumattomuudesta fysiikkaan, ei ole mitaan syyta va-
heksya esimerkiksi teologian tarjoamia selitysmalleja ilmidille. Niiden empiirinen
luonnontieteellinen testaaminen ei ole mahdollista, koska siséltd ei ole palautetta-
vissa luonnontieteelliseen kasitteistSon.

Clayton paatyy nakemykseen, etta jumaluus ei ole puhtaasti luonnollisen
maailman emergentti ominaisuus, vaan myos siitd rippumattoman agenttiuden
lahde. Jumaluuteen liitetyt ominaisuudet joko eivat ole mink&&n tdmén maailman
objektin tai objektien ominaisuuksia, tai ne ovat jonkin sellaisen olion tai ulottu-

vuuden ominaisuuksia, joka ei ole identtinen tAman maailmankaikkeuden tai min-

259 Clayton 2004, 179-180.
270 Clayton 2004, 188.
21 Clayton 2004, 193.
272 Clayton 2004, 180-181.
273 Clayton 2004, 181.
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kdan sen osan kanssa. Jalkimmaisessa vaihtoehdossa jumaluus voi pitdd koko
maailmankaikkeuden sisallaan, mutta on silti transsendentti siihen nidfden.

Clayton kuvaa emergenssiteoriaa tikapuina, joita pitkin on kiivetty kosmi-
sessa evoluutiossa alkurgjahdyksesta aina tietoiseen ihmiseen saakka. Tassa vai-
heessa emergenssiteorian resurssit naturalistisena teoriana on kuitenkin syoty lop-
puun. lhminen agenttina, joka kykenee muodostamaan tosia uskomuksia todelli-
suudesta, ei mahdu enaa naturalististen selitysten piiriin. On joko tyydyttava
avoimiksi jaaviin kysymyksiin ja Nagelin agnostiseen rationalismiin, tai hyvak-
syttava oletuksena transsendentin mielen eli Jumalan olemassaolo. Alyllisen ja
tosiin uskomuksiin kykenevan ihmisen synnyttaminen oli Jumalan luomistyon
paamaara, vaikka se tapahtuikin epasuorasti emergenssin®autta.

Mika sitten on transsendentin mielen suhde ihmismigleemaailmaan yli-
paataan? Teoriat jumalallisesta agentista ja ihmisen kasitys itsestdan Jumalan ku-
vana on aikojen saatossa voimakkaasti vaikuttanut siihen, miten ihminen nékee
itsensa suhteessa muuhun maailmaan. Toisaalta ihmisen kasitys itsestdén, seka
kulloinkin vallinneet yhteiskuntajarjestys, ihanteen ja arvot ovat vastaavasti vai-
kuttaneet siihen, millaisia kasitteita jumaluuteen on eri aikoina liitetty. Monarkis-
tisessa ja miesten dominoimassa yhteiskunnassa Jumalasta tehtiin kuninkaiden
kuningas. Deterministisen fysiikankasityksen vallatessa alaa alettiin puhua juma-
lallisesta kellosepéasta tai luonnonjarjestyksen asettajasta. Dualistiseen metafysiik-
kaan yhdistettyna Jumalasta taas tuli fysikaalisesta maailmasta rijppumaton puh-
das henki tai puhdas mieli. Clayton kysyy, miten meidan pitaisi ynmmartaa juma-
lallinen agentti emergenssin aikakaudélfa.

Claytonin mielesta transsendentin vaikutuksen ymmartamiseksi ja kuvaami-
seksi on emergenssin nakokulmasta kaksi vaihtoehtoa. Ensimmaisessa Jumalan
vaikutus nahdé&an analogiana ihmisen mentaalisten ominaisuuksien vaikutukselle
maailmassa. Ihminen ja Jumala ovat agentteina verrattavissa toisiinsa. Tdmé vaih-
toehto nostaa ihmisen lahemmaksi Jumalaa ja jattaa kuilun ihmisen ja muun maa-
ilman valille. Toisessa vaihtoehdossa korostetaan ihmisen kuulumista samaan
jatkumoon muiden tdm&n maailman ilmididen kanssa. lhminen on ontologisesti
kauempana jumalallisesta agentista. Taman mallin haasteena on, miten ontologi-

sesti erilainen jumalallinen mieli kommunikoi ihmismielen karféeClayton

274 Clayton 2004, 183.
27> Clayton 2004, 184-185.
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joka tapauksessa kallistuu jalkimmaisen vaihtoehdon kannalle, koska se sdilyttaa
jatkumon naturalisen maailman ja ihmisen valilla ja tarjoaa nain perustan neuro-
tieteille. Molemmat vaihtoehdot myos lyovat todellisuuteen jonkinasteisen dualis-
tisen leiman, ja Claytonin mielestd on parempi sijoittaa tdma dualistinen askel
maailman ja Jumalan valiin kuin maailman siséffe.

Sauraavaksi Clayton alkaa pohtia Jumalan vaikutuksen luonnetta maailmas-
sa. Han toteaa, ettei ole mahdollista puolustaa fysikaalisia ihmeita tavalla, joka ei
olisi ristiriidassa nykyisen luonnontieteellisen metodin ja tulosten kanssa. Clayton
tosin myontaa, etta kvanttifysiikka voisi tarjota mahdollisuuden jumalalliseen vai-
kuttamiseen luonnonlakeja rikkomatta. Aaltofunktioiden todenné&kdisyyksiin puut-
tumalla Jumala voisi periaatteessa puuttua fysikaalisiin tapahtfifhifiallaisesta
vaikuttamisesta meidan ei kuitenkaan ole mahdollista saada empiiristd evidenssia.
Hyvin epatodennakoisienkaan vaihtoehtojen toteutuminen ei fysiikan nakokul-
masta ole ihme, jos sellaista ei tapahdu niin usein etta se aiheuttaa ristiriitaa teo-
reettisen ja havaitun todennakéisyysjakauman va&fflEEmergenssin kannalta
tallaisessa vaikuttamisessa on lisdksi Claytonin mielesta suuri teoreettinen ongel-
ma. Jos ihmisen ajatukset ovat emergenttejd ominaisuuksia ja aivoihin nahden
itsenaisid, Jumala ei voisi ohjata ajatuksiamme pelkastaan fysikaalisella tasolla
aivotiloja saatamalla, vaikka ehka voisikin vaikuttaa esimerkiksi vaihtoehtojen
todennakoisyyteen ihmisen tehdessa valintaa eri vaihtoehtojen $liéettai-
sin, ettei Claytonin tarkoitus ole tdssa yhteydessa ottaa kantaa ihmisen tahdonva-
pauteen Jumalaan nahden. Han pitdé kuitenkin tarkeand, ettd Jumalalla on yhteys
nimenomaan ihmisen persoonaan.

Joka tapauksessa Clayton paatyy hylkaamaan fysikaaliset ihmeet ainakin
tassa yhteydessa. Han ei nahdakseni taysin kiella niiden mahdollisuutta, mutta
ainakaan niista ei ole hanen mielestadn mahdollista saada fysikaalista evidenssia,
niin etta niiden kasittely olisi jotenkin mielekasta. Sen sijaan Clayton sijoittaa
Jumalan vaikutuksen maailmassa ihmisen ajatteluprosessiin. Koska mentaaliset
ominaisuudet ovat itsendisiad aivotiloihin ndhden mutta vaikuttavat niihin, Jumala
voi vaikuttaa ihmisen ajatteluun ja paatoksentekoon vaikuttamatta suoraan aivojen
fysikaaliseen tilaan. Koska lisdksi mentaaliset ominaisuudet oli Claytonin mieles-

ta vielda mahdollista ymmartaa taysin naturalistisessa kontekstissa, minkaanlaista

2’8 Clayton 2004, 187.
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luonnonlakien rikkoutumista ei tapahdu. Vaikka ajatukset ovat luonnollinen ilmid,
ne eivat ole fysiikan lakien alaisia ja siksi ylhaalta pain avoimia korkeamman ta-
son kausaalisille vaikutuksille. Jumalan vaikutus ajatuksiin on tieteen saavutta-
mattomissa: ajattelun ja aivojen valilla taas vallitsee taysin luonnollinen emer-
gentti jatkuma’®?

Clayton puhuu téssa yhteydessa korkeammista kausaalisuuden tyypeista,
joista yksi voisi olla jumalallinen vaikutif§® Hanen kasityksensa naiden tyyppien
madasta ja luonteesta jaa epaselvaksi, mutta ei liene aiheen kannalta oleellinen.
Se on joka tapauksessa vieléd jotenkin erilaista kausaalisuutta kuin agenttikausaali-
suus, jolla ihmisen mentaaliset ominaisuudet vaikuttavat aivoihin ja sitd kautta
aineelliseen maailmaan. Transsendentin vaikutus ei kohdistu yksittaisiin mentaali-
siin tiloihin, vaan sen kohde on ihmisen persoona kokonaisuutena. Clayton nakee
persoonan mentaalisiin ominaisuuksiin nahden omana korkeampana emergenssi-
tasonaan. Persoonaan eivat vaikuta vain aivot ja aivotiloista emergoituvat mentaa-
liset ominaisuudet, vaan myos yksilon ulkopuoliset tekijat. Tallaisia ovat muun
muassa yhteydet ymparistéon ja muihin persooniin, suhde moraalisiin velvoittei-
siin ja kasitys muuten kuin empiirisesti havaittavista olioista ja voimista. Clayton
maarittelee omana kasitteend@@rsoonan itsesséaan (the person as suctpetai
soonan kokonaisuutena (the person as a hole). Se on "taso joka emergoituu, kun
syntyy integroitu tila joka koostuu persoonasta, hanen ruumiistaan, ymparistos-
tdan ja muista persoonista seka mentaalisesta kokonaistilasta, johon sisaltyy hanen
kasityksensd omasta sosiaalisesta, kulttuurisesta, historiallisesta ja uskonnollisesta
kontekstistaan?**

Pesoonalla nain ymmarrettyna voi olla alyllisia, sosiaalisia ja eettisia ulot-
tuvuuksia. Etiikkaa ei en&a tarvitse redusoida fysikaalisiin ja biologisiin proses-
seihin, pohjimmiltaan itsekkaisiin tavoitteisiin ja luonnonvalintaan. Altruismi ja
kyky empatiaan on mahdollista ndhda tdman emergentin tason itsenaisesti ole-
massa olevina ominaisuuksina. Ei ole mahdollista antaa tasmallistd kuvaa, miten
tallainen persoona kokonaisuutena suhtautuu neurofysiologisiin prosesseihin. Se
vaatisi useiden ihmistieteiden, kuten psykologian, sosiologian ja antropologian,
mutta my0s esimerkiksi historian, taiteen ja etiikan vélineistba. Kyse ei ole yksit-
taisten ideoiden ja aivotilojen vastaavuudesta, vaan asiaa on tarkasteltava laajem-

massa sosiaalisessa ja kulttuurisessa kontekstissa. Siksi on syyté olettaa, ettei ih-
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mistieteitd koskaan tulla redusoimaan neurofysiologiaan, vaan "persoonat per-
soonina todella tekevét asioita maailmas8a.”

Claytonin mielesta téalla tavoin laajasti ymmarretty persoona on sopiva taso,
jolla jumalallinen agentti voi vaikuttaa maailmassa. Tall6in sen vaikutus on aidos-
ti alaspain kausaalista, eika redusoidu fysikaalisten hiukkasten tai hermosolujen
manipulointiin. Talla tasolla vaikutus kohdistuu ihmisen uskonnollisesti merkitta-
viin ulottuvuuksiin: suhteeseen toisiin ihmisiin, korkeamman tason tunne-
elamaan, eettisiin tavoitteisiin ja kokemukseen elaman mielekkyyd8sta.

Sanmalla tavoin kuin persoonan suhdetta aivoihin on mahdotonta tasmallises-
ti kuvailla, ei myéskaan ole mahdollista sanoa, miten jumalallinen agentti vaikut-
taa persoonaan. Kaikki luonnollinen vaikutus persoonaan tapahtuu fysikaalisten
iimididen valityksella esimerkiksi sanoina, eleind, kirjoituksena tai taideteoksina.
Jumalallinen vaikutus ei kuitenkaan voi valittya talla tavoin, vaan se eroaa kaikis-
ta muista vaikutuksista. Tama jalleen muistuttaa vaistamattomasta dualistisesta
askelesta transsendentin ja maailman valissa. Clayton on kuitenkin ik&&n kuin
onnistunut minimoimaan tdméan askelen ja sen aiheuttaman ongelman. Teoria on
hanen mukaansa yhteensopiva nykyisen luonnontieteellisen tietamyksen kanssa.
Jumalan ei tarvitse rikkoa luonnonlakeja voidakseen vaikuttaa maailmassa. Neu-
rotieteellinen tutkimus on mielekasta, koska ihmismieli on riippuvainen aineelli-
sesta perustastaan, vaikkakaan ei palaudu siihen. Emergenssi on todellisuuden
ominaisuus, joka ei edellyta jumalallisen vaikutuksen huomioonottamista. Tieteel-
liset teoriat tdydennettyna oletuksella emergenssista ovat riittdva perusta maail-
man ilmididen kuvailemiselle lukuun ottamatta ihmisen kykyéa hankkia luotettavaa
tietoa maailmast®’

Jdjelle jaa siis vield pieni jannite emergenssin ja jumalallisen vaikutuksen
valilla. Jos halutaan pitaytya tiukasti emergenssin kontekstissa, on jumaluus ym-
marrettdva Samuel Alexanderin hengessa tdmén todellisuuden emergenttind omi-
naisuutena. Taman kaltainen ajattelu on kuitenkin vieras useimmille teismin muo-
doille ja vaikea yhdistaa perinteisiin kasityksiin jumalallisesta vaikutuksesta maa-
ilmassa®®® Ainakin ajatus Jumalasta luojana on tassa kontekstissa hylattava. Li-
saks, kuten edella jo todettiin, se ei Claytonin mielesta anna kunnollista vastausta

ongelmaan, joka oli hanen keskeinen perusteensa olettaa transsendentin olemas-
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saolo — Nagelin esittdméaan kysymykseen, miksi ylipddtaddn voimme olettaa kyke-
nevamme muodostamaan luotettavaa tietoa maailmasta.

On siis lahdettava oletuksesta, etta jumalallinen agentti on jotain tdman to-
dellisuuden ulkopuolista ja siita rippumatonta, mutta jotenkin vastuussa sen ole-
massaolosta. Miten ajatus luojasta on yhdistettdvissd emergenssiteoriaan, jossa
kompleksisuuden kasvu ja uusien ominaisuuksien syntyminen kosmisessa evoluu-
tiossa nahdaan todellisuuden luonnollisena ominaisuutena, johon ei liity jumalal-
lista valiintuloa? Clayton turvautuu tassa kasitykseen Jumalasta alkuehtojen aset-
tajana maailmankaikkeuden syntyessa. Jumala saati alkurdjahdyksen hetkella tie-
tyt luonnonvakiot silla tavoin, etta persoonien kehittyminen oli vahintaankin to-
dennakoista. Han siis kaynnisti prosessin, jonka tavoitteena oli tuottaa jotain, jo-
hon han voisi vaikuttaa ja olla yhteyde$$4Emergenssi on maailmaan asetettu
luomisen véline, eika Jumalakaan voinut ennakolta tietaa kaikkia kehityksen yksi-
tyiskohtia. Kuten ensimmaisessa luvussa jo mainitsin, kosmoksen luonnonvakiot
todella nayttavat olevan saadetyt ihmisen kehityksen kannalta suotuisasti. Hyvin
pienet muutokset olisivat johtaneet hyvin toisenlaiseen maailmankaikkeuteen,
johon tuskin olisi syntynyt elam&&° Lisaksi ajatus ihmisesta luotuna Jumalan
yhteyteen — asia, joka erottaa sen kaikesta muusta olemassa olevasta — sopii hyvin
yhteen juutalais-kristillisen luomiskasityksen kanssa.

Michael Silberstein on koonnut Claytonin rénsyilevan ja hieman sekavan
argumentaation teismin puolesta formaalimpaan muotoon ja myds analysoinut sita

kriittisesti vaihe vaiheelta. Silbersteinin mukaan Clayton vaittda seuraavaa:

(P1) Ontologinen emergenssi sekda mereologisessa ettd nomologisessa muBdassaan
maailman todellinen ominaisuus aina fysiikasta psykologiaan saakka (emergentti natura-
lismi).

(P2) Mentaaliset ilmitt ovat nomologisesti emergentteja siten, etta fysikalismi ja kausaali-
nen sulkeuma eivat ole totta, eli ajatukset ovat todellisia tapahtumien syita tdssa maailmas-
sa (emergentti naturalismi).

(P3) Mentaaliset tilat tai propositionaaliset asenteet kuten uskomukset ja halut ovat parhai-
ten ymmarrettavissa vapaan tahdon omaavan agentin tiloina. Lyhyesti, kansanpsykologia
(folk psychology) on todellinen teoria.

(P4) Edes emergentti naturalismi ei voi selittda seuraavia asioita, jotka kaikki vaativat seli-
tysta, erityisesti jos oletetaan, ettd ihmismieli on naturalistinen emergentti:

(A) mita tarkoittaa ettd uskomus on tosi ja oikeutettu — propositionaalis-
ten asenteiden olemassaolo ja merkitys kuten ne ymmarretdan kan-
sanpsykologiassa;

289 Clayton 2004, 200.
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21 gjlberstein kayttaa termeja mereologinen ja nomologinen emergenssi. Jalkimméinen vastaa
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(B) miksi maailma on sisaisesti rationaalinen ja ihmisjarjen on mahdollis-
ta saada siita tietoa;

(C) miten ja miksi maailmankaikkeus tuottaa inhimillisia agentteja, joilla
on kyky ymmartaa sité ja muodostaa oikeutettuja, tosia uskomuksia.

(D) Arviota vahvistaakseen Clayton lisda viela seuraavat mysteerit: miksi
mitaan ylipaataan on olemassa ennemmin kuin ei mitdan? Kuinka on
selitettavissd eettisten periaatteiden, uskonnollisen kokemuksen ja
elaman tarkoituksen olemassaolo?

(P5) Mikdan naturalistisessa maailmassa, ei edes emergentti naturalismi, voi selittdd kohtia
(A)-(D).
(P6) Siis, tosiasiat (A)-(D) ovat joko kylmia tosiasioita, tai niilla on ei-naturalistinen selitys.

(P7) Koska on aarimmaisen epatodennakdista, ettéd (A)-(D) olisivat kylmia tosiasioita, to-
dennéakdisin ei-naturalistinen selitys on, ettd maailma ja siella olevat agentit on jollain ta-
voin paamaarahakuisesti suunniteltu niin, etta niilla on ndma ominaisuudet. Tasta siksi seu-
raa, ettd Jumala on muotoillut universumille ominaisuudet (AX{D).

Silberstein analysoi ja kritisoi argumentaatiota kohta kohdalta. Vaitteen (P1) osal-
ta kritiikki luonnollisesti kohdistuu siihen, ettei vahvan (nomologisen) emergens-
sin esiintyminen maailmassa mitenkaan ole kiistatonta. Claytonin esimerkit eivat
varsinaisesti todista mita&r Claytonin argumentoinnista kokonaisuutena Silber-
stan toteaa, ettd se on suunnitteluargumentin kaltainen. Clayton kayttda ontolo-
gista emergenssia oikeuttamaan kognitiivisten agenttien reaalisen olemassaolon:
mentaalisten tilojen itsenéisyys ja kausaalinen vaikutus on sovitettavissa yhteen
luonnontieteellisen tietAmyksen kanssa. Jarked ja pddmaarahakuisuutta voidaan
luonnontieteen nakoékulmasta pitéda reaalisesti olemassa olevina. Silti agenttien
olemassaolo jattaa selitykseen aukon, jonka Clayton paikkaa Jumalalla. Silber-
steinin siis katsoo, etta Claytonin argumentaatioon jaa ainakin jonkin asteinen
sisdinen jannite tai ristiriit&’

Silberstein kysyy aiheellisesti, miksi vahva naturalistinen emergenssi ei riita
kohtien (A)-(D) selittamiseen, jos se kerran muutoin riittdd tuottamaan kaikki
maailmankaikkeuden ominaisuudet. Clayton ei kunnolla selitd, mika ihmisen ky-
vyssa vaikuttaa maailmaan ja muodostaa siita tosia uskomuksia on niin poikkeuk-
sellista muihin maailmankaikkeuden emergentteihin ominaisuuksiin verrattuna,
ettei vahva emergenssi yksin riitd sita selittdémaan. Eikd vahva emergenssi voisi
olla vastaus Nagelin ja Plantingan argumenttiin, vaikkei evoluutio pystyisi selit-
tamaan maailman rationaalisuutta ja kasitettavyytta? Jos hyvaksytaan Claytonin
kasitys vahvasta emergenssistd maailmankaikkeuden kehityksen elementtind, Ju-
malaa ei tarvita. Jos taas maailmankaikkeuden joidenkin piirteiden selittaminen

vaatii oletuksen Jumalasta, millekdan naturalistisille selityksille, kuten vahvalle

292 Sjlberstein 2006, 790. Lainauksen k&annds on tAman tyon tekijan.
%3 Silberstein 2006, 791.
%4 Silberstein 2006, 791.
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emergenssille, ei enaa ole tarvéftaSilberstein tosin myontaa, etta Claytonin
teoria on mahdollinen, jos oletetaan Jumalan olevan juuri niin vahva, ettd han pys-
tyy tayttamaan vahvan emergenssin jattamat aukot, mutta ei kuitenkaan riittavan
vahva selittamaan kaikkea muuta, jonka vahva emergenssi selittdd. Tata Silber-
stein kutsuu teismin jumalallisen hienosaadon ongelnfaksi.

Itse en nakisi Claytonin teorian jannitteita aivan niin suurina kuin mita Sil-
berstein katsoo niiden olevan. Silberstein ei juuri ole kiinnittdnyt huomiota
Claytonin ajatukseen Jumalan roolista toisaalta luomisen kaynnistajana ja toisaalta
vaikuttavana tekijana nimenomaan ihmisen persoonan kautta. Fyysinen maail-
mankaikkeus ja siina esiintyvd emergenssi ovat ikdan kuin luomisen valineita,
jotka tahtaavat inhimillisen persoonan syntymineen. Vasta tuon persoonan kautta
Jumalalla on uudelleen yhteys luomankuntaansa. Vaikutus Jumalan ja persoonan
valilla ei ole verrattavissa emergenssiin. Siksi Jumalan ei Claytonin ajattelussa
tarvitse typistyd emergenssin aukkojen tayttgjaksi. Claytonin Jumala ei kuitenkaan
ole kaikkivaltias fysikaaliseen maailmaan ndhden, koska hanen ainoa vaikutus-
kanavansa maailmaan on ihmisen persoonan kautta. Han ei sdada saata eika jarjes-
tele maanjaristyksia, tai ainakaan sellaisesta ei ole mahdollista saada luotettavaa
evidenssia. Siksi Claytonin kasitys Jumalasta on ongelmallinen kristillisen traditi-
on kannalta. Toisaalta se tarjoaa uusia nédkokulmia esimerkiksi pahan ongelman
kasittelyyn. Kun fysikaalinen maailma on valttamatta sellainen kuin se on, ei Ju-
malaa ole tarpeen asettaa vastuuseen onnettomuuksista ja luonnonkatastrofeista.
Luonnolliselle pahalle ei Jumalakaan voi mitddn muutoin kuin ihmisten valityk-
sella. Sen sijaan karsimyksesta jota ihminen muille ihmisille aiheuttaa, ja Jumalan
hanelle antamien moraalisten velvoitteiden tayttamatta jattamisesta han on vapaa-
na olentona itse mita suurimmassa maarin vastuussa. Luonnollisesti Claytonin
ajatusrakennelma on spekulaatio. Sen heikko kohta vahvan emergenssin todenta-
mattomuuden ohella on yritys todistaa teismi valttamattomaksi, jotta maailma
voisi olla ihmisen rationaalisesti hahmotettavissa. Ristiriitaisena sité ei mielestani
kuitenkaan voi pitaa, eika sen osoittaminen vaaraksi nykyiseen luonnontieteelli-
seen tietAmykseen nojaten ole mahdollista.

Kritiikistddn huolimatta Silberstein tuntuu kunnioittavan Claytonia ja pit&-
van Claytonin kirjaaMind and Emergence — From Quantum to Consciousness

merkittavana teoksena niin emergenssin kuin teologiankin alueella. Claytonin

2% gjlberstein 2006, 794.
29 gjlberstein 2006, 798.
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pyrkimykset osoittaa fysikalismi vaaraksi saavat Silbersteinilta kiitosta, vaikka
han ei pidakaan Claytonin argumentteja riittavita.

Tasséd yhteydessa voisi vield mainita Stuart Kauffmanin maailmankatso-
muksellisen asenteen emergenssia kohtaan. Kauffmanin ajattelu on lahtékohdil-
taan ateistista. Han on kuitenkin vakuuttunut, ettei puhdas fysikalismi pysty anta-
maan tyydyttdvaa kuvaa todellisuudesta, ja puhuu vahvan emergenssin puolesta.
Kauffmanin fysikalismin kritiikkia kasittelin jo ensimmaisessa luvussa. Kauffman
katsoo myds, ettd moraalille ja elaman tarkoitukselle on oltava kestava perusta.
Pyhan kokemisen taytyy olla jotain todellista, vaikkei ihminen uskoisikaan Juma-
laan. Jokainen ihminen tarvitsee paikan hengellisyydeff€eKirjansa Pyhan
uudelleenkeksiminen — Uusi nakemys luonnontieteesta, jarjestda ja uskonnosta
otsikon mukaisesti Kauffman katsoo, ettéd pyhalla ja sen kokemisella on oltava
paikka myo6s luonnontieteellisessa kontekstissa. Kauffman olisi halukas pitamé&éan
pyh&n& emergenssia, luonnon taipumusta luoda jatkuvasti kompleksisempia ra-
kenteita ja uusia ominaisuuksia. Inmiskunta tarvitsee yhteisen kunnioituksen koh-
teen. Maailmankaikkeuteen siséltyva uutta luova elementti voisi olla uusi pyha,

jota itsessaan Kauffmanin mielesta voisi jopa kutsua Jumafaksi.

Arvioita Claytonin emergenssiteoriasta
Ensimmaisen luvun lopussa muotoilin nelja ehtoa, jotka emergenssiteorian pitaisi

mielestani kyeta tayttdmaan ollakseen vakavasti otettava vaihtoehto fysikalismille
ja dualismille. Ensimmainen vaatimus koski sen yhteensopivuutta luonnontieteel-
lisen tietamyksen kanssa. Kuten kolmannen luvun lopussa totesin, vahvan emer-
genssin todistaminen tai kieltAminen luonnontieteellisin menetelmin ei ainakaan
talla hetkella ole mahdollista. Koska Clayton katsoo, etta kukin tieteenala tarjoaa
parasta saatavilla olevaa tietoa omalla alallaan, h&n ei ole kumoamassa tieteen
tuloksia. Seka menneet etté tulevat tieteen saavutukset ovat sopusoinnussa teorian
kanssa. Mikali jonkinlainen reduktionistinen ja kaikki tieteenalat fysiikkaan pa-
lauttava kaikenteoria joskus onnistuttaisiin luomaan, se olisi todiste vahvaa emer-
genssia vastaan. Ainakaan talla hetkella sellainen ei kuitenkaan ole nakopiirissa.
Luonnontieteen metodi on reduktiivinen, mutta se ei voi ottaa kantaa siihen, onko
talla metodilla mahdollista saavuttaa jonkin lopullinen totuus maailmankaikkeu-

desta. Luonnontieteen tehtava on luoda yha parempia selittévid ja ennustavia teo-

297 sjlberstein 2006, 798.
298 Kauffman 2008, 9-13.
299 Kauffman 2008, 317-321.
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rioita siitd, miten maailma toimii, mutta naiden teorioiden maailmankatsomuksel-
linen merkitys on lopulta filosofinen kysymys.

Toinen ehto koski emergenssin mahdollisuutta tarjota fysikalismia kesté-
vampi pohja totuuden tavoittelulle, etiikalle, estetiikalle ja kokemukselle elaman
mielekkyydesta. Jos henkinen elama ei redusoidu materiaaliseen maailmaan, na-
ma voivat olla jotain yhta todellista kuin atomit ja alkeishiukkasetkin. Se taso jolla
olemme paadmaarahakuisia ja kdytdmme teleologista kielta, on silloin materiaali-
seen perustaansa nahden omalakinen ja itsendinen. Clayton nayttaisi kuitenkin
ainakin tiedostamattaan ajattelevan, ettei emergenssin naturalistinen tulkinta tarjoa
rittavaa perustaa etiikalle tai elaman tarkoitukselle, vaan ne edellyttavat myos
suhdetta transsendenttiin. Kauffman puolestaan pitdd emergenssia sindnsa tarkoi-
tuksen lahteena ja kunnioituksen kohteena, ja olisi jopa valmis kutsumaan sita
Jumalaksi.

Kolmas ehto liittyi teorian kykyyn tarjota hedelmallinen nakdkulma ihmis-
mielen ja materiaalisen maailman suhteeseen. Claytonin ajatukset agenttikausaali-
suudesta ja persoonasta aineelliseen maailmaan nahden emergenttind sosiaalisen
elaman perusyksikkdna ovat kaytannonléaheisia ja vastaavat sitad kuvaa, joka meilla
on itsestamme toimijoina aineellisessa maailmassa ja suhteessa toisiin ihmisiin.
Tietoisuuden luonne ja suhde materiaaliseen maailmaan ei talla spekulaatiolla
tietystikaan ole lopullisesti ratkaistu.

Neljas ehto liittyi transsendentin asemaan teoriassa. Clayton on sitd mielta,
ettd emergenssi on parhaiten ymmarrettavissa teistisessa kontekstissa. Claytonin
osin Plantingalta ja Nagelilta lainaamat argumentit teismin puolesta ovat tietysti
kuin mika tahansa muukin yritys todistaa Jumalan olemassaolo. Niita voi verrata
vaikkapa Tuomas Akvinolaisen jumalatodistuksiin. Jos kuitenkin oletetaan seka
vahvan emergenssin esiintyminen ettd Jumalan olemassaolo, Claytonin teoria tar-
joaa yhden mielenkiintoisen, joskaan ei tdysin ongelmattoman vaihtoehdon Juma-

lan vaikutukselle maailmassa.
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Loppukatsaus
Tassa tyossa olen tarkastellut emergenssia tieteellisena, metafyysisené ja teologi-

sea kasitteena ja vaihtoehtoisena filosofisena ndkdkulmana fysikalismiin ja dua-
lismiin nahden. Ensimmaisessa luvussa kasittelin fysikalismia ja dualismia ja eri-
tyisesti niihin filosofian ja luonnontieteen ndkdkulmasta liittyvid ongelmia. Fysi-
kalisti vaittaa, etta kaikki maailman ilmiét ovat periaatteessa redusoitavissa fy-
siikkaan ja selitettavissa fysiikan kasitteistossa. Fysikalismi maailmankatsomuk-
sena ei kuitenkaan ole sisaisesti koherentti. Pyrkiessdan redusoimaan kaikki maa-
ilman ilmi6t fysiikkaan fysikalisti tulee samalla redusoineeksi myds itsensa. Vait-
taessaan fysikalismia todeksi han kuitenkin esittdd normatiivisen vaitteen, joka ei
ole palautettavissa fysiikan kasitteistoon. Tah&n argumenttiin palautuvat myés
fysikalismiin liittyvat ongelmat moraalin velvoittavuudesta ja elaman mielekkyy-
den kokemuksesta.

Fysikalismia voidaan kritisoida my6s luonnontieteen sisaisin argumentein.
Kemian, biologian ja psykologian kéasitteet eivat valttamatta ole teoriassakaan
maariteltavissa fysiikan kasittein. Liséksi fysiikan sisallakin on teorioita, joita ei
toistaiseksi ole onnistuttu yhdistamaan yhdeksi kokonaisuudeksi tai johtamaan
toisistaan. Téallaisia ovat esimerkiksi kvanttifysiikka ja yleinen suhteellisuusteoria,
seka nesteen virtauksia kuvaavat Navierin-Stokesin yhtalot.

Dualisti puolestaan katsoo, etté erityisesti ihmisen mieli tai tietoisuus on jo-
tain fysikaaliseen maailmaan nahden taysin itsenaistda. Ruumis voi kylla olla puh-
taasti fysikaalinen kokonaisuus ja fysiikan lakien alainen. Ongelmaksi dualismissa
muodostuu ruumiin ja mielen valinen vuorovaikutus. Jos mielelld ei ole mitdan
tekemista fyysisten rakenteiden kanssa mutta se kuitenkin vaikuttaa aivojen vali-
tyksella ihmisen ruumiiseen, tama mielen ja aivojen vuorovaikutus rikkoo fysii-
kan lakeja. Lisaksi nayttaisi, etta aivojen fyysiset vauriot ja muutokset voivat vai-
kuttaa myo6s ihmisen persoonaan. Siksi ajatus ihmisen persoonasta ruumiista riip-
pumattomana sieluna ei vaikuta mielekkaalta.

Vaihtoehtoista teoriaa fysikalismille ja dualismille on rakennettu muun mu-
assa emergenssin kasitteen varaan. Toisessa luvussa tarkastelin vaihtoehtoja emer-
genssin maarittelemiseksi ja erityisesti Philip Claytonin emergenssiteoriaa. Emer-
genssi liittyy saumattomasti kasitykseen maailmasta ajan myo6ta kehittyvana ko-
konaisuutena, jossa koko ajan syntyy uusia ja entistd monimutkaisempia rakentei-

ta. Monimutkaistuvat rakenteet saavat yha uusia ominaisuuksia. Jos naiden omi-
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naisuuksien syntyd on mahdotonta ennakoida tai selittdd tarkastelemalla pelkas-
tddn yksinkertaisempia rakenteita joista ne ovat muotoutuneet, puhutaan emer-
genssista.

Heikolla emergenssilla olen tassa tydssa Philip Claytonia seuraten tarkoitta-
nut emergenssia, jossa ennakoimattomuus tai selittdmattémyys on vain tiedon
mahdollisuuksiin liittyvd episteeminen kysymys. Vaikka jonkin ominaisuuden
syntya ei teoriassakaan pystyisi ennustamaan kehityksessa sita edeltavista raken-
teista, se johtuu vain esimerkiksi matematiikkaan liittyvista rajoitteista tai aarelli-
sesta tiedon tallennuskapasiteetista. Kausaalista vaikutusta on vain fysikaalisten
alkeishiukkasten valilla. Muut kausaaliset vaikutukset ovat palautettavissa alkeis-
hiukkasten vuorovaikutukseen.

Vahvalla emergenssilla olen tarkoittanut emergenssia, jossa uudet emergoi-
tuneet ominaisuudet antavat kompleksiselle rakenteelle sellaista itsenaista kausaa-
lista voimaa, joka ylittd&d sen osasten kausaaliset vaikutukset. Tata kutsutaan alas-
pain -kausaalisuudeksi. Kokonaisuus on enemman kuin osiensa summa ja Voi
vaikuttaa osiinsa tavalla, joka ei ole palautettavissa osasten keskindiseen vuoro-
vaikutukseen. Uusia ominaisuuksien voidaan katsoa erovavan ontologisesti yksin-
kertaisempien rakenteiden ominaisuuksista. Siksi puhutaan myds ontologisesta
emergenssista. Philip Claytonin kannattamassa emergenssin vahvimmassa muo-
dossa emergenttien ominaisuuksien tulee liséksi olla riippumattomia fysikaalisesta
perustastaan siten, ettd samasta fyysisesta rakenteesta voi emergoitua erilaisia
uusia ominaisuuksia. Kehityksella olisi siis aidosti vaihtoehtoja. Vahva emergens-
si el enaa ole yksinomaan luonnontieteen sisainen kasite, ja teoria on luonteeltaan
metafyysinen.

Philip Clayton korostaa emergenssitason kasitteen merkitysta kokonaisuu-
den hahmottamisessa. Maailmankaikkeudessa on néhtavissa toisiinsa kasitteelli-
sesti palautumattomia todellisuuden tasoja. Ylemmat tasot ovat emergoituneet
alemmista kehityksen kuluessa. Téallaisia tasojen valisia siirtymid ovat esimerkiksi
siirtymat eri luonnontieteiden valilla. Biologia on emergenttia fysiikkaan ja kemi-
aan nahden, psykologia puolestaan emergenttia kaikkiin kolmeen edella mainit-
tuun nahden. Kun systeemin kompleksisuus kasvaa riittavasti — kun esimerkiksi
biologiset elidt kehittyvat riittdvan pitkddn monimutkaisempaan suuntaan — se
vaistamatta johtaa uuden emergenssitason syntyyn. Claytonin tavoitteena on eri-
tyisesti ollut luoda luonnontieteellisen tietdmyksen ja luonnontieteen periaatteiden

kanssa yhteensopiva teoria emergenssista.
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Clayton luettelee luonnontieteen piirista joukon esimerkkeja, joiden han kat-
soo todistavan heikon emergenssin esiintymisen ja uskoo ainakin joidenkin edus-
tavan vahvaa emergenssid. Esimerkkien tarkempi analyysi jaa kuitenkin puutteel-
liseksi. Luvussa kolme tarkastelen ennakoimattomuutta fysiikassa. Tassa valossa
Claytonin mainitsemat luonnonilmiot voivat hyvinkin olla esimerkkeja heikosta
emergenssista, mutta yhtakaan niista ei ainakaan kiistattomasti voi pitaa todistee-
na vahvasta emergenssista. Kaaosteoria ja kompleksisuuden tutkimus ovat osoit-
taneet, ettd maailmankaikkeudessa on prosesseja joiden etenemistd on teoriassakin
mahdotonta ennakoida. Naissa prosesseissa syntyy myods rakenteita, joiden voi
ainakin tietyin varauksin sanoa olevan uusia ominaisuuksia. Heikkoa emergenssia
voi siis pitdd luonnontieteellisena tosiasiana. Tassa yhteydessa on syyta pitda mie-
lessa, ettdminaisuusei ole luonnontieteen kasite, vaan liittyy ihmisen subjektii-
viseen tapaan hahmottaa maailmaa.

Moderni fysiikka ja erityisesti kvanttimekaniikka on osoittanut, etta todelli-
suus taipuu vain tietyin rajoituksin kuvailtavaksi klassisen fysiikan kasitteistossa,
johon kasityskykymme on vaistamatta sidottu. Havaitsemisen vaistamaton vaiku-
tus havainnon kohteen kayttaytymiseen muistuttaa, ettd tdman maailman osina
emme voi saavuttaa taysin ulkopuolista nakokulmaa sen ilmi6ihin. Vaikka kvant-
tifysiikka sallii jarjenvastaisilta tuntuvia tapahtumia, sen matemaattinen muotoilu
on ristiriidaton. Asemamme osana luontoa maaraa rajat sille mita voimme mieles-
samme kuvitella, mutta esimerkiksi matematiikan keinoin pystymme ndita rajoja
kuitenkin venyttamaan. Kvanttifysiikasta kumpuavat filosofiset huomiot todelli-
suuden luonteesta ja asemastamme osana sitd on syytd ottaa huomioon myds
emergenssista puhuttaessa, vaikka en olekaan pyrkinyt niita tassa tyossa tarkem-
min analysoimaan. Toisaalta kvanttifysiikan epadeterministisyys saattaa tarjota
yhden ndkokulman tarkastella ja arvioida emergenssia.

Neljdnnessé luvussa olen tarkastellut Claytonin emergenssiteorian teologisia
ulottuvuuksia. Clayton toteaa, ettd hanen emergenssiteoriaansa voi tarkastella
puhtaasti naturalistisena teoriana, mutta katsoo, etté se saattaa olla paremmin sovi-
tettavissa teistiseen kontekstiin. Claytonin keskeisin argumentti naturalistista tul-
kintaa vastaan on ihmisen kyky muodostaa tosia uskomuksia ja hankkia luotetta-
vaa tietoa maailmasta. Onkin ehké& perusteltua vaittaa, etteivat evoluutioteoria ja
luonnonvalinta yksin voi selittda naitd kykyja. Tarkempaa perustelua kuitenkin
vaatisi, miksi vahva emergenssi ei ole riittava selitys, jos se muuten riittaa selitta-

maan kaikki uudet ominaisuudet.
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Claytonin ajattelussa Jumala on maailmankaikkeuden alullepanija, joka loi
emergenssin yhdeksi luomisen valineeksi. Han sdéati alkuasetukset niin, etta ratio-
naaliseen ajatteluun kykenevan olennon kehittyminen oli vahintdan todennakaista.
Kehityksen tasmalliset yksityiskohdat eivat kuitenkaan ole hanen hallussaan.
Claytonin Jumala ei ole kaikkivaltias fysikaalisiin tapahtumiin ndhden. Todelli-
suuden korkein emergenssitaso on ihmisen persoona, jonka kanssa Jumala voi olla
vuorovaikutuksessa kokonaisvaltaisesti. Tama jattaa teoriaan lievan vivahteen
dualismia, jota Clayton pyrki ensin kaikin tavoin valttdma&an. Toisaalta tinkiminen
Jumalan kaikkivaltiudesta fyysiseen maailmaan nahden tekee siitd ainakin kristi-
tyille vaikeasti hyvaksyttavan. Teoria sellaisenaan tulee tuskin olemaan k&&nteen-
tekeva sen enempdaa luonnontieteessa kuin teologiassakaan. Monet Claytonin esit-

taméat nakokohdat ovat kuitenkin huomionarvoisia.

96



Lahteet ja kirjallisuus

Lahteet ja apuneuvot

Clayton, Philip

2004  Mind and Emergence. From Quantum to Consciousness.
New York: Oxford University Press Inc.

Hurme, Raija & Pesonen, Maritta & Syvaoja, Olli
1990 Englanti-Suomi-suursanakirja. Porvoo: WSOY.

Salonen, Toivo
2008 Filosofian sanat ja konseptit. 4. uudistettu painos. Rovaniemi: Lapin
yliopistokustannus.

Kirjallisuus

von Baeyer, Hans Christian

1993 Kesytetty atomi. Kun mikromaailma muuttuu nakyvaksi. Suom. Kimmo
Pietilainen. Art House.

Beiser, Arthur
1995 Concepts of Modern Physics. 5th ed. New York: McGraw-Hill, Inc.

Benson, Harris
1991 University Physics. New York: John Willey & Sons, Inc.

Chalmers, A.F.

1994  What is this thing called Science? An assessment of the nature and status
of science and it's methods. 2nd ed. Indianapolis: Hackett Publishing
Company.

Ellis, George F. R.

2006 Physics, Complexity, and The Science-Religion Debate. — The Oxford
Handbook of Religion and Science. Ed. by Philip Clayton and Zachary
Simpson (associate editor). Oxford University Press. 751-766.

Enqvist, Kari
1998  Olemisen porteilla. Helsinki: WSQOY.

Gillett, Carl

2006 Hidden Battles over Emergence. — The Oxford Handbook of Religion
and Science. Ed. by Philip Clayton and Zachary Simpson (associate edi-
tor). Oxford University Press. 801-818.

Gregersen, Niels Henrik

2006 Emergence and Complexity. — The Oxford Handbook of Religion and
Science. Ed. by Philip Clayton and Zachary Simpson (associate editor).
Oxford University Press. 767—783.

97



Gribbin, John

2005 Syva yksinkertaisuus. Kaaos, kompleksisuus ja elaman synty. Suom.
Arja Hokkanen. Ursan julkaisuja 95. Helsinki: Tahtitieteellinen yhdistys
Ursa.

Heisenberg, Werner
1958 Fysiikka ja filosofia. Suom. Risto Vilkko. Helsinki: Art house.

Kallio-Tamminen, Tarja
2006 Kvanttilainen todellisuus. Fysiikka ja filosofia maailmankuvan muovaa-
jina. Helsinki: Yliopistopainokustannus.

Kauffman, Stuart A.
2008 Pyhan uudelleen keksiminen. Uusi ndkemys luonnontieteesta, jarjesta ja
uskonnosta. Suom. Kimmo Pietilainen. Helsinki: Terra Cognita.

Koskinen, Hannu & Vainio, Rami
2010 Klassinen mekaniikka. Helsingin yliopisto, Fysiikan laitos.

Nagel, Thomas
1986 The View from Nowhere. Oxford University Press.

Nareaho, Leo
2010  Tiede, uskonto ja tietoisuus. Filosofista rajankayntid. Suomen teologisen
kirjallisuusseuran julkaisuja 265. Helsinki.

O’Connor, Timothy
2008  Theism and Ultimate Explanation. The Necessary Shape of Contingen-
cy. Blackwell Publishing.

O’Connor, Timothy & Hong Yu Wong

2005  The Metaphysics Of Emergence —
[http://citeseerx.ist.psu.edu/viewdoc/download?doi=10.1.1.127.6965&re
p=repl&type=pdf] Viitattu 17.5.2011.

2006 Emergent properties — Stanford Encyclopedia of Philosophy.
[http://plato.stanford.edu/entries/properties-emergent/] Viitattu 4.4.2011.

Peacocke, Arthur

1995 God'’s Interaction with The World: The implications of deterministic
“caos” and models from “whole-part”constraints and personal agency. —
Studies in Science and Theology. Volume 3: The Concept of Nature in
Science and Theology, Part I. Ed. by Niels H. Gregersen, Michael W.S.
Parsons and Christoph Wassermann. Genova: Labor et Fides, S.A.

Pihlstrom, Sami

2000 Kieli, emergenssi ja ontologia. — Emergenssin kielelliset kasvot. Toim.
Urho Maatta, Tommi Nieminen ja Pekka Palli. Folia fennistica & lin-
guistica 24. Tampereen yliopiston suomen kielen ja yleisen kielitieteen
laitos. 1-15.

2006 Fysikalismin sokea piste. Tieteessa tapahtuu 2/23. 26-31.
[http://www.tieteessatapahtuu.fi/0206/pihlstrom.pdf] Viitattu 17.8.2011.

98



2010 Uskonto ja elam&n merkitys. Suomen teologisen kirjallisuusseuran jul-
kaisuja 267. Helsinki.

Polkinghorne, John

1994 Science and Christian Belief — Theological Reflections of a Botton-Up
Thinker. 4th impression. Great Britain: The Society for Promoting
Christian Knowledge.

Saarinen, Esa
1985 Lansimaisen filosofian historia huipulta huipulle Sokrateesta Marxiin.
Helsinki: WSOY.

Silberstein Michael

2006 Emergence, Theology, and The Manifest Image — The Oxford Handbook
of Religion and Science. Ed. by Philip Clayton and Zachary Simpson
(associate editor). Oxford University Press. 784—800.

Walborn, S. P. & Terra Cunha, M. O. & Padua S. & Monken C. H.

2002 Double-slit quantum eraser — Physical Review A, Volume 65, 033818.
[http://grad.physics.sunysb.edu/~amarch/Walborn.pdf] Viitattu
19.8.2011.

99



