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Tiivistelma:

TyOssa tarkastellaan John Polkinghornen argumenttia, joka esittda kaaosteoriaan,
tarkemmin outoon attraktoriin, perustuvan mallin, jonka mukaan maailma on lopulta
indeterministinen. Se mahdollistaa esimerkiksi Jumalan ja ihmisten vapaan
toimijuuden maailmassa. Talloin fysiikan deterministiset yhtalot eivat maaraa taysin

ihmisen tai maailman toimintaa, vaan on olemassa ontologisia indeterministisia
aukkoja, jotka haastavat determinismin.

Polkinghornen argumentti on eksplikoitu ja jaoteltu premisseihin ja
valijohtopaatoksiin, joita on tarkasteltu kirjallisuudessa esitetyn ja kirjoittajan oman
kritiikin valossa. Niiden valossa argumenttia voidaan pitaé mahdollisena joskin
spekulatiivisena.

Argumentin pitavyys riippuu kaaosteorian ontologisesta indeterminismista ja ylhaalta-
alaskausaatiosta, jonka Polkinghorne katsoo olevan kausaatiota informaatiolla. Se ei
vaadi energian vaihtoa ja on ei-reduktiivinen. Tama kausaatio on Polkinghornen
itsensa kehittama. Se vaatii toimiakseen ontologisia indeterministisia aukkoja
muutoin deterministiseen maailmaan. Sellaiset mahdollistaa kaaosteoria. Lisaksi
kaaosteoria mahdollistaa sen, etta pienet hairidt tuottavat suuria muutoksia
kokonaisuuden kayttaytymiseen. Tama puolestaan mahdollistaa informaation
aiheuttaman suuren vaikutuksen.
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1 Johdanto

Tadmén tutkimuksen aiheena on John Polkinghornen kaaosteoriaan liittyva ajattelu, joka kul-
minoituu hinen argumenttiinsa Jumalan ja thmisen vapaasta toimijuudesta. Se perustuu mate-
maattiseen kaaosteoriaan ja nimenomaan outoon attraktoriin.

Taustalla on pitkd kiistan aihe: onko maailma (maailmankaikkeus) deterministinen vai
ei. Klassinen fysiikka nimittdin niyttd4 vihjaavan sithen suuntaan, ettd jos nykyhetki tiedetdén
tarkasti, maailman tuleva tai mennyt tila voidaan laskea fysiikan lakien avulla. Jos néin on, ja
kaikki tapahtumat ovat fysiikan lakien maardamat, ei tésti voi poiketa. Téll6in ei liioin ihmi-
nen eikd Jumala voi vaikuttaa maailman kulkuun rikkomatta luonnonlakeja.

Jumalan tai thmisen voidaan ajatella vaikuttavan maailmassa, eli voivan tehda (edes teo-
riassa) vapaita valintoja, kahdella eri tavalla. He voivat joko determinismistd huolimatta tehda
vapaita valintoja tai sitten deterministisessd maailmassa on aukkoja, jotka sallivat vapaan toi-
minnan.'

Vaihtoehtona edellisille on siis etsid luonnonlakeja, jotka eivét ole tiysin deterministi-
sid, eli indeterministisid. Esimerkiksi on ajateltu, ettd kvanttimekaniikka on indeterministista,
jolloin tulevan maailman tila ei seuraa kausaalisesti, eli syy-seuraussuhteella, nykytilasta. Tal-
16in Jumala tai ihminen voisi vaikuttaa maailmaan ilman, etti esimerkiksi luonnonlakeja riko-
taan. Toinen mahdollinen on matemaattinen kaaosteoria, johon vetoamalla Polkinghorne ar-
gumentoi, ettd maailma on avoin vapaille toimijoille. Téssd tydssd esitdn Polkinghornen argu-
mentin, jolla hin puolustaa indeterminismid. Tarkastelen sitd systemaattisen teologian analyy-

simenetelmin.

1.1 Tyén rakenne
Aluksi osiossa 1.2 Kausaliteetti ja determinismi kisittelen kausaliteettia ja determinististd ni-

kemystd maailman luonteesta ja esittelen mahdollisuuksia, jotka ainakin periaatteessa voisivat
tehdd maailmasta indeterministisen. Erds kausaation muoto on huipulta-alaskausaatio, joka
vaatii emergentin systeemin, joka on vastakkainen reduktiolle. N&ité késittelen osiossa 1.3
Emergenssi ja reduktio. Maailman deterministinen/indeterministinen luonne taas vaikuttaa
metafysiikkaan ja kdsitykseemme mielemme rakenteesta ja kyvystimme vaikuttaa maailmas-
sa, ja edellistd kisittelen osiossa 1.4 Maailman metafyysinen luonne ja jalkimmaisti osiossa
1.5 Mielen rakenne ja ihmispersoona. Metafysiikka ja ihmisen mielen rakenne ja kisitys mah-
dollisuuksistamme vaikuttaa maailmaan ja ruumiiseemme mielemme avulla heijastuu valtti-

mattd Jumalan mahdolliseen toimintaan maailmassa. Jumalan toiminta ei kuitenkaan saa pe-

'Tracy 1997, 194-304.



rustua niin sanottuun aukkojen Jumala -argumenttiin, jota késittelen osiossa 1.6 Aukkojen Ju-
mala. On oma lukunsa, miten Jumala toimintaa maailmassa voidaan jaotella, ja esittelenkin
lyhyesti Jumalan toiminnan eri muotoja osiossa 1.7 Jumalan toiminta suhteessa luomakun-
taan. Osiossa 2 Kaaos esittelen kaaosteoriaa ja siitd tehtyjd havaintoja. Seuraavaksi osiossa 3
Polkinghornen kaaosteoriaan perustuva argumentti indeterminismistd maailmassa kisittelen
Polkinghornen kaaosteoriaan perustuvaan argumenttia, miké tapahtuu kehittimalla se aske-
leittain. Paétén tutkimuksen johtopdétoksiin osiossa 4. Liitteessdd olen esitellyt tarkemmin

muutamia fysikaalisia késitteitd, kuten oudon attraktorin, logistisen kuvauksen ja fraktaalit.

1.2 Kausaliteetti ja determinismi

Kausaliteetti tarkoittaa syy-seuraussuhdetta, eli esimerkiksi A vaikuttaa B:n, joka taas vaikut-
taa C:n ja niin edelleen. Tilloin A on B:n syy, ja B on A:n seuraus, samoin C on B:n seuraus
ja niin poispdin. Yhdessd ndistd muodostuu kausaalinen ketju A-B-C. Jos ihminen tai Jumala
vaikuttaa vapaasti maailmassa, hian on jonkin syy, jolla on seuraus.

Ensimmadinen kausaliteettien luokittelu on jo Aristoteleelta, vaikka hintd ennenkin sitd
oli jo tarkasteltu. Aristoteleen mukaan tieddmme asiasta vasta sitten, kun tiedimme sen syyn.
Toisin sanoen kausaliteetti vastaa kysymykseen “miksi ?”, jolloin kausaliteetti on tietynlainen
vastaus. Hén jakoi kausaaliset syyt neljdén eri kategoriaan: materiaalisiin syihin, formaalinen
syihin, aikaansaaviin syihin ja pddméarisyihin.” Timéin tyon kannalta olennaisia ovat oikeas-
taan vain aikaansaava syy, eli voiko ihminen tai Jumala olla kausaliteetin 1dhde.

David Hume kuitenkin huomauttaa, etti kausaliteettia ei takaa se, ettd havaitsemme aina
B:n, kun havaitsemme A:n. Psykologisesti olemme toki taipuvaisia ajattelemaan néin, mutta
induktiivisiin péittelyihin liittyvisti ongelmista® johtuen emme voi tité péitelld. Lisiksi B voi
esiintyd A:n kanssa jostakin muusta syysté ilman, ettd olisi mitddn kausaatiota.*

Tatd Humen késitysti kausaatiosta voidaan pitdd epistemologisena ongelmana, ei véltté-
mattd ontologisena, vaikka se voidaan niinkin tulkita.’ Polkinghorne itse katsoo olevansa
kriittinen realisti, joten riittinee timén tyon kannalta todeta, ettd kausaliteetin realistinen tul-

kinta on tdysin mahdollinen.

*Falcon 2019.

*Hume jakaa tosiasiat kahteen kategoriaan: A: selostukset suorista havainnoista (menneisti ja nykyisistd), ja B:
viitteet asiain tiloista, joita ei suoraan havaita. Paittelemme B:n aina A:n kautta, mutta tdmén oikeutus perustuu
oletukseen, ettd luonto on aina yhdenmukainen. Tété ei kuitenkaan voi pédtelld a priori, vaan se on vain A:n erés
erityistapaus. Jotta voitaisiin padtelld luonnon olevan yhteniinen, pitéisi tyypin A tapauksesta paételld tyypin B
tapaus, mistd seuraa kehépéatelma. Ei ole siis mitdédn tapaa kausaalisesti pdételld tyypin A tapauksista tyypin B
tapauksia, joten induktiopédttely ei ole mahdollista. (Lorkowski).

*Lorkowski.

*Lorkowski.



Té&hin tyohon ndhden olennainen kysymys on, milld mekanismilla ihminen tai Jumala

voi ylipdétdan toimia. Seuraavaksi tarkastelen Arthur Peacocken kausaliteetin jaottelua.

1.2.1 Kausaatio mekanistisessa systeemissé
Arthur Peacocken mukaan ldnsimainen tiede kehittyi matematiikan, mekaniikan ja astrono-

mian saralla selittiméan taivaankappaleiden liikeratoja. Kehityksen huipulla oli Newtonin lii-
keyhtilot, joita taivaankappaleet noudattivat ja joiden avulla voitiin ennustaa taivaankappalei-
den liikkeet. Ndité alettiin kutsua laeiksi. Tastd vedettiin johtopditos, etta tieteen tulisi par-
haimmillaan kyetd ennustamaan, miten systeemi kehittyy. Lisdksi tieteen katsottiin voivan ha-
jottaa systeemit osasiinsa, joiden véliset suhteet tuli kyetd ymmartdmadn. Namai suhteet taas
olivat juuri noita lakeja. Téllainen ndkemys johti késitykseen, ettd maailma on mekanistinen
ja deterministinen.® Jatkan tistd myohemmin.’

Tallaisten systeemien kausaliteetti voidaan ymmartda jarjelld késitettdvina suhteina ja
niiden seurauksina, jotka ovat jossain méérin analogisia kaiken takana oleville mekanismeille.
Ne taas saavat aikaan edelld mainitut suhteet.® Esimerkiksi Kuun liike Maahan nihden maé-
raytyy Newtonin painovoimalain mukaan. Painovoimaa voidaan pitdd syynd, jonka seurauk-
sena Kuu kiertdd maata hyvin ennustettavaa rataa pitkin.

Tahan mekanistiseen kausaatioon toivotaan esimerkiksi kaaosteorian tuovan avoimuut-
ta. Tdlloin kaaosteoriaan liittyvd ennustamisen katoaminen voisi tuoda ainakin periaatteessa

aukkoja kausaatioketjuihin.

1.2.2 Kausaliteetti tilastollisesti kdyttaytyvissad systeemeissé
Valtavasta méérastd hiukkasia muodostuvan systeemin sisdisid vuorovaikutuksia on hyvin

vaikea ellei mahdotonta tarkastella, jos niitd ldhestytdén yksittdisten hiukkasten tasolla. Jois-
sain tapauksissa nditd voidaan kuitenkin 1dhestyé statistisin menetelmin. Esimerkiksi kaasujen
ominaisuuksia on voitu laskea, kun yksittdiset kaasumolekyylit oletetaan newtonilaisiksi kap-
paleiksi. Talloin makroskooppisen kaasun ominaisuudet voidaan ennustaa, vaikkei yksittéis-
ten molekyylien nopeutta ja suuntaa voida méérittdd. Kuitenkin voidaan sanoa, etti yksittdiset
molekyylit ovat syitd kaasun ominaisuuksille.’

Oman lisdnsa tdhdn tarkasteluun tuo Heisenbergin epéatarkkuusperiaate, jonka mukaan
tiettyjd suureita, kuten nopeus/litkkemaéara ja paikka sekd energia ja aika, ei voida mitata sa-

manaikaisesti, vaan niiden epétarkkuuksien tulo on aina yhté suuri tai suurempi kuin hyvin

Peacocke 1993, 46.
"Katso osio 1.2.6 Determinismi, ennustettavuus ja vapaa tahto.
8Peacocke 1993, 46.
*Peacocke 1993, 47.



pieni vakio', jolloin tdiméi epétarkkuus tulee olennaiseksi vasta atomin ja sitd pienemmassé
kokoluokassa, jossa sité ei voida eliminoida. Esimerkiksi radioaktiivisten atomien tasolla ei
voida tarkasti ennustaa, milloin yksittdinen atomin ydin halkeaa. Suurelle joukolle tiettya al-
kuaineen isotooppia voidaan kuitenkin mairittda tarkka puoliintumisaika, jonka aikana kysei-
sen isotoopin atomeista puolet on hajonnut radioaktiivisesti. Talloin siis makroskooppisen
systeemin tila riippuu mikroskooppisesta tilasta, joskin tietyn todennikoisyyden mukaan."!
Taten mikédédn kausaliteetti ei maardd yksittdisen atomin hajoamista, jos Heisenbergin epatark-
kuusperiaate tulkitaan kopenhaminalaisittain'®. Téstd huolimatta makroskooppinen kokonai-

suus kayttdytyy hyvin ennustettavasti, ja tdssd mielessa kausaliteetti on edelleen voimassa.

1.2.3 Kausaliteetti deterministisissd newtonilaisissa systeemeissd, jotka
eivdt ole mikrotasossa taysin ennustettavat

Newtonilaisia systeemejé pidettiin pitkddn periaatteessa ennustettavina, kunnes 1900-luvun
alussa Henri Poincaré huomautti, ettd kyseiset systeemit ovat hyvin herkkié alkuehtojen suh-
teen. Vaikka alkuehdot tunnettaisiin erittdin tarkasti ja samoin systeemissé vallitsevat lainalai-
suudet, systeemi ei ole vilttdmattd ennustettavissa. Tétd voidaan demonstroida kivelld vuoren
huipulla: pieni sysdys suuntaan tai toiseen saa aikaan kivelld monimutkaisia kulkureittejd. Té-
ten siis jopa newtonilaiset systeemit ovat ennustettavia vain tiettyyn rajaan asti ja tietyissi
olosuhteissa tdysin ennustamattomia."’

Toisena esimerkkind tdstd ovat biljardipallot. Yksittédiset pallot tottelevat kauniisti New-
tonin mekaniikan lakeja sellaisissa torméyksissd, jossa kuluu hdvidvén pieni mééri energiaa.
Kuitenkin jos torméyksié on paljon, voidaan osoittaa, ettd jos ensimmaéisen tormayksen kul-
man n:nnessd desimaalissa oli virhe, ei n:nnen torméyksen jélkeen systeemi ole matemaatti-
sesti ennustettava, eli jostakin tietystd pallosta ei voida sanoa, mihin suuntaan se liikkkuu. Esi-
merkiksi tuhannesosan virhe kulmassa tarkoittaa ennustettavuuden katoamista tuhannen tor-
méyksen jélkeen. Itse asiassa jokaisen torméyksen kohdalla on eksponentiaalinen virheen kas-
vu tarkasteltavan pallon suunnassa, jolloin mikroskooppiset virheet saavat lopulta aikaan

makroskooppisia seurauksia. Tarkkaan ennustamiseen tarvittaisiin ddrettomén tarkka mittaus.

"Esimerkiksi energian epétarkkuuden AFE ja ajan epétarkkuuden A tulo AE-A t>§, jossa # on niin sanottu

Diracin vakio.

Upeacocke 1993, 47—48.

2K $6penhaminalaisessa tulkinnassa kvanttisysteemi on ennen mittausta kaikkien mahdollisten tilojen
superpositiossa, eli siind on yhtd aikaa kaikki mahdolliset tilat padllekkdin. Mittauksessa kaikki paitsi yksi
tiloista romahtaa, toisin sanoen kaikista mahdollisista tiloista valikoituu yksi ainoa ei-kausaalisesti.
3Peacocke 1993, 48; Crutchfield et al. 1997, 37.



Toisin sanoen vaikka systeemi on ennustettava mikroskooppisella tasolla, ei se ole kdytdnnos-
sd ennustettavissa oleva makroskooppisella tasolla.'*

Kuitenkin vaikka virhe olisi alussa nolla, ei systeemi siltikéén ole vélttiméttd ennustet-
tava. Nimittdin kaikkein pienin voima, painovoima, ulottuu kaiken materian 14pi, ja néin ollen
ympdriston painovoima vaikuttaa joka tapauksessa pienen virheen. Jos biljardipallojen tilalle
ajatellaan ilmamolekyylit, jotka tormaavét jatkuvasti toisiinsa; titd voidaan mallintaa késitte-
lemilld ilmamolekyyleji kuten biljardipalloja. Yksittdinen molekyyli tormédi 107'° s:ssa 50
kertaa toisiin molekyyleihin. Télloin alkuehdot tulisi tuntea niin hyvin, ettd pienimmén mah-
dollisen hiukkasen, eli elektronin, joka olisi toisella puolen havaittua universumia, pienin
mahdollinen vuorovaikutus, eli painovoima tai gravitaatio, olisi otettava huomioon, jotta voi-
daan sanoa, litkkkuuko jokin tarkasteltava molekyyli kohti vai poispéin seinéstd 107 s:n kulut-
tua.” Luonnollisesti tima on tdysin mahdotonta.

Jos systeemi halutaan tuntea yhé tarkemmin ja tarkemmin, paddytéén lopulta Heisenber-
gin epétarkkuusperiaatteen rajoille, eiki sitd voida ylittdd. Joten tdllaistakin newtonilaista sys-
teemid voidaan pitdd ennustamattomana riippumatta siitd, miten hyvin mikrotaso on méaéritet-
ty. Téten kriittisen realistin ndkokulmasta voidaan todeta, etté tdllainen systeemi on indetermi-
nistinen mikroskooppisiin ominaisuuksiin nahden.'®

Juuri tillaiseen herkkyyteen Polkinghorne vetoaa argumentissaan. Pienikin héiri6 voi
saada kaoottisissa systeemeissd suuria muutoksia aikaan, jolloin kaoottisia systeemeja ei voi-

da erottaa ympdaristdstddn, mikd on olennainen osa hénen perusteluaan.

1.2.4 Kausaliteetti epélineaarisissa dynaamisissa systeemeissé
Kaoottiset systeemit, joita tdssé tydssé tarkastellaan, ovat erikoistapauksia epdlineaarisista dy-

naamisista systeemeistd. Kaikille dynaamisille systeemeille on tyypillistd pienten héirididen
aikaansaama suuri muutos.

Kaoottisista systeemeistd kdy esimerkiksi yksinkertainen arkipédivdinen heiluri. Tavalli-
nen heiluri ei ole kaoottinen, mutta tietyissd olosuhteissa, eli lisddmaélld heiluriin jokin heilu-
mista aiheuttava pakkovoima ja ottamalla kitkavoimat huomioon, saattaa heiluri joissakin ta-

pauksissa kayttaytyd kaoottisesti.

“Peacocke 1993, 48—49.
Peacocke 1993, 49; Polkinghorne 1998b, 41-42; 2005, 35-36.
%Peacocke 1993, 51.



Kuva 1: Bénard-virtauksen muodostamia heksagonaalisia yksikko-
koppeja. Piioljyd ldmmitetddn tasaisesti pohjalta kuparilevylld, kun
taas pinta on kosketuksissa huoneenlimpoiseen ilmaan. Keskelld
vasemmalla oleva timanttirakenteinen kuvio on syntynyt, koska le-
vyn pinnalla on pieni lommo.(Van Dyke 1988, 83)

Kaoottisessa heilurissa tai muissa samanlaisissa kaoottisissa systeemeissd, tiettyjen
muuttujien pienet muutokset voivat muuttaa systeemin kéyttdytymisen hyvin ennustettavasta
ja vakaasta tdysin ennustamattomiksi. Niitd voidaan pitii tdysin indeterministisin.'” Tallai-
sesta systeemistd hyvini esimerkkind on logistinen kuvaus'®.

Lisédksi luonnossa tavataan monia systeemejd, joissa energiaa kuluu (dissipoituu) ja nii-
den ldpi virtaa energiaa ja materiaa. Toisin sanoen termodynaamisessa mielessd ne ovat avoi-
mia systeemejd. Niissdkin voidaan havaita edellisessi kappaleessa kuvattua kayttdytymista.
Joillakin parametrin arvoilla systeemi asettuu tarmodynaamiseen tasapainoon tai ldhelle sitd
olevaan vakaaseen tilaan, jolloin systeemin tyypilliset ominaisuudet, kuten esimerkiksi reak-
tantin konsentraatio, eivdt muutu ajan funktiona. Parametreja muuttamalla voi tapahtua tilojen
kahdentuminen, eli systeemi oskilloi (vaihtelee) kahden vakaan tilan vililld". Kasvattamalla
edelleen tiettyjd parametreja voidaan joissain tapauksissa saavuttaa matemaattisesti kaoottinen

tila. Téllaisia systeemejd ovat niin sanottu Bénardin virtaukset (Kuva 1), jossa lammittimalla

Peacocke 1993, 51.
8K atso osio Liite B: Logistinen kuvaus esimerkkini kaaosteoriasta.
PTistd esimerkkind logistinen kuvaus, katso Liite B: Logistinen kuvaus esimerkkini kaaosteoriasta.



nestettd alhaalta pdin muodostuu konvektiovirtaus; reaktanttien konsentraatiot kemiallisessa
systeemeissd, joissa on positiivinen ja negatiivinen diffuusion takaisinkytkentd; kuvion muo-
dostuminen kehittyvissd kudoksissa, joiden ldpi sekd aktivaattorit ja inhibiittorit diffuntoitu-
vat; petojen ja saaliseldinten jakauma tietylld alueella ja niin edespéin.*

Ilya Prigogine ja hdnen ryhménsi ovat havainnoineet kaukana termisestd tasapainosta
olevia, dissipoivia seké epidlineaarisia systeemeji. Tietyissd olosuhteissa mielivaltainen vaih-
telu moninkertaistuu, kunnes se valtaa koko systeemin, jolloin koko systeemin ominaisuudet
muuttuvat. Kyseesséd on aivan uusi kdyttdytymistapa. Toisin sanoen havaitaan tiettyjen raken-
teiden muodostumista itsestddn.?' Téstd kdy esimerkiksi juuri Bénardin virtaus.

Tallaisissa kaukana termodynaamisesta tasapainosta olevissa ja epélineaarisissa systee-
meissd on havaittu materian itsensd muodostavan uusia rakenteita. N4itd tulee késitelld koko-
naisuuksina, joissa pienet muutokset moninkertaistuvat.*

Peacocke kuitenkin huomauttaa, ettd tillaiset epdlineaariset, makroskooppiset systeemit
ovat yhtd deterministisid mikrotasolla kuin mika tahansa muu klassinen systeemi. Niiden en-
nustamattomuus makrotasolla johtuu matemaattisten yhtildiden ratkaisuista®, jotka maaradvit
kokonaiskdyttiytymisen ja jotka ovat hyvin riippuvaisia alkuehdoista.** Tdtd matemaattista
kayttaytymistd kisittelen jatkossa laajemmin®.

On siis olemassa systeemejd, sekd termisessa tasapainotilassa ettd kaukana siitd, joissa
pienet muutokset saavat aikaan suuria héiriditd jopa niin, ettd koko systeemin toimintatapa

muuttuu. Tdhén ominaisuuteen Polkinghorne tarrautuu argumentissaan.

1.2.5 Laskeva sekd nouseva kausaatio
Edelld kuvattu kausaation laji tulee ldhelle huipulta-alaskausaatiota tai laskeva kausaatiota

(engl. top-down-causation tai downward causation). Ajatuksena on, ettd kokonaisuus itses-

sddn vaikuttaa osiinsa. Talloin tapahtuu aidosti uudenlaisia vuorovaikutuksia, joita ei voida

*Peacocke 1993, 51-52.

*'Peacocke 1993, 52.

2Peacocke 1993, 52-53.

BRatkaisut eiviit ole niissi tapauksissa suljetuissa muodossa, vaan ne tiytyy ratkaista numeerisesti. Esimerkiksi
newtonilainen liikeyhtild vapaalle pudotukselle tyhjiossd on muotoa: y=-—g, missi y on kappaleen paikka y-
akselilla, y(t=0)=0, eli kappale on ajanhetkelld =0 levossa, ¥ on paikan toinen aikaderivaatta, eli kiih-
tyvyys, g on putoamiskiihtyvyys 9,81 m/s>. Tdméi saadaan helposti ratkaistua suljetussa muodossa, ja saadaan

y=- % t*. Mikali kappaleeseen vaikuttaa my6s ilmanvastus, joka on suurilla nopeuksilla suoraan

verrannollinen kappaleen nopeuden neliéén ~ j°, on putoamisen yhtilo muotoon y=—g+c j” missi
jalkimmaéinen termi oikealla puolella viittaa ilmanvastukseen ja ¢ on yksikoton kerroin, joka riippuu kappaleen
geometriasta ja pintarakenteesta. Tétd ei endd voi ratkaista suljetussa muodossa, vaan yhtilo on ratkaistava
esimerkiksi numeerisesti.

*Peacocke 1993, 152.

»Katso osio Liite C: Ennustamattomuus logistisessa kuvauksessa.



selittdd kokonaisuuden osilla. Huiputa-alaskausaatio on emergenssin tavoin reduktiolle vas-
takkaista ja se onkin kisitteend hyvin ldhelld emergenssid.”® Téstd enemmin jatkossa®’.

Yksinkertainen esimerkki tillaisesta huipulta-alaskausaatiosta on edelli*® mainitut kaa-
sumolekyylit. Kokonaisuuden, eli tissd tapauksessa kaasun, nopeus suhteessa johonkin ulkoi-
seen vertailupisteeseen on méidritelty siten, ettd se on kaikkien siind olevien yksittdisten kaa-
sumolekyylien nopeuksien yhteenlaskettu suhteellinen nopeus kyseiseen pisteeseen ndhden.
Talloin yksittidisten molekyylien nopeus on kausaalisessa suhteessa kokonaisuuden liikkee-
seen, esimerkiksi jos kaasua siséltdv sdilio tiputetaan maahan.”

Liséksi esimerkkiné laskevasta kausaatiosta on Bérnard-virtaus. Siiné alun perin satun-
naisiin suuntiin litkkuvat molekyylit alkavat tietysta kriittisestd pisteestd ldhtien liikkua kol-
lektiivisella nopeudella ja koordinoituun suuntaan heksagonaalisessa yksikodissd (Kuva 1).%°

Laskevan kausaation vastakohta on luonnollisesti nouseva tai pohjalta-yloskausaatio
(engl. upward causation tai bottom-up causation). Télldin kokonaisuuden osaset ja niiden
ominaisuudet vaikuttavat kokonaisuuteen ja sen ominaisuuksiin.’’ Tdméd on myds tieteellinen

tapa selittdd ilmioitd, eli ilmiotd selitettdessa tarkastellaan sen osasten vaikutusta kokonaisuu-

teen. Esimerkiksi tuuli voidaan selittdd ilmakehén kaasumolekyylien ja -atomien kollektiivise
na nopeutena. On huomattavaa, ettei huipulta-alaskausaatio sulje pois pohjalta-yloskausaatio-
ta, vaan molemmat voivat vaikuttaa koko systeemiin.*

Kuten edelld on mainittu, on huomattavaa, ettei huipulta-alaskausaatio vihenni nouse-
van kausaation merkitystd.” Esimerkiksi ihmisen mentaalinen tila kdden liikuttamiseksi saa
kausaalisesti aikaan kdden litkkumisen, mikd voidaan timéan osion valossa tulkita huipulta-
alaskausaatioksi. Tdssd kokonaisuus, eli mieli, vaikuttaa neuroneihin, jotka puolestaan muo-
dostavat mielen. Neuronit taas vaikuttavat kdden litkkumisen hermoratoja ja lihassolujen mo-
lekyylien supistumisen kautta, jolloin osaset, kuten lihassolut ja niiden molekyylit, lihakset,
luut, jinteet ja niin edelleen saavat kokonaisuuden, eli kdden, litkkkumaan, mika taas pohjalta-
yloskausaatio.

Lisédvalaistusta antaa myds Arthur Peacocke demonstraatio huipulta-alaskausaatiosta

evoluution tapauksessa. Evoluutiossa ajatellaan edellisten, nykyisten ja tulevien elididen su-

*Peacocke 1993, 53-55; Kiippers 1997, 93-94; Polkinghorne 1998a, 58-59.

7Katso osio 1.3 Emergenssi ja reduktio.

%K atso osio 1.2.3 Kausaliteetti deterministisissi newtonilaisissa systeemeissd, jotka eivit ole mikrotasossa tiysin
ennustettavat.

PPeacocke 1003, 50.

IPeacocke 1991, 53—54.

3'Peacocke 1993, 53; Polkinghorne 1998a, 58-59.

32Peacocke 1993, 54-55; Polkinghorne 1998b, 51.

3Peacocke 1991, 54.



kupolvien riippuvan menneistéd polvista. Lajit periytyvit aina parhaimmista suvunjatkajista.
Kunkin yksilon perimédd koodaa DNA (doeksiribonukleonihappo), jossa saattaa tapahtua muu-
toksia, esimerkiksi UV-valon absorboituessa. Muutos voi olla hyvaan tai huonoon suuntaan,
ja sen hyodyllisyys midrdytyy monesta tekijéstd, kuten ympéristostd. Yksilon kyky lisddntyd
riippuu taas kahdesta kausaalisesta ketjusta, joista ensimméiinen on muutokset DNA:ssa. Toi-
nen on muuntuneen yksilon suhde ymparistoon. Jos lajissa esiintyy parvia, joissa osalla on
erityinen tehtidvé, kuten termiiteilld, sosiaalisen ryhmaén lainalaisuudet vaikuttavat DNA:n ra-
kenteeseen. Titd Donald Campbell kutsuu laskevaksi tai huipulta-alaskausaatioksi.*

Téllaisessa tapauksessa ylemmain tason, kuten jonkin lajin sosiaalinen kdyttdytymien,
erittely on tarpeellista, jotta alemman tason ilmi6t voidaan eritelld, kuten tissd tapauksessa
DNA:ssa havaittu sekvenssi. Téten, jos ylemmélla tasolla tietyt valinnat vaikuttavat lajin kehi-
tykseen, ei alemman tason kehitystd voida selittdd ilman, ettd ylempi taso otetaan huomioon.™
Tistd enemmin jatkossa®®.

Kausaalisessa mielessi tdssd on ennemminkin kyse informaation kuin energian siirty-
mistd. Informaatio tarkoittaa tissd laajemmassa mielessd ympériston vaikutusta. Kyse on ei-
fysikaalisista kategorioista, kuten informaatiosta, joilla valitaan DNA-sekvensseji.’’

Polkinghornen ajattelussa nimenomaan informaatio on keskeinen termi, joka toimii kau-
saliteettina huipulta alas. Tosin hdnen mekanisminsa eroaa edellisestd esimerkistéd oleellisesti.

Kuitenkin informaation tuominen systeemiin vaatii kdsityksemme mukaan aina ener-
giaa, joten herdd kysymys, miten Jumala voi vaikuttaa maailmaan kokonaisuutena ilman ener-
gian tai materian syottod. Peacocke toteaa, ettei meilld ole ymmarrysta siitd, miten timéa vuo-
rovaikutus tapahtuu. Hinen mukaansa tdmi on se perustavanlaatuisin taso, mitéd tulee maail-
man ja Jumalan viliseen kausaaliseen niveltymiseen.* Polkinghorne taas pyrkii argumentoi-
maan, ettei téllaista energian siirtoa tarvita, eli informaatio voi toimia energiattomasti.

Lisdksi tdmén tyon kannalta olennainen esimerkki huipulta-alaskausaatiosta on mentaa-
lien ilmividen ja aivojen vélinen ja Jumalan ja maailman vilinen kausaatio.*® Téllaisia esi-
merkkejé 10ytyy useita kirjallisuudesta. Esittelen tédssd Peacocken ja Murphyn mallit.

Arthur Peacocken mallissa Jumala vaikuttaa maailmaan kokonaisuutena huipulta-alas-
kausaation kautta. Maailma on siind kokonaistila, jossa sen yleistila voi olla kausaalinen tekija

huipulta alas tai rajoitus sille, mitd tapahtuu lukemattomissa tiloissa, joista yleistila rakentuu.

3Peacocke 1993, 56-58.

3Peacocke 1993, 58.

K atso osio 1.3 Emergenssi ja reduktio.
3"Peacocke 1993, 59.

3Bpeacocke 1993, 164; Drees 1997, 235-236.
*Drees 1997, 234.



Talloin Jumalan toiminta voisi vaikuttaa rikkomatta maailmassa olevia sdantdja ja lakeja.
Tadma tapahtuu samalla tavalla kuin kokonaisvaltainen yhdistidva mieli/aivotila vaikuttavat
huipulta-alaskauaaatiolla ruumiilliseen toimintaan tai lajin sosiaalinen kayttdytyminen
DNA:han. Luonteeltaan vaikutus on kausaatiota informaation avulla.®

Tama malli mahdollistaa sen, ettei Jumala vaikuta suoraan yksittdisiin tapahtumiin vaan
rajapinnassa, jossa Hian kohtaa maailman kokonaisuutena. Tamé vastaa meiddn kokemustam-
me omasta kehostamme ja kuinka mielemme pystyy vuorovaikuttamaan sen kanssa. Jumalalla
on samanlainen kokemus maailmasta kokonaisuutena kuin meilld kehostamme. Luonteeltaan
vuorovaikutus on informaation tuomista systeemiin.*'

Samantyylinen malli on muiden muassa Nancey Murphyn malli, jossa yhtdiltd Jumala
vaikuttaa huipulta-alaskausaation kautta maailmaan, kuten Peacocken mallissa, mutta toisaal-
ta sen lisédksi my0ds pohjalta-yldskausaatiolla. Jilkimmaiinen perustuu otaksumaan, ettd kvant-
titasolla on indeterminismii, joka mahdollistaa Jumalan vaikuttamisen. Vaikutus voi tapahtua
ihmisen aivoissa tai maailmassa ylipdétidin. Timi on myos néistd kahdesta se tirkedmpi.*

Polkinghornen malli Jumalan ja ihmisen toimijuudesta muistuttaa edellisid, mutta hdn
hylkéa Peacocken ajatuksen Jumalaan vaikuttamisesta kokonaisuuksiin. Téta Polkinghornen
mallia késittelen jatkossa tarkemmin. Yhteistéd néille malleille kuitenkin on, ettd ne mahdollis-

tavan vapaan tahdon muutoin deterministisessd maailmassa. Jatkan tistd seuraavaksi.

1.2.6 Determinismi, ennustettavuus ja vapaa tahto
Jos maailma muodostuu hyvin tiukasta kausaalisuhteiden verkosta, katsotaan se deterministi-

seksi. Jos nimittdin maailman nykytila on kausaalisesti tdysin médérdytynyt jostakin historialli-
sesta tilasta, kausaalisesta siitd seuraa vain yksi mahdollinen tila tulevaisuudessa. Siksi deter-
minismi ja vapaa tahto ndhddin usein toistensa vastakohtina. Jos maailma on tiysin determi-
nistinen, eli esimerkiksi luonnonlait madradvat nousevan kausaation kautta kaiken toiminnan,
ei vapaalle tahdolle jaa yksinkertaisesti tilaa.

Vapaa tahto taas on olennainen kriteeri muiden muassa moraalille. Moraali vaatii, ettd
moraalisella toimijalla, kuten ihmiselld, on ainakin jonakin hetkend mahdollisuus valita va-
paasti.®

Kasittelen tdsséd osiossa ensin, mitd determinismi tarkoittaa. Sen jélkeen esittelen fysi-
kaalista determinismié, ja seuraavaksi, miten determinismi voidaan kasittdd kaaosteoriassa.

Esitin vaihtoehdon, miten determinismi voi vaikuttaa vapaaseen tahtoon, vaikka maailma ei

“Peacocke 1993, 159-161; Drees 1997, 235.
“Peacocke 1993, 163—164; Drees 1997, 235.
“Murphy ja Ellis 1996, 24-25; Murphy 1997, 339-349.
“Murphy ja Ellis 1996, 6-7.
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olisikaan fysiikan ndkdkulmasta deterministinen, eli se olisi indeterministinen. Lopuksi tar-
kastelen tdssd osiossa ennustamattomuuden ja determinismin suhdetta.

Usein ensimmadisend determinismista vaitetddn Nicholas Saundersin mukaan, ettd se on
kausaalisten ketjujen yhteyttd. Viite on kiistanalainen, ja monet filosofit ovat pdétyneet vas-
takkaiseen ndkemykseen, indeterminismiin. Sen katsotaan olevan mahdollinen, jos kausaaliset
ketjut eivit ole tiysin suljettuja, materian olemuksessa olevissa universaaleissa ei ole keski-
ndistd yhteyttd tai jos tulevaisuutta ei pystytd kokeellisessa mielessé kaikin puolin ennusta-
maan. Indeterminismi on hyvin olennainen osa viittelyd, jota on kéyty tieteen ja teologian vé-
lilld. Determinismin nimittiin katsotaan kieltdvian Jumalan toiminnan.*

Kuitenkaan ei riitd, ettd kausaalisissa ketjuissa on aukkoja. Thomas Tracy huomauttaa,
ettd sen lisdksi niiden aukkojen tulee olla saumaton osa luonnon jirjestystéd eikd hdirio siini.
Tamain liséksi ndiden epétiydellisesti determinoitujen tapahtumien tulee olla tarpeeksi voi-
makkaat, jotta ne voivat vaikuttaa lopputulokseen.* Kuten jatkossa huomataan, juuri tillaisiin
aukkoihin Polkinghorne vetoaa kaaosteoriassa.

Determinismié tai indeterminismié voi olla monia eri muotoja, joita Roy Weatherford
on jaotellut kahdeksaan erilaiseen: fysikaaliseen, psykologiseen, teologiseen, loogiseen, eri-
tyiseen, marxilaiseen, sosiologiseen ja kulttuuriseen.* Tdmén tyon kannalta ainoastaan fysi-
kaalinen determinismi on relevanttia, silld matemaattinen kaaos on puhtaasti fysikaalinen ja
luonnontieteeseen liittyvé teoria.

Determinismi voidaan méérittdd keskindiselld kausaalisella kytkennilld, vaikkei sitd voi
tyhjentdvésti mairitelld. Varsin kiyttokelpoinen mééritelmé determinismistd on William Ja-
mesiltd. Sen mukaan maailman osaset, jotka on jo asetettu paikoilleen, maaraavit ja saativat
absoluuttisesti, mitd muut osat ovat vastaisuudessa’’. Niin ikdin determinismi on ontologisten
vaihtoehtojen pitimistd mahdottomina ja indeterminismi on James mukaan sité, ettd vaihtoeh-
toja on olemassa. Toisin sanoen maailma on deterministinen Jamesin mukaan, kun maailman
mink4 tahansa hetken tila on sitd seuraavan tilan vddjadmaton kausaalinen syy. Determinismin
negaatio on taas indeterminismin méiritelma.*

Toinen kayttokelpoinen méaéritelmé determinismille tulee Richard Montaguelta. Hinen
mukaansa determinismi on tietyn teorian ominaisuus, ja teoria on deterministinen, jos kahdel-

le systeemille pétee: jos ja vain jos mind tahansa hetkend, kun ne ovat identtisessé tilassa, niin

“Saunders 2002, 83.

Tracy 1997, 311-312.

“Saunders 2002, 84.

471t professes that those parts of the universe already laid down absolutely appoint and decree what the other
parts shall be.” James 1897, 150.

“Saunders 2002, 85-86.
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kyseisen teorian mukaan ne ovat keskenéén identtisessi tilassa miné tahansa ajanhetkend. Ha-
nen mukaansa systeemi voi olla deterministinen historian tai tulevaisuuden suhteen, mutta jos
se on sitd kumpaankin suuntaan, on teoria deterministinen.*

Aku Visala on vield médritellyt determinismin seuraavasti:

Menneisyyden tapahtumat yhdessa luonnonlakien kanssa mahdollistavat vain ja
ainoastaan yhden tulevaisuuden.*

Maailma on deterministinen, jos dskeinen on siind aina totta. Jos maailmassa on yksikin
hetki, jossa dskeinen ei pide, on maailma silloin indeterministinen.”' Osapuolten ei tarvitse
olla tapahtumia vaan ne voivat olla esimerkiksi olioita, ja joidenkin filosofien mukaan tapah-
tumien syini voivat olla myds tietynlaiset syyt, eli vapaat toimijat.*

Mairitelmén tekema oletus on, ettd tapahtumat perustuvat poikkeuksettomiin luonnon-
lakeihin. Mikéli systeemin alkutila tunnetaan tarkasti, voidaan sen tulevaisuus ennustaa tar-
kasti laskemalla. Klassisen mekaniikan mukaan kaikki systeemit ovat viime kédessa téllai-
sia.”® Tama kysymys on niin ikéén relevantti kaaosteorian tapauksessa.

Klassiseen fysiikkaan liittyy keskeisend ranskalaisen tdhtitieteilijin Pierre-Simon Lapla-
cen ajatusleikki kaikkitietdvasta jumaluudesta, johon viitataan edelleenkin Laplacen demoni-
na. Sen mukaan, jos kaikki luonnonlait ovat poikkeuksettomia ja fysikaalisen systeemin osa-
tekijat voidaan madritelld tarkasti jollakin tietylld hetkelld, pystyttdisiin universumin tila peri-
aatteessa laskemaan mind tahansa hetkend menneisyydessa tai tulevaisuudessa. Mikali olisi
olemassa kaikkitietévi ja kaikkilaskeva Laplacen demoni, pystyisi se laskemaan, missé tilassa
universumi oli esimerkiksi 1000 vuotta sitten.

Tama ajatusmalli vallitsi fysiikassa 1700-luvulta aina 1900-luvun alkupuolelle asti. Ny-
kyéén on siirrytty ennemminkin ajattelemaan, ettd jokin syy saa aikaan jonkin seurauksen tie-
tylld todennékoisyydelld, miké johtuu fysiikassa tapahtuneen mullistuksen johdosta.> Visala
ei tarkalleen paljasta, miki johtaa ajatteluun syyn todenndkdisyydesté aiheuttaa jokin seuraus,
mutta oletettavasti se juontaa kvanttimekaniikan kéopenhaminalaisesta tulkinnasta, joka on
luonteeltaan indeterministinen.

Kvanttimekaanisia systeemejé pidetdén klassisesta fysiikasta poiketen usein indetermi-

nistisind. Todellisuudessa tilanne on tdtd monimutkaisempi. Determinismi tarkoittaa John

“Saunders 2002, 86.

SVisala 2018, 73.

S1Visala 2018, 73.

2Visala 2018, 74.

3Visala 2018, 74.

$*Saunders 2002, 87—-88; Visala 2018, 74-75.
%Visala 2018, 75-76.
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Earmannin mukaan eri asiaa kvantti- ja newtonilaisessa mekaniikassa.’® Determinismi newto-
nilaisessa systeemissd nousee sen matemaattisesta formalismista. Kvanttimekaanista systee-
mid kuvaava Schrodingerin yhtdlo on tdysin deterministinen, ja indeterminismi nousee en-
nemminkin kvanttimekaniikan filosofiasta (kddpenhaminalainen tulkinta) kuin fysiikasta.

Lisdksi luonnossa ndyttdd olevan ilmidité, jotka kayttdytyvét kaoottisesti tai satunnai-
sesti. Mikéli kyseessd on jalkimmiinen sen puhtaassa mielessd, voidaan ajatella, ettd maailma
ei ole tiysin deterministisesti madritty, vaan siind voi olla vapaita toimijoita, kuten Jumala tai
thminen. Toisaalta determinismin kannattaja saa myds tukea kaaoksesta omalle ndkemyksel-
leen. Nimittdin jos luonnossa havaittu kaoottisuus tai satunnaisuus voisi olla perdisin mate-
maattisesta kaaoksesta, se olisi tiettyjen yksinkertaisten yhtdldiden méadraamad. Téssd mieles-
sé havaittu kaaos tai satunnaisuus olisi siksi jonkin méaaraamai. Téten kaaosteoria itse asiassa
ennemminkin tukee Wildmannin ja Russelin mukaan determinismié kuin toimii argumenttina
sitd vastaan. Téten esimerkiksi determinismin kannattajia hdirinnyt havainto, jonka mukaan
planeettojen radoissa on pientd satunnaisuutta, saa itse asiassa mahdollisen deterministisen se-
lityksen. Sen tdhden ajatus determinismistd on niin vahva, kuin se vain voi olla, juuri kaaos-
teorian vuoksi.”’

Kuitenkin heiddn mukaansa determinismia ei voi argumentoida sen voimakkaammin
kuin mitéd kaaosteoria mahdollistaa. Se johtuu epistemologisista syistd, joiden mukaan ei voi-
da tietdd, johtuuko luonnossa havaittu kaoottisuus tai satunnaisuus matemaattisesta kaootti-
suudesta tai satunnaisuudesta. Jos kyse on jalkimmadisestd, on silloin olemassa vapaita toimi-
joita. Kaoottinenkaan vaihtoehto, matemaattisessa mielessd, ei sulje pois Jumalan toimijuutta
ainoana vapaana olentona. Jumala voisi toimia luonnossa kdyttdmailla hyvikseen systeemin
herkkyytté siten, kuin superlaskija vain voi. Siindkin tapauksessa Jumalan olisi tarkasteltava
alkuehtojen luonnollisia alkuehtoja aina dérettomyyksiin saakka. Télloin Jumalan taytyisi
puuttua deterministiseen ketjuun joko katkaisemalla tai pysdyttamélld se. Tamén tulisi tapah-
tua hyvin pienin, ei-havaittavin askelmin. Tdma4 taas vaatii vastauksen, miksi Jumala toimisi
niin ennemmin kuin jollakin muulla tavalla, ja vastaus olisi luonteeltaan teologinen.*® Tissi
tyOssd en syvenny tdmén tarkemmin tdhidn ongelmaan.

Periaatteessa filosofisena tai teologisena ratkaisuna voisi olla jokin sellainen, joka ei
oleta tietynlaista keinulautaperiaatetta, jonka mukaan determinismi on vapaata toimijuutta
vastaan ja pdinvastoin. Esimerkiksi Kantin duaalisen argumentin mukaan meidén on omien

kykyjemme vuoksi pakko ymmartid maailma suljetun kausaaliseksi, ja asiat sindnsé tulee ym-

%*Saunders 2002, 84-85.
S"Wildman & Russell 1997, 82—83.
%Wildman & Russell 1997, 83.
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mértdd ei-deterministisiksi, jotta moraalisilla késityksilld olisi mitddn relevanssia. Téssa ta-
pauksessa kaaosteoria olisi irrelevanttia, koska sen tuoma kausaliteetti olisi vain meidédn omaa
kasitystimme, emmeké voisi ymmartaa asioita itsessddn. Kantin ajattelun lisédksi on muistakin
vastaavia ajatusmalleja, jotka eivdt vaadi edelld mainittua joko tai -ajattelua, kuten prosessi-
metafysiikka®, panteismi ja panenteismi.®

On lisdksi hyvd huomata, ettd fysikaalinen indeterminismi ei vilttiméttd takaa vapaata
toimijuutta. Nimittdin jos indeterministinen tapahtuma on jokin vapaiden toimijoiden kannalta
merkitykseton tapahtuma, esimerkiksi hiekanjyvin litkahdus autiolla planeetalla, ei siindkéan
maailmassa voi eittdmétté olla vapaita toimijoita.®' Téhdn kritiikkiin palaan myéhemmin®.

Kuten yll4 jo sivuttiin, erds indeterminismin mééritelmé on ennustamattomuus, eli sys-
teemin nykytilasta ei voi péételld sen tilaa miné tahansa tulevaisuuden hetkend. Kaaosteoriaa
taas monet pitdvit deterministisend mutta toisaalta myontivit, ettd siind ennustettavuus katoaa
hyvin nopeasti. Herdikin kysymys, miten determinismi ja ennustettavuus sopivat yhteen.

On huomattavaa, ettd vdite maailman determinismisti on ontologinen véite ja siksi viite
maailman metafyysisestd luonteesta. Se taas on eri asia kuin véittda, ettd tieteelliselld lailla
voidaan ennustaa tulevaa. Ero johtuu siité, ettd tieteelliset lait ovat eri asia kuin luonnonlait,
joten viite maailman determinismistd on véite luonnonlakien determinismistd. Tdma ei tarkoi-
ta, etteiko epistemologia voisi kertoa jotain maailman luonteesta, eikéd niin ollen olla antirea-
listia tieteen suhteen. Jos on tarpeeksi tietoa systeemin toimintatavoista, voidaan sanoa, etta
deterministinen systeemi on ennustettava, muttei siitd seuraa, ettd ei-ennustettava systeemi
olisi indeterministinen. Esimerkiksi kaaosteoria ei ole ennustettava, mutta siind kayttdytymis-
ta maarittavat yhtilot ovat deterministisid. Lisdksi Karl Popperin ajatusta mukaillen, Nicholas
Saunders argumentoi, ettd ennustettavuus vihjaa mahdollisesta determinismistd muttei ole tae
siita.”

Kaaosteoriasta seuraava mahdollinen indeterminismi ei siis voi perustua siihen, ettd
kaoottiset systeemit eivit ole kovin ennustettavia. Mahdollinen kaaosteoriaan pohjautuva ar-
gumentti maailman indeterminismistd vaatii jonkin muun perusteen kuin ennustamattomuu-

den, josta tieteessd on laaja konsensus.

YProsessimetafysiikka viittaa eritoten Afred North Whiteheadin kehittimiéin metafysiikkaan, jonka mukaan
Jumala on osa luomakuntaa mutta luomakunta ei ole Jumala, eli kyse on panenteismista kuin panteismista, jossa
Jumala tai jumaluus on yhta kuin luomakunta. Whiteheadin ajattelussa Jumala ja luomakunta alkeishiukkasista
ihmisiin vuorovaikuttavat keskenéén, ja luomakuntakin voi vaikuttaa Jumalaan eikd Jumalan vaikutus ole
sanelevaa vaan ennemminkin suostuttelevaa. (Barbour 1997, 284-286).

%Wildman & Russell 1997, 85.

'Visala 2018, 78-80.

2K atso osio 3.3 Polkinghornen huomiot kaoottisten systeemien herkkyydesti.

$Saunders 2002, 87-90.
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Niihin kysymyksiin Polkinghorne pyrkii vastaamaan omassa mallissaan vapaasta toimi-
juudesta. Hian argumentoi juuri kaaosteorian avulla sen puolesta, ettd maailma on indetermi-
nistinen. Ennen kuin tarkastelen aihetta sen tarkemmin, on syyté erotella ne tavat, joilla Juma-

lan voidaan olettaa toimivan maailmassa.

1.3 Emergenssi ja reduktio
Emergenssii sivuttiin jo edelld. Késitteend emergenssi tarkoittaa kokonaisuutta, joka on

enemmain kuin osiensa summa. Toisin sanoen emergentin systeemin ominaisuuksia ei voida
selittda pelkdstdédn sen osilla, vaan systeemin osat vuorovaikuttavat yhdessi niin, ettd syntyy
jokin uusi kokonaisuuden kollektiivinen ominaisuus. Emergenssin vastakohtana on reduktio.*

Emergentit tasot ovat hierarkkisessa jirjestyksessd, jossa monimutkaisuus lisdéntyy hie-
rarkiaa ylos noustessa, silld ylemmén tason kisitteet eivét esiinny alemmilla tasoilla. Emer-
gentissd systeemissa tietyn tason kisitteet eivit mydskddn redusoidu alemman tason kasitteik-
si, eikd niitd voida soveltaa alemmilla tasoilla. Esimerkiksi biologisessa systeemisséd alimmal-
la tasolla ajatellaan olevan ioneja ja elektroneja. Toiseksi alimmalla tasolla puhutaan atomeis-
ta, jotka taas ovat seuraavan tason rakennusaineita, joista rakentuu molekyylejé, joista seuraa-
valla tasolla soluelimié, edelleen kudoksia ja niin edelleen. Ylimma4lla tasolla puhutaan taas
ekosysteemistd, joka muodostuu biologisista yhteisdisté, jotka muodostuvat lajeista ja niin
edelleen.®” Esimerkiksi ekosysteemid, kuten sademetsdd, maérittad puiden ja sienirihmastojen
symbioosi. Symbioosi taas ei kuvaa mitddn elektronien ja ionien maailmassa.

Emergenssin vastakohtana on reduktio, eli kokonaisuus viime kaddessi redusoituu osa-
siinsa. Edelleen voidaan puhua rakenneosareduktiosta (engl. constituent reduction) ja proses-
sireduktiosta (engl. process reduction). Rakennereduktio nimensd mukaisesti tarkoittaa, ettid
jos kokonaisuus hajotetaan osasiinsa, sen rakenneosia on vain tietty miird. Esimerkiksi tdssa
mielessé viite, ettd maailmankaikkeus koostuu vain kvarkeista, gluoneista ja elektroneista on
rakennereduktio. Jos esimerkiksi thminen hajotettaisiin osiinsa, ei 10ydettdisi nditd enemmén
rakenneosia, kuten élan vitalia, elaméan kipindd. Se ei kuitenkaan tarkoita, etteikd thminen
voisi olla muutakin kuin kvarkkeja, gluoneja ja elektroneja, koska téllaisessa hypoteettisessa
hajottamisessa olisi kokonaisuus nimeltd ihminen hajotettu. Tdma reduktio on heikoin muoto
reduktiosta. Sen vastakohtana voidaan pitdé vitalismia, jossa oletetaan, ettd on olemassa erilli-

nen osanen, jotta materiasta tulee elivi.*

8Ellis 1997, 362.
SEllis 1997, 362.
%Polkinghorne 1998b, 50-51; Sharpe ja Walgate 2003, 412.
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Vahvempaa reduktionismia edustaa prosessireduktionismi, jonka mukaan ylédtason kie-
let, kuten psykologia ja biologia, ovat vain kétevid tapoja puhua monimutkaisista tapahtumis-
ta, jotka muodostuvat viime kddessd alimmalla tasolla fysiikan laeista ja prosesseista. Nama
korkeamman tason kielet ovat hallittavuuden kannalta vilttamattomia mutta eivét edusta mi-
tadn todellisuudelle perustavanlaatuista. Tastd laajasti kiytettynd esimerkkiné on fysiikassa
termodynamiikka, joka edustaa korkeampaa tasoa, ja kineettinen kaasuteoria, joka edustaa
alempaa tasoa. Kaikki mitd kaasussa tapahtuu, perustuu molekyylien keskindisiin torméyk-
siin, eli niiden kinetiikkaan. Kuitenkin on mahdotonta puhua kaasusta yksittdisten molekyy-
lien avulla. Termodynaaminen suure, kuten ldmpétila, on suoraan verrannollinen molekyylien
keksimadrdiseen kineettiseen energiaan ja tarpeellinen lyhenne, joka kuvaa tiettyd kaasumole-
kyylien kokonaisuuden ominaisuutta.®’

Prosessireduktionisti vie reduktion ulottumaan my6s kokonaisuuksiin, kuten esimerkik-
si ihmisen kokemukseen mielesti. Se tulkitaan aivojen molekyylien prosessiksi.®®

Prosessireduktionismille vastakkaista mielipidettd edustaa kontekstualismi. Sen kannat-
tajien mukaan yksittdiset prosessit riippuvat siitd, missd kokonaiskontekstissa ne tapahtuvat.
Toinen tapa esittdd tdma antireduktiivinen kanta on, ettd on olemassa huipulta-alas-, eli laske-
va kausaatio, jossa kokonaisuus vaikuttaa osiinsa, sen liséksi, ettd on alhaalta-ylos-, eli nouse-
va kausaatio, jossa osaset vaikuttavat kokonaisuuteen.®” Argumentissaan Polkinghorne nimen-
omaan puhuu kontekstualismista, joka on siis hieman eri asia kuin emergenssi.

Néiden kahden, reduktionismin ja loppuun asti viljellyn kontekstualismin, vélissd on né-
kokanta, jota kirjallisuudessa kutsutaan konseptuaaliseksi emergentismiksi. Edellisen kaasui-
hin liittyvéan esimerkin mukaan kaikki kaasun ominaisuudet ovat lopulta kaasumolekyylien
valistd vuorovaikutusta, mutta toisaalta ei ole mielekdstd puhua lampdétilasta yksittdisten mo-
lekyylien tapauksessa. Téten 1dmpdétila on konseptuaalisesti redusoitumaton. Témén ndakokan-
nan vahvuus on, ettd se tunnistaa holistiset ndkokannat, miké vastaa sitd, miten kokonaisval-
taiset systeemit ymmaérretddn kuitenkaan kyseenalaistamatta mikroskooppisessa maailmassa
tapahtuvia fysiikan lakeja. Herdd kuitenkin kysymys, onko tdma lopulta muuta kuin monimut-
kaisuuden verhon alle jéavéda reduktionismia.”

IImiselvisti emergenssid kannattavien holistien ongelma on, miten teoreettiset selitykset
eri tasoilla tapahtuvien vuorovaikutusten vililld voidaan sovittaa keskenéén, ja miten pohjalta-

ylosvuorovaikutukset antavat tilaa huipulta-alasvuorovaikutuksille. Reduktionisteille taas on

7Polkinghorne 1998b, 51.
Polkinghorne 1998b, 51.
%Polkinghorne 1998b, 51.
"Polkinghorne 1998b, 51-52.
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ongelmallista selittdd, miten kokemukset ja kdyttdytyminen korkeammilla tasoilla muodostu-
vat epifenomenalisesti niiltd tasoilta, joilla katsotaan tapahtuvan perustavanlaatuista vuorovai-
kutusta. Holistien ja reduktionistien vélinen keskustelu onkin jatkunut jo vuosisatoja ja jatkuu
yhi edelleen.”

Polkinghorne ottaa kantaa tdhdn keskusteluun juuri kaaosteorian mahdollistaman meka-
nismin kautta. Kuten tdssi osiossa edelld on nihty, haasteena on 16yti4 ne aukot pohjalta-

ylosvuorovaikutuksista, jotka mahdollista huipulta-alasvuorovaikutukset.

1.4 Maailman metafyysinen luonne
Metafysiikka tutkii, mikd on maailman syvin luonne. Erilaisia metafyysisid malleja maailman

luonteesta on useita. Yhté ddripdétd edustaa materialismi tai naturalismi, joiden mukaan kaik-
ki olevainen on materiaa eikd muiden muassa mentaalia ole olemassa. Idealismia taas voidaan
pitdd toisena dédripddnd. Sen mukaan kaikki olevainen on lahinnd mentaalista. Ndiden kahden
ddripdédn valissd on esimerkiksi dualismi, jonka mukaan olevainen koostuu sekd materiasta
ettd mentaalista. Néiden lisdksi on muitakin ratkaisumalleja, kuten prosessifilosofia ja Pol-
kinghornen ehdotus. Téssd osiossa esittelen lyhyesti kolmea edelld mainittua, ja Polkinghor-
nen ratkaisumallia kisittelen myohemmin’,

Materialismin tai naturalismin (joskus my®s fysikalismi’*) mukaan aine tai fyysinen
luonto on olemassa. Sen mukaan kaikki ominaisuudet johtuvat aineen ominaisuuksista ja
kaikki olemassa oleva, kuten eldmi, mieli, moraali, uskonto ja niin edelleen, voidaan selittdd
aineen ja fyysisen luonnon avulla. Varhaisimmat materialismin kannattajat olivat kreikkalai-
set atomistit ja ranskalaisen valistuksen filosofit. Niitd tuoreempi esimerkki on B. F. Skinne-
rin ja hinen seuraajiensa behaviorismi, jonka mukaan psykologien ei tulisi viitata subjektiivi-
seen mentaalisiin ilmidihin vaan nékyviin havaintoihin ja tieten tulisi késitelld vain objektiivi-
sia tapahtumia, kuten drsykkeiden korrelointia ja toiminnallista vastinetta.” Radikaalissa natu-
ralismissa ainoastaan fysikaalista olemassaoloa pidetdin mahdollisena, ja kaikki muu olemas-
saolo, kuten abstrakti ja ei-fysikaalinen olemassaolo, katsotaan mahdottomaksi. Tétd néke-
mystd ei kuitenkaan kannata suurin osa filosofeista, niin naturalisteista, ateisteista sekd agnos-

tikoista.”

"Polkinghorne 1998b, 52.

K atso osio 3.6.1 Polkinghornen avoin universumi.

"Fysikalismia kiytetdin usein materialismin tai naturalismin synonyymina, jolloin se siis termin viittaa samaan
metafyysiseen késitteeseen. Tassdkin merkityksessé silld on pieni vivahde-ero, silld voimia, kuten gravitaatiota,
on hyvin vaikea selittdd materialla tai aineella ainakaan traditionaalisessa mielessd mutta ne selvésti kuuluvat
fysiikkaan. Wienin piirissa taas metafysiikkaa pidettiin epdolennaisena, joten sen edustajat kayttivat fysikalismia
lingvistisend termind eikd metafyysisend. Stoljar 2017.

"Barbour 1997, 78, 260; Stenmark 2016, 31.

*Vainio & Visala 2011, 257.
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Edellisen tdydellinen vastakohta, idealismi, taas olettaa, ettei ole olemassa muuta kuin
mentaalinen, eli mielessé oleva. Jo phytagoralaiset ajattelivat, ettd matemaattiset suhteet ovat
kaiken takana. Platonistien mukaan maailma on epatdydellinen heijastuma ikuisista tdydelli-
sistd ideoista. Namé molemmat ajattelut esiintyvit myds Keplerin ja Kopernikuksen kirjoituk-
sista keskiajalla. 1700-luvulla taas Kant esitti, ettd aika, avaruus ja kausaliteetti ovat ihmisen
ajattelun kategorioita, jotka asemoimme luontoon, muttemme voi tietdd, mitd oliot itsessddn
(an sich) ovat. Idealismin nykypdivén versioita on syntynyt modernin fysiikan myo6té. Fyysik-
ko Eugene Wignerin mukaan kvanttitilat madrdytyvét vasta, kun ne asettuvat jonkun tietoi-
suuteen. Aaltofunktio romahtaa introspektiomme tai itsetietoisuutemme tdhden, joka on ihmi-
sen tietoisuuden erityinen piirre. Fyysikko John Wheelerin mukaan maailmamme on havaitsi-
jan luoma, mutta aaltofunktion romahtaminen ei tapahdu tietoisuudessa vaan se on kommuni-
kaatiota, joka tapahtuu subjektien vililld. Hinen mukaansa menneisyydelld ei ole merkitysti
ennen kuin se tallentuu nykyisyyteen. Koska olemme alkurdjédhdyksen ja varhaisen universu-
min havaitsijoita, olemme auttaneet niiden luomisessa.”

Kahden edellisen vililtd on dualismi, jonka mukaan on olemassa sekd materia ettd men-
taalinen. Ajattelu on 1dhtoisin kreikkalaisesta filosofiasta, joka erotti ihmisen ruumiiksi ja sie-
luksi. TAma ajattelu jatkoi kulkuaan my0s keskiajalla. René Descartes kehitti radikaalin mate-
rian ja mielen (mentaalin) vélisen dualismin. Ulkoinen maailma on materiaa, joka muusta
riippumatonta ja levittdytyy avaruuteen. Mieli taas on rajattua ajattelun substanssia. Kaikki
epdinhimillinen eldma kuului hinen ajattelussaan materiaan ja hédnelle eldimet olivat vain au-
tomaatteja ja monimutkaisia koneita vailla ymmaérrystd tai tunteita. Ihmisen kehokin tuli tulki-
ta koneeksi, ja ainoa poikkeus oli thmismieli. Luonnon ymmaértdmisen avain taas oli matema-
tiikka, jona Descartes katsoi olevan ainoa varma asia ja esikuva kirkkaista ja varmoista ideois-
ta.”” Mieli ajatellaan dualismissa sieluna, joka on kiinnitettynd ruumiiseen mutta on ei-fyysi-

nen ja ikuinen.”

1.5 Mielen rakenne ja ihmispersoona
Maailman metafyysinen rakenne vaikuttaa viistimatta myds késitykseen mielen rakenteesta.

Materialisti ei suoranaisesti usko ihmissielun olemassaoloon, vaikka tietyt materialismin muo-
dot sallivat puhtaasti henkisten olentojen luonteen. Toisaalta puhtaaksi viljelty idealismikaan

ei voi valttdmattd pitdd ihmiskehoa todellisena.

"Barbour 1997, 185-185; Stenmark 2016, 55.
""Barbour 1997, 9, 12—13.
8Vainio & Visala 2011, 259.
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Perinteisen filosofian ja teologian mukaan ihminen on jotain muuta kuin luontokappa-
leet, kuten kasvit, eldimet ja elottomat kappaleet. [hmiselld katsotaan olevan erityispiirteita:
moraalinen arvo ja henkisid kykyjd, joita ei ole eldimilld.”

Naitd thmisen erityispiirteitd on selitetty monella eri tavalla: puhtaasti materialistisena,
eli aivojen toimintana, tai thmisilld on katsottu olevan jotakin, mika ei selity pelkéstdén ai-
voilla, eli mentaali puoli tai peréti yliluonnollinen sielu. Monesti ratkaiseva tekijd ja usein

esiintyva termi on mielentila, joten ensin médrittelen sen.

1.5.1 Mielentilat

Keskusteltaessa mielen rakenteesta puhutaan usein mielentiloista. Késitteellisesti ne eroavat
aivotiloista, vaikkakin esimerkiksi naturalistit samaistavat mielentilat aivotiloihin. Téten seu-
raavaksi esitdn Vainion ja Visalan esittdmén analyysin mielentiloista.

Meilla on eittdmattd kokemus tietoisuudesta, joka on meilla itsellimme mutta jota ei si-
nénséa voi valittdd suoraan toiselle. Tieddmme, miltad tuntuu ndhda valkoista, tuntea vihaa, ko-
kea kipua tai limonadin maku. Voimme kuvata tuntemusta mutta kokemus vilittyy ainoas-
taan, jos saamme toisen kokemaan samaa.* Mielessimme on siis selvid ikdédn kuin tunnetilo-
ja, jotka tiedostamme. N4itd kutsutaan mielentiloiksi. Mielentiloilla voidaan ndhdé nelja eri
ulottuvuutta®.

Ensinnidkin niilld on laadullinen ulottuvuus. Tdstd on esimerkkind polvessa koettu kipu.
Laadullisesti ne eroavat selvisti fysikaalisista ominaisuuksista, kuten massa tai virisyys. Ne
vaativat selvisti kokijan, joka on jotain muutakin kuin fyysinen kappale.®

Toinen ulottuvuus on intentionaalisuus. Talld tarkoitetaan, ettd ainakin jotkut mielentilat
selvésti viittaavat johonkin, tai ne ovat jostakin. Esimerkiksi kunkin ajatus ensimmaéisesti
koulupdivista “viittaa” tai "koskee” maailmaa, eli tosiseikkaa siitd paivésté, jolloin kukin on
mennyt ensimmadistd kertaa kouluun. Mielentilat siis ovat erityisii siten, ettd ne suuntautuvat
kohti maailmaa.*

Kolmanneksi mielentilat ndyttavét vaativan kokijan, eli toisin sanoen ne vaativat niin
sanotun ensimmadisen persoonan nikemyksen. Esimerkiksi omat mielentilamme ovat 1dsna
vain meille itsellemme, ei muille.?

Niistd kolmesta edellisestd seuraa se, ettei ndytd olevan mahdollista kuvata mielentiloja

fysikaalisia olioita koskevalla kielelld. Fysikaalisilla olioilla, kuten kirjalla on perusosia (sivu-

Barbour 1997, 254-255, 268-269; Vainio & Visala 2011, 263.
8Vainio & Visala 2011, 129.

81Vainio & Visala 2011, 129.

$2Vainio & Visala 2011, 129.

$Vainio & Visala 2011, 129-130.

8Vainio & Visala 2011, 130.
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ja, atomeja ja niin edelleen), tietty paikka ja noudattaa tiettyé lakia, eli painovoimaa. Mielenti-
loilla, kuten ajatuksilla, tunteilla ja mielikuvilla, ndité ei ole.*

Vainion ja Visalan mukaan suurimmalla osalla filosofeja on samankaltainen nikemys
mielentiloista. Kirjallisuudessa kéytivin debatin kohteena onkin ennemminkin se, mitd ndistéd

seuraa kuin onko edellinen analyysi validi.*

1.5.2 Reduktiivinen ja ei-reduktiivinen materialismi
Materialismi tutkittaessa mielen luonnetta ja rakennetta juontuu metafyysisesta késityksesta.

Mikaili maailman metafyysisend rakenteena pidetdén esimerkiksi materialismin ddripaata, ra-
dikaalia naturalismia, kaikki olevainen on lopulta materiaa eikd mitdén sielullista tai mentaa-
lia ole olemassa. Kuitenkin materialistinen ndkemys mielestd ei vélttamatta tarkoitta, etteikod
voisi olla olemassa my0s jotain ei-fysikaalista. Tallainen nikemys on muiden muassa ei-re-
duktiivinen materialismi, jollaisesta esimerkkind on teistinen materialismi. Késittelen niitd
tdssd osiossa, mutta aloitan yksinkertaisimmasta esimerkistd materialistisesta mielenfiloso-
fiasta, eli reduktiivisesta materialismista.

Reduktiivinen materialismi kiistdd, ettd mielentiloja on ylipdédtidan olemassa. Ne ovat
sen mukaan enemman tai vihemmaén identtisid aivotilojen kanssa. Monien mielenfilosofien,
kuten Daniel Denettin ja Patricia Churchlandin, mukaan mielentilojen ulottuvuudet, eli inten-
tionaalisuus, laadulliset ulottuvuudet ja ensimmadiisen persoonan nidkokulmat, ovat vain aivo-
jemme luomia harhoja, toisin sanoen aivotiloja. Tdma katsontakanta edellyttddkin varsin vah-
vaa nidkemystd mielen ja aivojen suhteesta, mikd on monille filosofeille vaikea pala syotiavak-
si. Esimerkiksi kysymykset vapaasta tahdosta ja jarkevén pééttelyn luonteesta ovat télle ndko-
kannalle ongelmallisia."’

Ei-reduktiivisessa materialismissa taas hyviksytdin edella késitelty mielentilojen erityi-
nen luonne, eli ne ovat jossain madrin ei-fyysisid. Kuitenkin siind véitetdén, ettd ne pohjim-
miltaan ovat fysikaalisia tiloja ja ominaisuuksia, eli niiden selitys on jossain méiérin luonnon-
tieteellinen. Taten mielentilat eivit ole aivotiloja mutta ne kuitenkin ovat riippuvaisia aivojen
tiloista. Taten mielentilojen ja aivotilojen vélilld vallitsee suhde, jota kutsutaan superveniens-
siksi eli paéltdvyydeksi. Tdllaisessa suhteessa jokainen mielentilan muutos vaatii muutoksen
aivotiloissa. Tdmin ratkaisumallin ongelmana kuitenkin on, miten mielentilat voivat olla

muuta kuin aivotiloja mutta kuitenkin perustua fysikaalisille tiloille.®*

8Vainio & Visala 2011, 130.
%Vainio & Visala 2011, 130.
8Vainio & Visala 2011, 131-132.
%Vainio & Visala 2011, 132.
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Mielenfilosofia heijastuu myds teologiseen ndkemykseen ihmisesti yksilona ja persoo-
nana. Siitd huolimatta, ettd materialismi yleensd assosioituu ateistisiin tai agnostisiin néke-
myksiin maailmasta, my0s teisti voi kannattaa materialistista ndkemystd mielesté ja ruumiista.

Teistinen materialismi (Vainion ja Visalan kdyttdmé termi) edustaa materialismia teisti-
sessd ndkokulmassa. Sitd ovat viime aikoina puolustaneet monet teologit ja filosofit, kuten
teologi Nancey Murphy ja filosofi Peter van Inwagen, vaikka teologisessa perinteessd heitd ei
juuri ole ollut. Teistiset materialistit eivét kuitenkaan kielld ruumiittomia persoonia, joihin
myos Jumala lukeutuu. Teistinen materialismi onkin etupdéssa teoria ihmispersoonista.®

Teistisen materialismin mukaan ihmisen sielu on yhté kuin mieli, jonka toiminnat pe-
rustuvat aivojen toimintaan. Sielu ei kuitenkaan ole siinéd aineeton olento, kuten esimerkiksi
dualismissa, vaan aineellinen. Ajattelu, tietoisuus ja jérjen toiminta ei siis vaadi mitdén erillis-
td olentoa, vaan ne ovat ihmisruumiin ominaisuus.”

Teistille materialismille voidaan 16ytdé tukea muiden muassa Raamatusta. Esimerkiksi
Vanhassa testamentissa ihmisesté kdytetddn termid nefes, wo, tai nefes haja, mn w93, joka tar-
koittaa eldvii sielua, ja edelliset kddnnetdédn usein sieluksi tai hengeksi. Téllé tarkoitetaan ih-
misen koko persoonaa, eikd ruumiista erillistd olentoa, kuten esimerkiksi dualismissa. My0s-
kin ylosnousemus sopii hyvin teistisin materialismin kanssa, silli Raamatun ajattelussa ylos-
nousemus on ruumiillinen, ei pelkdstidn sielun tai hengen yldsnousemusta.’

Teistinen materialismin kannattajat puolustavat ei-reduktiivista materialismia ja ovat re-
duktiivista materialismia vastaan.”” Tdmai sopii teistiseen nikemykseen, jonka mukaan persoo-
nallinen Jumala on olemassa, joten kaikkea olevaista ei voi selittdd materialla.

Naéiden lisdksi Herbert Feigl ja J.J.C. Smart kannattavat tyyppi-identiteettiteoriaa (engl.
neural identity theory). Heiddn mukaansa mentaaliset ja fysikaaliset termit eroavat merkityk-
seltidédn tai konnotaatioltaan mutta lopulta ilmenee, ettd itse asiassa ne empiirisessd mielessa
viittaavat samaan, eli tapahtumiin neuronitasolla. Esimerkiksi jokin tietty aistimus, on yksin-
kertaisesti tietty tapahtuma neuroneissa, vaikkei sitd voida méaaritella psykologisesti.”

Materialismin erds ongelma on, ettd se ndyttda johtavan epifenomenalismiin, jonka mu-
kaan mieli ei vaikuta ruumiiseen eikd muuhunkaan maailmaan. Jos siis aivot ovat materiaa
eikd materiaan vaikuta muut kuin fysikaaliset lainalaisuudet, ei valttimaittd ole mahdollista,
ettd mieli voisi vaikuttaa aineeseen. Mieli on siis aivojen sivutuote eikd mitddn muuta. Téta

kutsutaan myos mentaalisen kausaation ongelmaksi. Jos kaikilla fysikaalisilla oliolla on ole-

$Vainio & Visala 2011, 268.
“*Vainio & Visala 2011, 268-269.
'Vainio & Visala 2011, 268-270.
*2Vainio & Visala 2011, 269.
“Barbour 1997, 260-261.
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massa riittdva fysikaalinen selitys, pdddytddn kausaalisen sulkeuman periaatteeseen (engl. the
priciple of causal closure).*

Polkinghorne nimenomaan pyrkii argumentillaan vastaamaan sithen, miten mieli voisi
todella vaikuttaa materiaan. Hénelle mieli ja materia ovatkin hyvin 1dheisesséd yhteydessi, ku-

ten jatkossa huomataan.

1.5.3 Dualistinen malli
Dualismissa ihmisen erityispiirteen, joka erottaa hdnet eldimisté, katsotaan olevan yliluonnol-

lista alkuperéé, ja sitd kutsutaan usein sieluksi. Se ajatellaan metafyysiseksi osaksi ihmisessa
ja sen katsotaan mahdollistavan ihmisen persoonallisuuden.

Dualismi palautuu ldntisessé ajattelussa aina Platonin ja Augustinuksen aikoihin.” Jil-
kimmadinen, Augustinus, muotoili ndkemyksensé Platonin pohjalta. Hinen mukaansa ithmis-
sielu koostuu kolmesta osasta: kasvisielusta, eldinsielusta ja jarkisielusta. Kasvisielu pitdd ylla
elintoimintoja ja siitd kumpuaa eldméain kuuluvat kyvyt, ja se kuuluu kaikille eldville, niin ih-
misille, kasveille kuin eldimille. Eldinsielu taas mahdollistaa tahtomisen ja haluamisen, toisin
sanoen suuntautua kohti pddméérad. Eldinsielu on sekd ithmisissé ettd eldimissa. Jéarkisielu on
korkein sielunosa, joka on vain ihmisell4 ja joka erottaa hdnet muusta luomakunnasta. Siina
asuu jérki ja ajattelu, ja sithen ihmisen identiteetti perustuu. Platonin mukaan jérkisielun tulee
olla ikuinen, koska se voi saada tietoa ikuisista ideoista. Augustinus hylkési Platonin ideat, ja
hdnen mukaansa jérkisielut ovat Jumalan luomia. Kuolemassa jarkisielu jatkaa olemassa-
oloaan ja siind on ihmisen identiteetti.”®

Kuten edelld jo huomattiin, modernina aikana Descartes oli huomattavin dualismin ke-
hittdjistd. Tarkemmin sanottuna hin edustaa niin sanottua substanssidualismia. Sen mukaan
on olemassa aineellisia ja aineettomia olioita. Aineellisiin olioihin, joilla on ulottuvuus tilassa
ja ajassa (lat. res externa), kuuluu muiden muassa ihmisruumis, aivot, eldimet, kasvit ja kivet.
Aineettomilla asioilla ei tillaisia ulottuvuuksia ole, vaan ne ovat puhdasta ajattelua, eli ajatte-
levia asioita (lat. res cogitans). Naihin kuuluvat ihmismielet, enkelit ja Jumala. Henkiset il-
miditd, joita koetaan suoraan, ovat muiden muassa ajatukset, aistimukset, tunteet, muistot,
odotukset ja tarkoitukselliset toimet sekd padtokset. Ruumis ja mieli eroavat toisistaan radi-
kaalisti, mutta kuitenkin vuorovaikuttavat kausaalisesti.”’

Mielen ja aivojen vilistid dualismia ovat puolustaneet nykyajalla monet neurotieteilijét.

Wilder Penfieldin mukaan koehenkil6t tiedostavat, etteivét he itse litkuta raajojaan, kun nii-

**Barbour 1997b, 160; Vainio & Visala 2011, 270.
%Barbour 1997, 259.

*Vaino & Visala 2011, 263—-264.

*"Barbour 1997, 259.
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den liike saadaan aikaan aivoja sdhkdisesti stimuloimalla. Siksi hén postuloi pditoksenteon
olevan tdysin erillinen neuroverkosta: kytkentipoyta ja sen kdyttdjd ovat erilliset. John Eccle-
sin mukaan mieli etsii ja valitsee aivotilojen vélilld, lukee niitd ja liittd4 ne ja sen jalkeen
muuttaa muita aivojen séhkopiirejd. Eccles huomauttaa, ettd tiydentdvilla motorisella alueella
esiintyy impulssi ennen kuin motorisella alueella ainoastaan ennen kuin tapahtuu tarkoituksel-
linen ja tahdonalainen motorinen liitke. Myd6s Karl Popper puolustaa tietoisuuden ja aivojen ja
mentaalisten ilmididen kausaalista vaikutuskykyi.”®

Teologisesta ndkdkulmasta juuri sielu selittdd ihmisen moraalisen arvon ja erityiskyvyt
teistisen dualismin mukaan. Sielun selitys on yliluonnollinen eiki se ole sidottu ruumiiseen.
Sielut luodaan tyhjdsta juuri tietylld hetkella ja ovat tuhoutumattomia. Juuri sielu tekee thmi-
sestd Jumalan kuvan (lat. imago Dei). Se taas tarkoittaa, ettd ihmiselld on Jumalan tavoin jar-
ki, tahto ja itsetietoisuus. Sielu on olennainen my®ds kuoleman jilkeisessd elaméssa, sillé sie-
lun avulla persoona voi jatkua kuolemankin jilkeen.”

Substanssidualismissa on monia ongelmia. Niistd tunnetuin lienee interaktion ongelma,
eli miten ei-fysikaalinen sielu voi vuorovaikuttaa fysikaalisen ruumiin kanssa. Kuitenkin
kaikki dualistit véittavit, ettd sielu ja ruumis vuorovaikuttavat toinen toisiinsa. Toinen ongel-
ma on nykytutkimuksessa havaittu ajattelun olevan riippuvainen aivoista ja keskushermoston
toiminnasta. Tieddmme, miten aistimukset tapahtuvat aivoissa, ja miten mielen toiminnot riip-
puvat aivojen fysikaalisesta rakenteesta ja fysiologiasta. '° Juuri niihin vedoten Polkinghorne
itse asiassa hylkdd dualismin.

Samoin monet filosofit ovat hyljanneet dualismin, mutta dualismilla on kuitenkin edel-
leenkin kannattajia teististen filosofien joukossa, kuten William Hasker, Dean Zimmerman ja
Richard Swinburne, jotka puolustavat erilaisia dualismin muotoja. Erés tillainen on emergent-
ti dualismi. Se eroaa substanssidualismista siten, ettd sen mukaan sielu kehittyy biologisen
ruumiin kanssa, kun jalkimmaéisessa sielu on Jumalan ex nihilo luoma olio ja kiinnitetty ruu-
miiseen yliluonnollisella tavalla. Sielu nousee tai emergoituu ihmisruumiin ja keskushermos-
ton toiminnasta, kun ihmisen keskushermosto kehittyy tarpeeksi pitkélle. Sielu on siis ei-fysi-

kaalinen olio, mutta se riippuu aivojen ja keskushermoston toiminnasta.'"’

1.5.4 Kaksoisaspektiteoriat
Historian saatossa on ehdotettu muitakin malleja mielen ja ruumiin vélisestd suhteesta kuin

materialismi ja dualismi, vaikka jalkimmaiset ovatkin varmasti laajimmin kannatetut. Niihin

“Barbour 1997, 259.

PVainio & Visala 2011, 263.

1%V ainio & Visala 2011, 265-266.
""Vainio & Visala 2011, 266-267.
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kuuluu muiden muassa kaksoisaspektiteoriat, joissa nimensd mukaan olevainen on jaettu kah-
teen eri aspektiin tai ndkokulmaan, jotka kuitenkin ovat saman asian kaksi eri puolta.

Baruch Spinozan mukaan mielen ja ruumiin yhteys on synnynnéinen ja universaali. Han
kannatti monistista panpsykismid, jossa kaikki muodostuu yhdestd luonnosta, jossa on véhin-
tadn kaksi ominaisuuksien kokoelmaa: mentaalinen ja fysikaalinen. Tétd ldhelld on myds
Whiteheadin pluralistinen panpsykismi, joka kuitenkin on Barbourin mukaan ennemminkin
monikerroksinen teoria kuin kaksoisaspektinen.'*

Leibnizin parallelismissa mentaalinen ja fyysinen puoli etenivit ikdén kuin eri raiteita
pitkin. Ne eivit olleet mitenkdén keskendén vuorovaikutuksessa, mutta kuitenkin ne etenivét
tdysin synkronisesti harmoniassa, jonka Jumala on alussa asettanut.'®

Kaksoisaspektiteorioihin lukeutuu myds kahden kielen teoriat (engl. two-language theo-
ries). Esimerkiksi P. F. Strawsonin mukaan ihmispersoonat ovat erityinen olemassaolon laji,
johon arkikielessd viitataan mentaalisin ja fysikaalisin médarein. Monien muiden mukaan men-
taaliset ja fysikaaliset késitteet esiintyvét vaihtoehtoisissa kielissé, joilla kuvaamme samoja ta-
pahtumasarjoja eri tarkoituksissa.'®

Kaksoisaspektiteoriat vilttdvit osan dualismin ja materialismin ongelmat, mutta jattavét
ratkaisematta ilmididen luonteen, johon molemmat kielet viittaavat. Vaihtoehtoiset kielet voi-
vat riittda instrumentalisteille muttei kriittisille realisteille.'®

Polkinghorne kannattaa omien sanojensa mukaan juuri kaksoisaspektiteoriaa. Nahdak-
seni hinen ajattelussaan on myds piirteitd monitasoisista teorioista, joita késittelen seuraavak-

si.

1.5.5 Monitasoiset teoriat
Monitasoiset teoriat (engl. multilevel theories) muistuttavat jossakin méérin edelld kéasiteltyja

kaksoisaspektiteorioita. Kumpikin nimittdin pyrkii tavoittelemaan todellisuutta, josta kdytetty
kieli voi olla monitahoista. Monitasoisissa teorioissa ajatellaan kuitenkin, ettd todellisuus on
itse asiassa monitasoista. Taten mieli—ruumis-jaottelu on vain erityistapaus monitasoisuudes-
ta.' Esimerkiksi ihmisessi on solutaso, sisdelinten taso ja neuroverkko, joka sitoo kaiken ko-
konaisuudeksi. Solut ovat varsin itsendisid ja samoin sisdelimet. Ne muodostavat kokonai-
suuksia vaikka ovat myds osa kokonaisuutta.'”” Riippuu siis, milla tasolla esimerkiksi ihmis-

ruumista tarkastellaan. Solua voidaan tarkastella yksittdisend organismina, jolla on omat lain-

12Barbour 1997, 261.
1%Barbour 1997, 261.
1%Barbour 1997, 261.
1%Barbour 1997, 261.
1%Barbour 1997, 261.
"Barbour 1997, 234.
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alaisuudet, samoin sisdelimid. Solun toiminta voidaan ymmaértdd ottamatta huomioon esimer-
kiksi, missd sisdelimessé se sijaitsee. Kukin tasoa voidaan siis tarkastella ja ymmartia erik-
seen ottamatta huomioon ylempaai tai alempaa tasoa.

Roger Sperryn mukaan kaikissa organismeissa on tasojen hierarkia, ja ylimmilld tasoilla
on redusoimattomia lainalaisuuksia. Emergentit ja holistiset ominaisuudet syntyvét organis-
min suhteista ja asemoitumisesta avaruudessa ja ajassa. Kausaatio ja ohjaus suuntautuvat
ylimmilté tasoilta alemmille niin, ettd alempien tasojen lainalaisuuksia kdytetddan hyvaksi niitd
rikkomatta.'®®

Mielentilat ovat Sperryn mukaan aivoja korkeamman tason emergentteja ominaisuuksia.
Materialisteista poiketen hdnen mielestddn tietoisuus vaikuttaa kausaalisesti. Mentaali toimin-
ta supervenioi neuronien toiminnan péélla rikkomatta fysiologisia lainalaisuuksia. Hinen mu-
kaansa mielen toimintaa ei voi olla olemassa itsendisesti ilman fysikaalisia tapahtumia, vaikka
mentaalit ja fysikaaliset toiminnot ovat tdysin erilaisia luonteeltaan. Hén pitda selvind, etti ih-
misilld on vapaus ja itseméddradmisoikeus, joka on itse asiassa ylemman tason kausaatio. Siind
ajatukset, tunteet, uskomukset ja kisitteet yhdistyvit miiriimaian kdyttiytymisen.'”

Arthur Peacocke ldhestyy titd mallia huipulta-alaskausaation ndkdkulmasta. Mielen ta-
pahtumat (engl. mental events) ovat ihmisten antamia sisdisid kuvauksia aivojen kokonaisti-
lasta, eikd suinkaan minkaddn mieleksi kutsutun kokonaisuuden ominaisuus; mieli on siis ei-
materiaalinen, ei fyysinen moodi, joka vuorovaikuttaa aivojen kanssa. Toisin sanoen tima
edustaa ennemminkin monistista kuin dualistista mallia. Tdssd mallissa aivojen kokonaistila
toimii raja-arvona, mité tapahtuu alemmalla tasolla yksittdisissd neuroneissa. Toisin sanoen
mitd tapahtuu alemmalla tasolla, johtuu kokonaisuuden vallitsevasta tilasta, eli on olemassa
huipulta-alaskausaatio aivojen kokonaistilan ja yksittiisten neuronien vililla.'"°

Kieli, jota kdytdamme mentaalisista kokemuksistamme, kuten syistd, intentioista ja niin
edelleen, viittaa todelliseen kausaaliseen yhteyteen kokonaisaivotiloihin. Tadmai kausaalinen
suhde on luonteeltaan ennemminkin informaation kuin energian siirtoa.'"'

Jatkossa kdy ilmi, ettd informaation vaikutus ruumiiseen on olennainen osa Polkinghor-

nen argumenttia. Siksi hdnen ajattelussaan on selvésti my6s monikerroksisia piirteitd.

1.6 Aukkojen Jumala
Aukkojen Jumalalla (engl. God of the gaps) tarkoitetaan teologiaa tai teologista kritiikkié, jos-

sa Jumalalla taytetddn tieteellisessd tietimyksessé olevat aukot. Tdmén termin isdnd voidaan

1%Barbour 1997, 263.
1“Barbour 1997, 262-263.
"%peacocke 1993, 60.
"Ppeacocke 1993, 60-61.
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pitdd Dietrich Bonhoefferid. Hinen mukaansa on véirin kiyttdd Jumalaa selittivani periaat-
teena sielld, missd ithmistietimys on epatdydellistd. Jumala on ikdédn kuin riskialtis tilapéis-
paikka (engl. stop-gap), silld tietimyksen lisddntyessd aukot tayttyvit ja Jumala tyonnetdin
yhd kauemmaksi. Hinen mukaansa Jumala sen sijaan haluaa tuntea ldsndolonsa ratkaistuissa
ongelmissa, ei ratkaisemattomissa.''

Populaarikulttuurissa usein esiintyva esimerkki tédllaisesta vetoamisesta aukkojen Juma-
laan on salamoiden selittiminen Jumalan tyond. Ennen kuin niiden luonne tdysin tunnettiin,
niitd on ainakin joskus pidetty jonkin jumalan, kuten Zeuksen, aikaansaannoksina'”. Sittem-
min salamat ovat saaneet puhtaasti tieteellisen selityksen, jolloin monet ovat tulkinneet, ettei
Jumalaa tai jumalia tarvita endd ylipdatddn minkaan selitykseksi.

Nicholas Saunders huomauttaa, ettei Bonheofferin aukkojen Jumala -argumentti tee tiy-
sin tyhjdksi Jumalan ja tieteellisen selityksen puutteiden yhdistdmisyrityksid. Kuitenkin
vaikkei hdnen mukaansa Bonheofferin argumenttia tarvitse pitdd periaatteena, vaan se on hyo-
dyllinen huomautus, ettei siten pidd spekuloida varomattomasti.'*

Polkinghorne pyrkii valttdmaan aukkojen Jumala -tyyppistd argumentointia. Han toki
puhuu aukoista kausaalisissa suhteissa, mutta luonteeltaan ne eivit perustu tietimattomyy-
teemme maailmasta, vaan siihen, miti varmasti tiedimme. Toisin sanoen aukkojen Jumala -
argumentti on luonteeltaan epistemologinen mutta Polkinghorne tédhtda ontologisiin aukkoi-

hin.

1.7 Jumalan toiminta suhteessa luomakuntaan
Jos todella on niin, etté tieteen kuvaama maailma on jamesildisittdin ontologisesti determinis-

tinen, miten Jumala tai periaatteessa miké tahansa tiedostava toimija, kuten ihminen voi toi-
mia maailmassa? Eittdméttd esimerkiksi kristinuskossa ajatellaan, ettd Jumala on toiminut
maailmassa Raamatun kuvausten mukaisesti ja ettd Han vastaa rukouksiin toimimalla maail-
massa. Herdd kysymys, miten Jumala tai ylipdédtdén kukaan voi toimia vapaasti?

Taede Smedes nikee kaksi vaihtoehtoa Jumalan toiminnalle. Ensimmé&inen on korostaa
Jumalan immanenssia, jolloin Jumala toimii maailmassa yhteni kausaalisena tekijd kaikkien
joukossa. Tama viittaisi sithen, ettd Jumala on maailmassa tai jopa osa maailmaa. Toinen olisi
spinozalaista ajattelua, joka on tdysin vastakohta teologiselle ndkdkannalle, ettd Jumala on
transsendentti, eli enemméan kuin maailma, mutta ndiden kahden ndkokannan ei valttimatta

tarvitse olla keskenéin ristiriidassa.'"®

"Tracy 1997, 289; Saunders 2002, 96-97.
"Wikipedia: Zeus 2021.

"“Saunders 2002, 97.

5Smedes 2002, 4.
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Jos taas korostetaan Jumalan transsendentista luonnetta, Jumala toimii luomakunnan ul-
kopuolelta. Talloin Jumalan toiminta on lokalisoitua. Nayttda siltd, ettd Jumala rikkoo toisi-
naan luonnonlakeja, jotka Han on itse luonut, miké tekee Jumalasta mielivaltaisen, ja ndin ol-
len Jumalan luonne olisi ristiriidassa Hianen luotettavuuteensa kanssa.''®

Polkinghorne vastustaa ajatusta, ettd Jumala rikkoisi sddtdmiéén lakeja. Siksi hin argu-

mentissaan vetoaa ontologisiin aukkoihin determinismissa.

1.7.1 Jumalan toiminnan jaottelua

Jumalan toimintaa (engl. divine action) luomakunnassa voidaan ldhestyd analogialla ihmisen
toimintaan. Tdtd ehdotti jo Descartes, jonka mukaan samalla tavalla kuin ihminen liikuttaa
ajatuksen voimalla kittddn my0s Jumala tai enkeli litkuttaa materiaa. Hianen ajattelunsa oli
hyvin dualistista, eli maailma jaetaan mieleen ja materiaan. Hanen ajattelunsa heikoin kohta
on kausaalinen niveltyminen, eli miten ihmisen “haamu”, eli sielu, voi liikuttaa konetta, jonka
sisdlld se on. Tdmai johtaa okkasionalismiin, jonka mukaan Jumala on synkronoinut ihmisen
mielen ja maailman niin, ettd kési liikkuu, kun ihminen haluaa sitd.""”

Téssé osiossa tarkastelen jaottelen Jumalan toimintaa. Voidaan puhua yhtdéltd kaitsen-
nasta, jota termid my0s Polkinghorne kéyttdd Jumalan toiminnasta, ja Jumalan toiminnasta.
Ensin esittelen edellisen ja jatkan jalkimmaéiseen.

Jumalan kaitsenta luomakunnassa voidaan jakaa kolmeen eri kategoriaan. Ensimméinen
on niin sanottu yleinen kaitselmus (engl. general providence). Sen mukaan Jumala pitda ylla
maailmaa, jolloin luonnonlait ndhdian Jumalan uskollisuuden ilmentyminé. Taméan pystyvat
ainakin deisti ja teisti allekirjoittamaan.'"®

Toinen on Jumalan erityinen kaitsenta (engl. special providence), joka liittyy Jumalan
erityiseen toimintaan historiassa. Sen ajatellaan tapahtuvan fysikaalisten prosessien kautta
eika sitd voida siksi erottaa muista tapahtumista. Jumala voi toimia esimerkiksi néldnhidén tai
runsauden kautta, mikd voidaan havaita uskon kautta mutta mité ei voi tehdi tiettdvéksi skep-
tikolle.'"” Esimerkkeja erityisesté kaitsennasta on esimerkiksi nuhtelu, historian kulun johdat-
taminen ja johdattaminen nostettaessa arpoja, joita on usein kéytetty ja kiytetdén edelleen us-
konnollisten virkojen tidytossa.

Viimeinen kategoria ovat ihmeet, jotka ovat selviésti epdluonnollisia tapahtumia, kuten

veden muuttuminen viiniksi tai kuolleen herdadmisti henkiin. Niiden luonne viittaa Jumalan

1sSmedes 2002, 4.
""Polkinghorne 2005, 23.
"8polkinghorne 1998b, 84.
""Polkinghorne 1998b, 85.
120Saunders 2002, 3.
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toimimiseen epitavallisella tavalla."' Thmeiden ei vélttdiméttd katsota rikkovan luonnonlakeja,
koska se olisi ristiriidassa sen kanssa, ettd Jumala rikkoo sddtdmidnsa lainalaisuuksia vastaan.
Saundersin mukaan ei ole nimittdin mahdollista, ettd Jumala voisi tehdd ihmeité rikkomatta
luonnonlakeja. Siksi Saunders katsookin, ettd luonnonlakien on oltava indeterministisié.'*

Nicholas Saunders puhuu ennemminkin Jumalan yleisestd toiminnasta (engl. general di-
vine action, GDA) ja Jumalan erityisestd toiminnasta (engl. special divine action, SDA). Ké-
sitteet ovat hyvin ldhella yleistd kaitsentaa ja erityistd kaitsentaa, mutta niille Saunders nikee
erona sen, ettd kaitsenta sisdltdd ajatuksen Jumalan ennaltatietimyksestd. Téten viite erityinen
kaitsennasta sisdltdd véitteen, ettd SDA:an liittyy jonkinlainen Jumalan ennaltatietimys. Kui-
tenkin SDA ja GDA ja niiden koherenssi suhteessa tieteelliseen kausaation ovat perustavan-
laatuisempia ja erillisid kysymyksid kuin Jumalan ennaltatietimys.'? Polkinghorne kannattaa
avointa teismid'*, joten hin ei todenniikoisesti katso Jumalan tietéviin kaikkea etukiteen, Té-
ten SDA lienee parempi késite puhuttaessa hdnen ajattelustaan kuin kaitsenta.

Saunders erottelee Jumalan toiminnan seuraavasti:

* Yleinen Jumalan toiminta (GDA): Jumalan toiminta, joka koskee koko luomakuntaa
kokonaisvaltaisesti ja samanaikaisesti. Niihin kuuluvat muiden muassa Jumalan alku-
perédinen luomisteko ja luonnon sddnndnmukaisuuden ja lakien yllapito.

* Erityinen Jumalan toiminta (SDA): Jumalan toiminta, joka koskee tiettyd aikaa ja
paikkaa luomakunnasta ja joka on erillinen muusta Jumalan toiminnasta. Tdma laaja
kategoria sisdltdd muiden muassa traditionaalisen kidsityksen ihmeistd, erityisen kait-
sennan késitteen, esirukousvastaukset, Jumalan yksil6llinen toiminta ja jotkin uskon-
nollisten kokemusten muodot.'*

Nancey Murphy (viitaten John Hickiin) huomauttaa, ettd SDA:n tulee olla yhtéélti tar-
peeksi huomaamaton mutta toisaalta ei liian. Hick katsoo, ettd liian selvd SDA pakottaisi ih-
misen uskomaan Jumalaan ja siten tottelemaan vékisin. Murphy ei tdtd vitettd hyviksy, vaan
hinen mielestdén liian selvd SDA veisi ihmiseltd kédsityksen luotettavasta ympériston toimin-

nalta. Jos nimittdin maailma toimii méérdtylla ja ennustettavalla tavalla, voimme tehdd vas-

2'Polkinghorne 1998b, 85.

12Qaunders 2002, 48, 82.

2Saunders 2002, 22-23.

2 Avoimessa teismissd Jumala ei ole yksinkertainen ja muuttumaton kaiken lihde, kuten klassisessa teismiss.
Jumala ei luo maailmaa ikdin kuin valmiina, vaan luotu maailma on jossain méérin itsendinen Jumalaan ndhden.
Téaten maailmassa on jotain sellaista, jota Jumala ei pysty ennakoimaan tai tietimaéén, eli jotakin satunnaista.
Jumala ei siis pysty tdydellisesti ennustamaan maailman kehitystd, mutta Han kuitenkin vastaa aktiivisesti sen
muutokseen. Maailmalla on paljon enemmaén itsendisyyttd suhteessa Jumalaan kuin mité klassinen teismi on
valmis myontdmadn. Avoimessa teismissé usein my0s ajatellaan, ettd Jumala on iankaikkinen eiké ajaton, eli
ajan ulkopuolella. On kuitenkin mahdollista ajatella avoimessa teismissd, ettd Jumala on ajaton, kuten Brian
Leftow esittdd. (Vainio & Visala 2011, 60-61).

12Saunders 2002, 21.
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tuullisia padtoksid, miten meidén tulee toimia siind. Liian monimutkainen ympéristo, jossa
olisi valtavasti Jumalan toimintaa, veisi meiltd kyvyn ymmartdd tekojemme seurauksia. Esi-
merkiksi mahdollisuus lapsen putoamiseen parvekkeelta ei ndyttdisi olevan ihmisen vastuulla,
kun Jumala voisi estdd sen jollakin mekanismilla. Lisdksi myoskin Jumalan epétavalliset teot
(esimerkiksi ihmeet, jota Murphy ei sanana kdytd) pitdd olla sangen harvinaisia, jottei meilld
olisi odotuksia, ettd Jumala aina korjaisi meidadn véarit teot. Niin ikddn niiden tulee olla voita-
vissa tulkita luonnonilmidiksi. Kuitenkaan emme tuntisi Jumalaa ilman SDA:aan, joten
SDA:1la on hyvin kapeat rajat, millainen se voi olla: ei liian selvd muttei tiysin salattu.'*
Jumala voi siis toimia luonnonlakien kautta, joko yllapitdmalld maailmaa niin sanotun
yleisen kaitselmuksen kautta tai yksittdisissd tapauksissa erityisen kaitsennan kautta. Siksi
luonnonlait eivit sindnsé sulje pois Jumalan toimijuutta. Toisaalta Hédn voi myds tarvittaessa

tehdéd ihmeen, joka rikkoo luonnonlait.

2 Kaaos

Kaaoksesta yleensi ajatellaan, ettd kyseessd on tdysin satunnainen ja epdjdrjestynyt ilmio.
Moni voi esimerkiksi sanoa, ettd siivottomassa huoneessa vallitsee tdysi kaaos. Kuitenkin
kaaoksella voidaan tarkoittaa teologisessa kontekstissa monta eri asiaa. Ensimmaiinen on luo-
miskertomuksen alussa ajatus kaaoksen vallassa olevasta maailmasta. Tuo ajatus on hyvin
yleinen Raamatun syntyaikaisissa Lahi-idén kulttuureissa. Esimerkiksi Sjoerd L. Bonting ko-

127 Hanelle luominen on vield

rostaa, ettd Jumala loi ennemminkin kaaoksesta kuin ei mistdin
jatkuvaa, toisin sanoen kosmista ja biologista evoluutiota, jiljelle jiéneestd kaaoksesta, jota
kuvataan Vanhassa testamentissa (VT) merend. Tdma taasen symboloi fyysistd ja moraalista
pahuutta, joka tuhotaan viimeisend paivini'?®.'® Tillaista kaaosta on vanhastaan pidetty meta-
forana pahalle."’

James E. Huchingson ymmaértdd timén luomiseen liittyvén kaaoksen Pandemonium
Tremendumina, joka voidaan ymmartdd moninaisuuden kentténa tai Jumalassa olevana run-
sautena. Siind on kaikki mahdolliset vaihtoehdot, joista luomisessa Jumala valitsee jotkin ak-
tuaalisiksi ja hylkda jotkut."'

Kaaos, jota voidaan kuvata matemaattisilla malleilla, on luonteeltaan toisenlaista kuin

edelld. Téllaista kaaosta ei tule ymmartda tdysin satunnaiseksi tai epdjirjestykseksi, vaan silld

"2Murphy 1997, 247-248.

'2'T4ssé Bonting viitannee niin sanottuun creatio ex nihilo -oppiin, jonka mukaan Jumala loi kaiken tyhjésti tai
ei mistéén (lat. ex nihilo).

2 Eikd merta ollut enda” llm. 21:1 KR92.

'2Bonting 2003, 598.

OCarr 2004, 933.

'Huchingson 1997, 515-524.
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on tietty jérjestys, jota voidaan kuvata matemaattisesti. Matemaattisessa mielessa tillainen
kaaos on determinististd. Kaoottisuus nousee siité, ettd tdssd deterministinen ennustettavuus
katoaa hyvin nopeasti, koska tillaiset systeemit ovat hyvin herkkid pienille virheille ja ympé-
ristonsd vaikutuksille. Siksi ne nédyttavét sisdisesti rakenteestaan huolimatta kdyttaytyvin sa-
tunnaisesti.”** Juuri tdhdn matemaattiseen kaaokseen timé tyo keskittyy. Kaaosteoria on toi-
nen nykyfysiikan ilmi6 kvanttimekaniikan ohella, jonka voidaan katsoa haastavan newtonilai-
sen determinismin. Juuri tdhdn kaaosteorian mahdollisuuteen Polkinghorne perustaa argu-
menttinsa tieteellisen pohjan, jolla hin puolustaa ihmisen ja Jumalan vapaata toimijuutta. Kui-
tenkin vastakkaisiakin mielipiteitd on esitetty silld muiden muassa John Houghton ja monet
muut teologit pitdvit kaaosteoriaa epiolennaisena teologisessa mielessd'”’.

Fyysisestd maailmasta on 16ydetty monia matemaattisille kaaokselle rinnakkaisia il-
miditd, kuten pakotetun heilurin liikkkeen epasddnndllisyydessi, nestevirtauksissa, turbulens-
sissa, kalojen esiintyvyydessi, osakkeiden hintojen vaihteluissa, hiukkaskiihdyttimissa ja sy-
dénsoluissa. Niille on yhteisti epélineaarinen kdyttdytyminen, ja usein niitd voidaan kuvata
yksinkertaisilla epélineaaristen yhtéldiden joukkoina'**. Niille epilineaarisille yhtéloille ei
useinkaan 10ydy ratkaisua suljetussa muodossa'”’, vaan ne on ratkaistava numeerisesti. Epali-
neaarisuus on yleensi vilttdiméton ehto kaoottisuudelle muttei kuitenkaan riittédva. '

Matemaattisessa mielesséd kaoottisten systeemistd ei voida laskea tarkkaa arvoa pitka-
kestoisissa ennusteissa, mutta kuitenkin ne antavat kuvan, miten ne kayttaytyvat tietyissa olo-
suhteissa. Kaoottiset systeemit ovat hyvin herkkid alkuehtojensa suhteen, joten ennustettavuus
katoaa niissd hyvin nopeasti'”’, ja timi on syy, miksi Laplace’n determinismi ei pade."*

Tama on muuttanut kdsitystd muiden muassa mallintamisesta dramaattisesti. Ensinnékin
kaaos vihjaa, ettei mallintaminen onnistu loputtomasti. Toisaalta se my0s osoittaa, ettd satun-
naisina pidetyissé systeemeissd on taustalla jarjestystd. Taten monet ilmidt, joiden mallinta-
mista on pidetty mahdottomina, ovatkin osoittautuneet mallintamisen kannalta mielenkiintoi-
siksi. Téllaisia ovat muiden muassa ilmakeha, tippuva hana ja syddn. Kaaosteoria onkin ollut

vallankumous, joka on vaikuttanut moniin tieteenaloihin.'*

B2Crutchfield et al. 1997, 35.

$Houghton 1989, 50; Saunders 2002, 174.

¥Teknisesti sanottuna lineaarinen operaattori voidaan esittidi lineaarisena superpositiona
O(ax+By)=x0(a)+yO(p). Toisin sanoen epilineaarisessa systeemissid yhden muuttujan muutoksesta ei

seuraa lopputuloksen suoraan verrannollista muutosta. Saunders 2002, 174.

13K atso nootti 23.

B36Saunders 2002, 174—175.

'T4td voidaan demonstroida logistisella kuvauksella, katso lisdtietoja liitteestd: osiot Liite B:Logistinen kuvaus

esimerkkind kaaosteoriasta ja Liite C: Ennustamattomuus logistisessa kuvauksessa.

%Saunders 2002, 175.

13Crutchfield ef al. 1997, 35.
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Kaoottisilla systeemeilld on pyritty kirjallisuudessa mahdollistamaan Jumalan vapaa toi-
mijuus maailmassa. Edelld on jo késitelty Arthur Peacocken huipulta-alaskausaatiota, joka ai-
nakin sivuaa kaoottista dissipoivaa systeemid, vaikkei se rakenna argumenttiaan sen varaan.
Selvemmin kaaokseen on vedonnut Jason Colwell, John Polkinghornesta puhumattakaan140.

Jason Colwellin ajattelussa kaitselmus on késitteellisesti erityistd kaitsentaa ilman, etti
Jumala vaimentaa tai estdd luonnonlakeja, minkd Han tekee madrddmalla syvimmiltidén satun-
naisia tapahtumia. Colwell viittdd, ettd Jumala joko on ehké luonut mekanismin, joka tuottaa
satunnaisuutta, tai Jumala voi valita muutoin satunnaisen tapahtuman lopputuloksen. Hén itse
kallistuu jédlkimmaéisen vaihtoehdon puoleen. Kaaos voisi hinen mukaan olla mekanismi, joka
moninkertaistaa pienet muutokset, jotka Jumala on vaikuttanut. Timé on mahdollista, koska
pienet virheet alkuehdoissa saavat aikaan suuria muutoksia makroskooppisessa maailmassa.
Tatd on kuitenkin kritisoitu silld, ettd matemaattinen kaaos on lopulta determinististd ja peri-
aatteessa ennustettavaa. Samaa kritiikkid on saanut myds Polkinghornen argumentti.'*’

John Polkinghorne on kisitellyt kaaosteoriaa juuri Jumalan toimijuuden nidkokulmasta.
Kuitenkaan hinen ajatteluaan on aliarvostettu, koska kaaosteoria katsotaan olevan determinis-
tistd ja siksi ristiriidassa indeterminismin kanssa. Kritiikki, jota kirjallisuudessa esitetéén, ei
Nicholas Saundersin mukaan osu tdysin maaliinsa.'*' Palaan tdhdn myohemmin.

Polkinghornen argumenttia késittelen yksityiskohtaisesti jatkossa. Hinen argumenttinsa
on Colwellia monimutkaisempi ja pyrkii osoittamaan viitteet kaaoksen periaatteellisesta de-

terminismistd ja ennustettavuudesta vairiksi.

2.1 Matemaattisen kaaoksen luonne ja oudot attraktorit
Kuten edelld on jo mainittu, pelkkd ennustamisen mahdottomuus ei vield riitd kaaoksen maa-

ritelméksi. Matemaattisessa mielessd kaaos on venyttdmistd ja laskostamista tietyissd kuvauk-
sissa, mutta sekéin ei ole tiysin tarkka méadritelmi kaaoksesta.'*

Kaaoksella on toki monia miiritelmid. Kaikkein laajimmin kéytetty maaritelma perus-
tuu sithen, miten nopeasti ldhekkéin olevat radat erkaantuvat toisistaan. Kaaoksessa se on eks-
ponentiaalista. Esimerkiksi logistisessa kuvauksessa'® kuitenkin liikutaan valilld [0,1], joten
tama eksponentiaalisuus on ymmaérrettavd sen kautta, missa kohtaa kaksi toisiaan 14helld ole-

van radan ero ovat tilastollisessa mielessi erottamattomista niisti itsestiin. 4

9Saunders 2002, 185—186.

“4ISaunders 2002, 186—187.

2Wildman & Russell 1997, 71.

"SLogistinen rekursioyhtdld x, = kx,.1(1-x,.1) kiyttdytyy tietyilld k:n arvoilla kaoottisesti. Kiinnostuneille on
lisdtietoa liitteessd: Liite B: Logistinen kuvaus esimerkkind kaaosteoriasta.

““Wildman & Russell 1997, 71.
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Tamékain ei ole riittdva ehto kaaokselle. Esimerkiksi eksponentiaalinen funktio itses-
sddn kasvattaa ratojen virheitd eksponentiaalisesti, vaikkei se olekaan kaoottinen. On siis olta-
va muitakin merkittivii ehtoja kaaokselle.'*

Toinen kdytetyimmistd on Robert Devaneylta. Hén esittdéd kaaokselle kolme yhteisti
luonteenpiirrettd: herkkyys alkuehdoille, sekoittuminen ja tihedsti periodisia pisteitd. Ensim-
maistd on jo edelld kisitelty. Sekoittuminen on dynaamisten systeemien ominaisuus, joka kar-
keasti ottaen tarkoittaa, ettd mistd tahansa kuvaajan intervallista padstddn mihin tahansa toi-
seen intervalliin, toisin sanoen mistd tahansa pisteestd pdédstddn minne tahansa. Esimerkkind
voidaan tarkastella kahvia, johon tiputetaan tilkka maitoa ja sekoitetaan: maito levittdytyy
kaikkialle kahviin. Se, ettd kaoottisella systeemilld on tiheésti periodisia pisteitd, tarkoittaa,
ettd systeemisséd on ddreton madra pisteitd, joilla on eri periodi. Esimerkiksi jos piste kiertyy
kolmen intervallin jdlkeen takaisin, on sen periodi kolme. Koska kaoottisella systeemilld on
ddrettdmin monimutkainen rakenne, seuraa tisti yhtdaltd, ettd mielivaltaisella intervallilla on
ddreton madra periodisia pisteitd, toisaalta on my0s periodisia pisteitd, joilla on dédretén perio-
disuus.'*

Muiden muassa Alexandre Ganoczyn mukaan kaaosta ei voi kuitenkaan mééritelld yksi-
selitteisesti, vaan sitd pitdd kuvailla fenomenaalisesti.'"’

Tastd ovat esimerkkind oudot attraktorit, eli kaoottiset attraktorit, jotka ovat fraktaale-
ja'*. Ne saavat aikaan (esimerkiksi kaoottisessa heilurissa) liikeratoja, jotka ovat attraktorin
ldhelld mielivaltaisen ldhelld toisiaan mutta joilla on sama energia. Téstd seuraa herkkyys al-
kuehdoille. Toisaalta kaukana attraktorista litkeradat saattavat erota hyvinkin paljon toisis-
taan, mistd seuraa ennustamattomuus ja nopeasti kasvata erot. Tdma selostus riittdnee timén
tyon kannalta. Outoja attraktoreja esittelen tarkemmin liitteessd'®’.

Téten tyon kannalta outojen attraktorien matemaattinen ei liene tarpeen. Toisekseen
Polkinghorne ei tarkalleen kuvaa, miké tai ylipddtdan millainen on ne kaoottiset ilmiét, joiden
varaan hén rakentaa argumenttinsa. Hén 1dhinné olettaa, etté sellaisia on olemassa ja etti il-

midina ne ovat mahdollisia.

4SWildman & Russell 1997, 71.

146Smedes 2002, 2-3.

4TSmedes 2002, 2.

'“®Fraktaalit toistavat samoja rakenneosasia aina vain pienemmissi mittakaavoissa aina dérettdmyyteen saakka.
Yleisesti fraktaaleista esitetty analogia on merenranta, jossa sama kuvio toistuu lahtineen ja niemineen yha
pienemmissé ja pienemmissd mittakaavoissa. Fraktaaleita ennestddn tietimattomét lukijat voivat tutustua niihin
liiteosiossa: Liite D: Fraktaalit.

Katso Liite A: Outo attraktori.
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2.2 Kvanttikaaos

Lisdongelmansa tuo vield kvanttitaso. Monien tutkijoiden mielestd voidaan olettaa, ettei kaaos
esiinny kvanttitasolla, silld esimerkiksi Schrodingerin yhtélo on lineaarinen. Kuitenkin tdma
saattaa olla liian héatikoity johtopéétds, koska Schrodingerin yhtélo ilmoittaa ainoastaan epa-
suorasti, missd kvanttitilassa mitattava systeemi on. On kiistanalainen kysymys, missd méérin
Schrodingerin yhtélon antama aaltofunktio viittaa todelliseen systeemiin, eli miké on lopulta
se oikea kvanttimekaaninen tulkinta systeemistd. Mikéén tulkinta ei nauti vieldkain kaikkien
suosiota."

Joka tapauksessa kvanttitaso tiytyy tietylld tavalla ottaa huomioon kaoottisissa systee-
meissd. Koska pienikin virhe saa niissd suuria muutoksia aikaan, on eittdmaétti kvanttitason
muutoksillakin makroskooppiset seuraukset. Téhin Polkinghornekin tormié, kuten jatkossa

kiy ilmi. Ongelma ratkennee ajan kuluessa.

3 Polkinghornen kaaosteoriaan perustuva argumentti
indeterminismista maailmassa

Téssé osiossa eksplikoin ja analysoin John Polkinghornen argumentin, miten kaaosteoria, tar-
kemmin oudot attraktorit, mahdollistavat vapaan toimijuuden. Ohessa esittelen Polkinghornea

vastaan esitettya kritiikkid, jonka mielekkyyttd analysoin.

3.1.1 John Polkinghornen argumentti oudosta attraktorista

Polkinghorne ldhtee siitd, ettd kaoottisilla oudoilla attraktoreilla™'

on monia liikeratoja, joilla
on kuitenkin sama kokonaisenergia. Niiden eri muodot johtuvat pienistd hdiridistd. Sama
energia taas mahdollistaa energiattoman valinnan ratojen vililld."** Polkinghornen paéttelyket-
ju menee siis seuraavasti:

(1) Oudon attraktorin liikeradat ovat monimutkaisia mutta niilli on sama energia.

(2) Téten liikeratoja voidaan valita energiaa kuluttamatta.

Polkinghornen argumentti perustuu siis ideaan, ettd oudon attraktorin liikeradoilla on

sama energia ja niissé on tarpeeksi monimutkaisuutta, miké johtaa suuriin eroihin, kuten jat-
kossa tullaan huomaamaan. Sitd ennen kuitenkin on syytd pyséhtyd miettimiin, mitd tuo va-

linta oikein tarkoittaa. Toisin sanoen seuraavassa osiossa tarkastellaan pikaisesti kausaatiota,

eli syy-seuraussuhteita, eli tdssd tapauksessa valitaan jokin rata, josta seuraa tietty lopputulos.

19Wildman & Russell 1997, 80.
15'K atso nootti 149.
'32Polkinghorne 1998a, 61-62.
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3.2 Polkinghornen ehdotus: informaatio kausaationa

Polkinghorne ldhtee konstruoimaan kausaatiota, joka toimii informaation tuomisena systee-
miin. Tahén hédn tarvitsee outoja attraktoreja.

Téssd osiossa kasittelen lyhyesti, miltei ekskursiomaisesti, Polkinghornen postuloimaa
informaatioon perustuvaa kausaliteettia. Palaan aiheeseen jatkossa'>.

Kaoottisessa systeemissd on mahdollista, ettd alkuehdot eroavat vain infinitesimaalises-
ti"** toisistaan, vaikka systeemin kehittyessa havaitaan valtavia eroja. Nailld alussa hyvin 14-
helli toisiaan olevilla radoilla voidaan siksi ajatella olevan sama energia. Téten toteutunut rata
ei seuraa fysikaalisesta kausaatiosta, eli energian tuomisesta systeemiin, vaan vaihtoehtojen
villiltd valitsemisesta.'*® Titi voitaneen kuvata kytkinten kédntimiselld, silld tyypillinen valin-
tatilanne on valitsemista kahdesta vaihtoehdosta, joka voi haarautua useiksi osavalinnoiksi'*.

Energian pysyessd samana eri radat eroavat toisistaan vain polkujen suhteen, joita myo-
den systeemi kehittyy tulevaisuudessa. Namaé eri polut seuraavat eri 14hteisté tulevaa infor-
maatiota, joka méérittdd niiden rakenteen, eli systeemi kehittyy tiettyyn eikd mihink&4n muu-
hun suuntaan."”’” Nicholas Saunders selittd tdméan informaation olevan luonteeltaan erilaista
kuin esimerkiksi paperille kirjoitettu, ja se toimii jarjestimisperiaatteena; latinan sana infor-
mare tarkoittaa muodon antamista kokonaisuudelle.””® Luonteeltaan tdma informaation vaiku-
tus on vaikutusta systeemiin kokonaisuutena, silld kaoottisia systeemeji ei voida eristdd ym-
pariston vaikutuksilta.'” Tatd kaoottisten systeemien riippuvuutta ympéristostédan késittelen
jatkossa laajemmin'®,

Lisdksi Nicholas Saunders huomauttaa, ettei mikaan néista liikeradoista leikkaa toisiaan
eivitkd yhdisty, mikéd johtuu niitd kuvaavien yhtédléiden determinismisté. Siksi faasiavaruutta
on laskostettava tarpeeksi monta kertaa, jotta kaikki mahdolliset liikeradat saadaan mahtu-
maan. Tété laskostumista kuvaa fraktaali, jonka sisélld, kun 1dhestytddn darettomyyttd, litkera-
dat tulevat toisiaan mielivaltaisen ldhelle. Vain téllé rajalla Polkinghornen liikeratojen valinta

ilman energiaa tulee mahdolliseksi, koska niiden energiaero lihestyy nollaa.'®’

133K atso osio 3.5 Kausaatio kokonaisuuksissa.

**Matematiikassa infinitesimaali tarkoittaa &drimmaisen pientd mittaa, jota ei voi kiiytdnndssi edes mitata.
Drees 1997, 225.

13 Ajatus haarautumisesta vie johdannossa kuvattuun haarautumis- tai bifurkaatiokuvioon, jossa yksinkertainen
attraktori ensin haarautuu kahteen, sitten kyseessé olevat kaksi neljddn, neljd kahdeksaan ja niin edelleen. Katso
Liite B: Logistinen kuvaus esimerkkini kaaosteoriasta. Valintatilanteessa tdima tarkoittaa, ettd yhden mahdollisen
valinnan (esimerkiksi ”ostan auton”) muuttumista kahdeksi (“ostan auton” ja “en osta autoa”), sitten neljéksi
(“ostan auton, ja ostan asunnon”/”’ostan auton, ja en osta asuntoa’/” ja niin edelleen.

1S"Polkinghorne 1998a, 62; 1998b, 42-43.

58Saunders 2002, 193.

¥Polkinghorne 1998a, 62; 1998b, 43.

1K atso osiot 3.3 Polkinghornen huomiot kaoottisten systeemien herkkyydestd ja 3.4 Polkinghornen ontologinen
kaaoksen ennustamattomuus.

'Saunders 2002, 184—185, 194.
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Tama informaatio on Polkinghornen mukaan luonteeltaan erilaista kuin esimerkiksi ma-
temaattisessa kommunikaatioteoriassa tai telekommunikaatiossa. Sen analogia on ldhempéni
Bohmin pilottiaaltoa, joka on olennainen osa tdimin kvanttiteoriaa. Sen sisdltdima informaatio
koskee koko ympadristdd ja vaikuttaa kvanttisysteemiin tyontdméllé sitd johonkin preferoituun
suuntaan muttei energian muutoksen kautta. Telekommunikaatiossa taas signaalin on aina
noustava kohinatason yldpuolelle, miké vaatii energiaa. Pilottiaallossa ei ole samanlaista ener-
giasakkoa'®, silld sen vaikutus pysyy riippumatta siitd, kuinka paljon se vaimenee. Titen Pol-
kinghornen mukaan voidaan erottaa keskenéin energiakausaatio informaatiokausaatiosta.'®

Tama uusi kausaation laji ei siksi riko energian sdilyvyyttd.'®* Se ratkeaisi ongelman,
jonka mukaan sielun tulisi vaikuttaakseen kehoon tuottaa energiaa, jota ei ole havaittu.

Willem Drees kritisoi viitettd, ettd informaatiota voisi vélittdd ilman energian muutosta.
Hinen kritiikkinsd voidaan jakaa yhtédlta fysikaalisiin syihin mutta toisaalta mielenfilosofiaan
ja metafysiikkaan liittyviin. Késittelen ensin fysikaalisia syitd. Metafysiikkaan liittyviin on-
gelmiin palaan my6hemmin.

Ensinnékin Drees kritisoi, vaikka kahdella eri tasolla olisi sama energia, niiden keski-
ndiseen vaihtamiseen voidaan silti tarvita energiaa. Tdma tapahtuu ottamalla se taustakohinas-
ta, jonka aiheuttaa limpoliike.'® Dreesin kritiikki ndyttdd olevan, ettd meistéi saattaa tuntua,
ettd valitsemme kahden vaihtoehdon vililtd ennemmin kuin kyseessé olisi vain fysiikan sane-
lema muutos, joka otetaan niin sanotusta hukkaenergiasta (vertaa Drees 1997, 225). En osaa
sanoa, millaisesta prosessista hin puhuu, mutta taustalla tdytyy olla jotkin kvanttimekaaniset
kieltosdanndt, jolloin tilan vaihto suoraan olisi kielletty transitio. Se voidaan kiertdé ottamalla
energiaa ympadristosti, jolloin tietylld tasolla oleva hiukkanen nousee viliaikaisesti ylemmélle
tasolle, josta se pdédsee halutulle kielletylle tasolle. Toki lampdliike on olennainen osa fysikaa-
lista systeemid, ja palaan sithen myShemmin.

Toiseksi Drees vetoaa Heisenbergin epitarkkuusperiaatteeseen energian suhteen'®. Tés-
td Dreesin mukaan seuraisi, ettd mikali esimerkiksi Jumala toimisi ilman energiaa, Hianen tuli-
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si toimia hyvin hitaasti (sic!)"®’. Kuitenkin Jumalan pitdisi toimia nopeammin kuin energeetti-

'Energian tarve liittyy Polkinghornen mukaan passiiviseen informaation tallennukseen, joka on tiysin eri asia
kuin kuvioiden muodostuminen (engl. pattern-forming). (Polkinghorne 1996a, 40).

'%Polkinghorne 1998a, 66-67.

'*Polkinghorne 1998a, 62; Saunders 2002, 193.

165Drees 1997, 225-226.

%K atso nootti 10.

!"Ti#ssi lienee jonkinlainen tai ehkd useampi ajatusvirhe, silli AE ja At ovat mitatun energian ja ajan
epatarkkuudet, eivét absoluuttiset arvot tai absoluuttisten arvojen muutokset. Periaatteessakaan ei voi olla £ =0,
koska kvanttimekaanisen alimman, eli niin sanotun perustilan energia £,>0, silld kyseessi on seisova aaltoliike.
Tosin niin sanotuksi nollapiste-energiaksi voidaan aina valita mika tahansa arvo. Liséksi AE voisi olla
suuruudeltaan koko universumin energian kokoluokkaa, samoin voisi ¢ = 10?* s, mutta Az yhti kuin ikuisuus.
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set hiiriotekijat muuttaisivat tilanteen.'*®® Tama ei tosin ndhdékseni ensinkédan toimi Polking-
hornen postuloimassa pilottiaallon tapaisessa tilanteessa, silld se ei liity energiaan. Bohmin
teoria sindnsé ei kuitenkaan titd kritiikkid vaienna, silld Heisenbergin epétarkkuusperiaate pa-
tee siindkin. Dreesin kritiikki ndyttdd siis riippuvan siitd, vaatiiko informaation muutos ener-
giaa, eli onko todella kyse Bohmin pilottiaallon kaltaisesta tapauksesta. Lisdksi kritiikin on-
gelma on myds siind, ettd Polkinghorne vetoaa kaoottisiin systeemeihin, jotka kayttaytyvat
klassisen fysiikan mukaan. Niihin ei voida soveltaa kvanttimekaniikkaa, koska kaaosteorian ja
kvanttimekaniikan yhdistiminen ei ole onnistunut yrityksistd huolimatta'®.

Kolmanneksi Drees esittdd, ettd informaatio, joka siséltyy fysikaalisesti kahteen tai
useampaan eri tilaan, joita esimerkiksi kahden tilan tapauksessa edustaa ”0” ja ’1”, tarvitsevat
jonkin minimaalisen energiaeron, jotta ne voidaan lukea ja kirjoittaa. Timéa on seurausta ter-
modynamiikan toisesta pddsdanndostd, eli entropian kasvua koskevasta laista.'”’ Tama toki tot-
ta kvanttimekaanisessa mielessd, mutta kuten edelld jo olen todennut, kaaosteoria on makro-
skooppinen 1lmi0, eikd sen mahdollista sopimista kvanttimekaniikan kanssa tiedetd. Eri ratoja
voidaan pitdd yhta lailla eri informaatiotiloina, eiké niilld ole energiaeroa. Kritiikin relevanssi
siis riippuukin juuri joko kvanttikaaoksesta.

Neljanneksi Drees vetoaa keskushermoston kykyyn moninkertaistaa pienikin signaali,

mikéd seuraa nimenomaan kaoottisuudesta ja itseorganisoituvista'”'

systeemeistd. Téaten koke-
mus valinnasta informaation (eiké eri energiatilojen) vililld voi olla illuusio. Siksi Dreesin

mukaan Polkinghornen informaatiokausaation on ehdottomasti tapahduttava ilman energian

Lisdksi Dreesin kritiikki vaatii, ettd Jumalan on oltava toimissaan riippuvainen tisti luonnonlaista. Kuitenkin
Peter E. Hodgson pitdd mahdottomana ajatuksena, ettd Jumala olisi sidottu toimissaan Heisenbergin
epatarkkuusperiaatteeseen (Hodgson 2014, 509). Hén pitd4 sitd jo hyldttynd positivistisena argumenttina ja
tieteellisestikin vihamielisend.

Lisdksi ongelmia Dreesin kritiikkiin tuo se, ettd han nimenomaan kritisoi Polkinghornen esimerkkié, jossa
helmi on vaérin pain olevan U:n muotoisen silmukan ylépéédssd (Drees 1997, 226), eli potentiaali on muotoa N.
Talloin klassisen fysiikan mukaan mielivaltaisen pieni tai periti olematon energia pystyy sysddmédn helmen
haluttuun suuntaan. Kvanttimekaniikassa timai ei pade, silla hiukkasella, joka voi olla kyseisen muotoisen
potentiaalin huipulla, on (mittauksen jalkeen) aaltofunktio seké potentiaalin oikealla ja vasemmalla puolen ettd
potentiaalin huipulla. Toisin sanoen hiukkasella on nollasta eriévi todennikoisyys 16ytyd missé péin tahansa
tuota N:n muotoista potentiaalivallia. Taten kvanttimekaanisessa systeemissé koko kritiikki on mieleton.

On my0s huomattavaa, ettd Dreesin mukaan Polkinghornen esittdmén informaatiovaikutuksessa olevan
energian muutoksen on oltava, Euw — Eioppu = 0 (Drees 1997, 226). Jos siis kvanttimekaanisen systeemin alku- ja
lopputilojen erotus on nolla, herdd kysymys, mitd oikein on tapahtunut? Hiukkasen tilaa (mittauksen jalkeen)
vastaa aina jokin tietty aaltofunktio ja ominaisarvo, joka energiaoperaattorin kohdalla on juuri energia. Jos
energiat ovat samat, eli Euxu — Eloppu = 0 < Faiw = Eloppu, transitio ei siis saa mitdédn aikaan systeemin tilassa.
Kaiken kaikkiaan siis Drees yrittdé kritisoida Polkinghornea tilanteessa, jossa kvanttimekaniikkaa sovelletaan
kaaosteoriaan, toisin sanoen kvanttikaaoksessa, jonka hén kuitenkin my6ntda olevan oman tietimyksensé
ulkopuolella (Drees 1997, 227). Téten en née ndinkédin aseteltuna mieltd Dreesin kritiikissa.

%Drees 1997, 226.

'®Katso osio 2.2 Kvanttikaaos.

"Drees 1997, 226-227.

"'T4ssi Drees viitannee osion 1.2.5 Laskeva seki nouseva kausaatio systeemeihin, joissa tietyissi olosuhteissa
havaitaan laajalle levinnyttd jarjestysta.
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muutosta, eli pienikddn, infinitesimaalinenkaan, energian siirto ei tule kysymykseen. Téllai-
selle kausaatiolle ei taas ole hinen mukaansa fysikaalista perustaa.'” Polkinghorne ehki ve-
toaisi tdssdkin Bohmin pilottiaallon kaltaiseen tilanteeseen. Dreesin kritiikki osuu kuitenkin
Polkinghornen hypoteesin heikkouteen, eli pilottiaaltoanalogian spekulatiivisuuteen. Lisdksi,
kuten jatkossa kéy ilmi, tdma ei kritiikki ei ehkd péde, jos taustan ldmpdliike tai kohina ote-
taan huomioon.

Viidenneksi Drees myds kritisoi sitd, ettd Polkinghorne heittelehtii kvanttifysiikan ja
klassisen fysiikan vililld, kun se jommassakummassa hyddyttda. Tama voisi toimia praktises-
sa tarkoituksessa muttei metodologisesti tyydyta jossakin perustavanlaatuisemmassa, kuten
metafysiikassa. Jos maailma ymmarretdédn ldpikotaisin kvanttimaailmana, tdytyy kysyé, onko
kvanttimaailmassa samanlaista eri ratojen divergenssié, eli hajaantumista, kuten kaaosteorias-
sa. Dreesin mukaan kvanttimaailmassa ei ole téillaista kaoottista kdyttaytymistd.'”

Té&ma taas herdttdd niin ikddn kysymyksen kvanttikaaoksesta. Kritiikki toki on aiheellis-
ta, silld vaarana on, ettd Polkinghorne vetoaa tuntemattomaan, ehki aukkojen Jumalaan, mitd
hin pyrkii valttdmaan.

Saunders vie kritiikkinsd hieman eri suuntaan, silld hén kritisoi yleisimmin Polkinghor-
nea vastaan esitettya kritiikkid, jonka mukaan kaaoksen taustalla olevat yhtilot ovat determi-
nistisid. Tama kritiikki ei yletd aktiiviseen informaatioon, silld se nimenomaan riippuu kysei-
sestd determinismisti.'™ Deterministiset yhtilot osoittavat, ettd oudon attraktorin 1dheisyydes-
sd radat ovat todellakin ldhelld toisiaan, ja niilld on sama energia.

Saundersin kritiikki Polkinghornea vastaan 1dhtee reaalimaailman kaoottisesta systee-
mistd, jonka hin ottaa kemian piiristd. Erds kuuluisimmista téllaisista on niin sanottu Belou-
sov—Zhabotinskii-, eli BZ-reaktio, jonka yksityiskohtia ei tarvinne tissé kasitelld tarkemmin.
Sen on kuitenkin havaittu olevan kaoottinen (siind on néhtdvilld jopa niin sanottu periodin
kahdentuminen, eli haarautuminen'”), ja sitd voidaan mallintaa kaaosteorialla.'”

Energiaton kausaatio tarkoittaisi tissé tilanteessa, ettd esimerkiksi Jumala valitsisi eri
litkeratojen vililtd, jotka olisivat muodostuneet faasiavaruuteen eri reaktanttien konsentraa-
tioista niin, ettei systeemiin tuoda energiaa. Kuitenkin liikeradat, joilla on sama energia, voi-
vat muodostua vain ddrettomailld faasiavaruuden laskostamisella, miké tarkoittaa fraktaaligeo-
metriaa. Tdssd systeemissd se tarkoittaisi ddretontd madrad reaktanttien konsentraatioeroja,

joka on luonnollisessa, systeemissd mahdotonta. Nayttidisi siis olevan kaksi keskenédén ristirii-

"Drees 1997, 226.

Drees 1997, 227.

174Saunders 2002, 196.

'Katso lisitietoa haarautumisesta osiosta Liite B: Logistinen kuvaus esimerkkini kaaosteoriasta.
176Saunders 2002, 197-198.
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taista tilannetta: yhtdélti kaaosteoria kuvaa reaktanttien kiyttdytymistd mutta toisaalta attrak-
torien fraktaaliluonne ei vélttiméttd edusta todellista luontoa. Tdma pitee Saundersin mukaan
moniin muihinkin kaoottisiin systeemeihin.'”’

Lisdksi Saunders huomauttaa, ettd esimerkiksi usein fraktaaleista esimerkkind kaytetty
(Britteinsaarten) rannikko ei matemaattisessa mielessa ole fraktaali, silld siitd puuttuu fraktaa-
leille ominainen ddreton monimutkaisuus. Tuskin my0skddn mikddn yksittdinen malli voisi
kuvata kaikkia rannikon osia, esimerkiksi Iso-Britanniassa Cornwallin rannikko eroaa Skot-
lannin léntisistd saarista (Ulko-Hebrideistd). Ongelmaksi muodostuu niin ikddn se, ettd maail-
ma ajatellaan perustavanlaatuisella tasolla atomistiseksi, miké on ristiriidassa dérettoémyyksiin
asti ulottuvaan fraktaalien monimutkaisuuteen nihden.'™

Toisin sanoen, jotta energiaton kausaatio olisi mahdollista oudon attraktorin ratojen ta-
pauksessa, luonnossa pitdisi olla ddrettdomyyksiin jakautuvia rakenteita, miké on vastoin kési-
tystimme. Tédten Saundersin mukaan tillaisia saman energian ratoja ei oudolla attraktorilla
voi olla ainakaan kaaosteorian ennustamassa mielessa.

Lisédksi Saunders ja Taede Smedes esittivit, ettei kaaosteoria mallinna luontoa samalla
tavalla kuin klassinen mekaniikka, joka pyrkii yksinkertaistamaan, kuten esimerkiksi veny-
méttoméan jousen tai tdydellisen torméiyksen tapauksissa. Fraktaalisessa geometriassa kuiten-
kin oletetaan jatkuvasti kasvava monimutkaisuus. Télloin esimerkiksi kemiallisissa reaktiois-
sa tdytyisi tietdd reaktanttien konsentraatiot ddrettomén tarkasti. Kuitenkin matemaattisissa
mallinnuksissa tehddén yksinkertaistavia oletuksia.'”

Smedes nikee ainoana ulospdédsynd tdstd ongelmasta sen, ettd Polkinghornen tulee ottaa
platonistinen metafysiikka, jossa matematiikka realistisesti totta ja todellisuus vain sen ap-
proksimaatio. Smedes kuitenkin huomauttaa, ettd Polkinghorne niyttia tekevan péinvastoin,
kun hédn katsoo kaoottisten yhtdloiden olevan alaspdin emergentit todellisuudesta.'®

Platonistinen metafysiikka ei toki ole Polkinghornelle ongelma, kuten jatkossa'®' kdy il-
mi. Ristiriidan taustalla lienee Polkinghornen kannattama komplementaarisuus, jossa materia
ja informaatio ovat todellisuuden kaksi eri puolta, ei keskenidin kilpailevia vaihtoehtoja.

Toisaalta nden fraktaalit ennemminkin yksinkertaistettuna mallina todellisuudesta, ni-
mittdin fraktaalit ndyttévit olevan klassisen fysiikan, ei kvanttimekaanisen maailman ilmio.
Jalkimmaisessd patee Schrodingerin yhtéld, eika sille ole havaittu kaoottista kiytosté, joka in-

dikoisi fraktaalimaisuutta. Talloin ddrettdmyyteen ulottuvat fraktaalit ovat ennemminkin yk-

77Saunders 2002, 198—199.

"Saunders 2002, 199-201.

"Saunders 2002, 202; Smedes 2002, 8-9.

'%Smedes 2002, 9.

81K atso osio 3.6.2 Polkinghornen mielenteoria ja metafyysinen malli.
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sinkertaistettu malli, joka unohtaa kvanttimekaniikan tuoman rajan. Toisaalta usein fysiikassa
esimerkiksi diskreettejd summia saatetaan approksimoida integraaleilla, eli summassa ajatel-
laan olevan ddreton mééra darettoman pienid alkioita, joiden jakaumaa voidaan kuvata integ-
roituvalla funktiolla, vaikka maailmassa on ainoastaan dérellinen mééra darimmaéisen pienid
alkioita. Téssa tilanteessa laskutoimitus yksinkertaistuu, kun darellista ja diskreettid systeemid
tarkastellaan ddrettomana ja jatkuvana.

Lisdksi huomauttaisin, kuten Peter Smith, ettd kaaosteoria kuitenkin mallintaa hyvin ak-
tuaalista luonnollista tilannetta, vaikka matematiikka taustalla osoittaa daretontd monimutkai-
suutta.'® Matemaattisessa mallinnuksessa yleensikin jitetdan huomiotta ne termit, jotka ovat
havidvén pienid. Esimerkiksi kahden heliumytimen ja elektronin muodostamaa molekyyli-io-
nia voidaan suhteellisen tarkasti mallintaa, kun oletetaan, ettd elektroniin ndhden massaltaan
massiivisten ytimien liike on mitétdn suhteessa elektronin liikkeeseen. Tdma mahdollistaa
systeemin laskemisen suljetussa muodossa, ja mallin yllattdvén hyva vastaavuus havaintoihin
kertoo, ettd ytimien liikkeell4 ei ole yhtd suurta merkitystd kuin elektronin liikkeelld. Samalla
tavalla kaoottisten matemaattisten mallien toimiminen luonnossa kertoo nédhdikseni jotakin
luonnollisten systeemien luonteesta vaikkei se tdydellisesti sithen sopisikaan.

Kuitenkin Saunders on mielestdni oikeassa siind, ettd kaoottiset systeemit ovat toisenlai-
sia kuin klassisen mekaniikan tai kvanttimekaniikan, kuten heliummolekyyli-ionin, tapaukset.
Hén huomauttaa, ettd informaation toiminen kausaationa nojaa siihen, ettd darettomén moni-
mutkaisiin oudon attraktorin rakenteet ovat reaalisesti totta, eikd néin ollen edelld mainittu
(kaoottisen mallin) kyky mallintaa todellisuutta hyddyté, jos tarkoitus on puolustaa Jumalan
toimijuutta aktiivisen informaation kautta. Tietysti on mahdollista, ettd Polkinghornen esitté-
ma kaoottisten mallien alaspdinemergoituvuus maailman indeterminismisti pétee, mutta
Saunders pitdd sitd erillisend véitteend.'®

Kuitenkaan matemaattisia malleja ei yksinkertaisteta minkdan periaatteen vuoksi vaan
kaytdnnon syistd. Kaikki matemaattisia yhtéloité ratkaisseet tietdavit, ettd mitd monimutkai-
sempi yhtdlo on, sitd vaikeampi se on ratkaista. Jotkin yhtdl6t taas ovat mahdottomia ratkais-
ta, timd erityisesti patee kaoottisiin yhtdloihin. Jos siis olisi jokin yhtdlo, joka ottaisi voimak-
kaiden vuorovaikutusten lisdksi huomioon heikotkin vuorovaikutukset, esimerkiksi elastiset
jouset tai jossain médrin epétiydelliset tormaykset, ja joka olisi helposti ratkaistavissa, ei olisi
mitdédn syytd, mikseiko tdtd yhtdlod ei tulisi ratkaista sellaisenaan. Syyt yksinkertaistamiseen

ovat ldhinnd praktiset. Toisin sanoen usein totuudenkaltaiset yhtdlot on helpompi ratkaista

'82Saunders 2002, 202.
8Saunders 2002, 202.
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kuin tdysin totuudelliset, ja usein ne ovat jopa ainoat mahdolliset ratkaistavissa olevat. Olen-
naista onkin, kuinka hyvin yksinkertaistukset kuvaavat todellisuutta. Sama kysymys on olen-
naista kaoottisilla yhtdl6illd, ei niiden monimutkaisuudella.

Toisaalta puhtaasti matemaattinen malli voi olla liian idealisoitu. Nimittdin kaoottisessa
systeemissé on kuitenkin potentiaalisesti ddreton maéra liikeratoja, jotka seuraavat litkeyhta-
16istd. Adrellisessd systeemissi niisté aktualisoituu vain direllinen méiri, joka voi olla kuiten-
kin valtava: moolissa on Avogadron vakion verran (6,022-10%) atomeita, joten esimerkiksi
kemiallisissa reaktiossa on konsentraatioeroja ja sen vuoksi oudon attraktorin ratoja ainakin
samaa kertalukua oleva mééra. Lisdksi reaktanttimolekyylit liikkuvat nesteessi hyvin satun-
naisesti, joten mahdollisia konsentraatioeroja voi olla koko reaktioastiassa paikallisesti yhtd
aikaa vield enemman. Viistimatta eri litkeratojen energiaerot ovat hiavidvan pienid muttei
viélttdmattd toki nollia. Voisiko luonnollisessa systeemissé kuitenkin olla niin, ettd oudon att-
raktorin radat ovat niin ldhell4, ettd niitd voidaan valita energiattomasti? Onko edes mielekés-
td puhua tietyn energiaeron alapuolella, esimerkiksi lampdliikkeen aiheuttaman kohinan, eri
litkeradoista, koska lampdliike voi helposti sysétd konsentraatioerot pois radoiltaan?

Edellinen herttéd vield jatkopohdintaa. Polkinghornen vetoamisessa oudon attraktorin
ratoihin kummastuttaa juuri se, ettd monet hdiriotekijat, kuten lampdéliike, jota on aina luon-
nollisissa systeemeissd, eittimétta saisi minkd tahansa kappaleen tai systeemin vaihtamaan ra-
taa, vieldpd hyvin satunnaisesti. Nayttda siltd, ettd Polkinghornen malli toimii ainoastaan pa-
perilla, ja luonnollinen systeemi on asia erikseen. Siind hén on toki oikeassa, ettd kaoottiset
yhtdlot ainoastaan mallintavat todellisuutta, eivétka tavoita todellisuuden todellista luonnetta,
joka on indeterministinen. Ladmpoliike tai mikd tahansa kohina toimii kuten verho, jonka taak-
se el kiytdnnossé voisi ndhda niin monimutkaisessa systeemisséd kuin mitéd kaoottiset ovat;
sadnndnmukaisen signaalin toki saattaa hyvinkin saada esiin kohinankin takaa, jos mittausta
toistetaan tarpeeksi monta kertaa. Entd mitd hyodyttiisi Jumalaa sysiti jokin kappale eri liike-
radalle, jos kerran 1ampdliike tai kohina suistaa sen helposti ja satunnaisesti jollekin toiselle?
Saadakseen jonkin efektin aikaan, Jumalan tarvitsisi toistaa sama asia monta kertaa, miké toki
ei olisi kaukaa haettu esimerkiksi neuroverkoissa, joissa tiettyjd ratoja vahvistetaan toistamal-
la signaalia.

Polkinghornen hypoteesin meriitti onkin siind, ettd se ennustaa ldhelld olevat oudon att-
raktorin liikeradat. Kuitenkin malli on liian ideaalinen luonnollista systeemii ajatellen. Ratoja
ei yksinkertaisesti voi olla dérellisessé systeemisséd ddrettomén tiheésti. Kuitenkaan néin ei tar-
vitse olla luonnollisessa systeemissd, silld taustan kohina, kuten ldmpdéliike ja taustasiteily,

mahdollistavat ratojen yhdistymisen tai leikkaamisen, eli indeterminismin.
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Polkinghornen hypoteesi on siis korkeintaan totuudenkaltainen, ja siitd voi ainakin teo-
reettisesti padtelld, mité todellisuus tarkasti on. Tastd syystd voi olla perusteltua viittaa, ettd
todellisuudessa radat ovat sellaiset, ettd ne ovat oudon attraktorin ympéristossa niin ldhella
toisiaan, ettd niitd voidaan valita ilman energiaa. Tillaista systeemid voisi kuitenkin mielesté-
ni kuvata kaoottinen matemaattinen malli, joka on emergentti alaspdin'®’.

Téssd ei kuitenkaan vedota lampoliikkeen tai kohinan satunnaisuuteen sindnsa. Satun-
naisuus toisi mukanaan eittdimattd indeterminismin. Kohina ldhinna tuo liikeyhtdléiden ennus-
tamiin liikeratoihin leveyttd, jotka mahdollistavat niiden leikkaamisen. Informaatioon perustu-
va mekanismi riippuu tdssékin tapauksessa kaaosteoriasta.

Kuitenkin téssé tullaan kiusallisen ldhelle Dreesin ensimmaisté kritiikkid. Lampoliik-
keestd otetaan se energia, joka tarvitaan ratojen vaihtoon, eli kausaatioon informaation avulla.

Edelliset kritiikit yhteen liitettynd voidaan todeta, ettd puhdasta informaation perustuvaa
kausaatiota, johon ei kuulu energian muutos, voi olla olemassa. Tdma vaatii Bohmin pilotti-
aaltojen kaltaiset vuorovaikutukset. Toinen mahdollisuus on kvanttikaaos, jota ei olla onnis-
tuttu matemaattisesti formuloimaan, mika ei tietenkédén tarkoita, etteiko sitd voisi olla. Tassi
mielessd kuitenkin Polkinghornen argumentti nojaa jossain méairin spekulatiiviseen fysiik-
kaan, eiké pelkdstddn tunnettuun. Oman mausteensa soppaan tuo vield lampdoliike ja monet
muut kohinan ldhteet. Ne saattavat hyvinkin avata indeterministisen vaikuttamisen joko ener-
giaa siirtdmall4, jolloin ongelmaksi tulee se, ettd Jumalan rikkoisi sddtdméansa luonnonlait, tai
energiattomasti puhtaasti informaation avulla. Lopulta siis kritiikki ei Polkinghornen argu-
menttia kaada mutta tekee siitd spekulatiivista.

Taten Polkinghornen ajattelusta voidaan vetdd seuraava premissi ja johtopditos:

(3) Informaation toimiminen kausaationa vaatii energiattoman vaikutuksen.
(4) Siispa kaoottiset systeemit mahdollistavat kausaation informaatiolla.

Nyt on siis viimein péételty, ettd liikeratoja voidaan valita yksinkertaisesti tuomalla in-
formaatiota systeemiin. Herdd kuitenkin kysymys, jos systeemiin ei tuoda lainkaan energiaa,
miten voidaan saada suuri vaikutus aikaan. Téhdn vastaan seuraavassa osiossa, joka keskittyy
kaoottisten systeemien herkkyyteen suhteessa ddrimmaéisen pieniin héiridihin tai virheisiin.

Niilld voi olla suuret seuraukset, kuten jatkossa nihdaan.

3.3 Polkinghornen huomiot kaoottisten systeemien herkkyydesta
Polkinghorne antaa usein esimerkiksi kaaoksesta tavallisen huoneilman. Siind ilmamolekyylit

tormadvét jatkuvasti toisiinsa, ja titd voidaan mallintaa onnistuneesti késittelemélld ilmamole-

184polkinghorne katsoo kaoottisten yhtildiden olevan emergentteji alaspdin maailman suhteen, joka on
indeterministinen. Katso osio 3.4 Polkinghornen ontologinen kaaoksen ennustamattomuus.
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kyylejé kuten biljardipalloja. Tatd esimerkkia késittelin edella'®

. Tdmai esimerkki kuvaa yh-
taaltd hyvin kaoottisten systeemien herkkyytta pienille virheille mutta toisaalta sitd, miten
koko ympiristd vaikuttaa niihin. Jopa hyvin yksinkertainen systeemi vaatii jo 10™'° sekunnin
tarkastelussa koko universumin huomioon ottamista.'® Jilkimméainen huomio on olennainen
luonteenpiirre Polkinghornen mallille siitd, miten Jumala tai ihminen voi vaikuttaa maailmaan
tai kehoonsa niin sanotun laskevan kausaation kautta, johon palaan jatkossa'®’.

Kuten edelli jo todettiin, Polkinghorne l4htee siitd, ettd kaoottisilla oudoilla attraktoreil-
la on monia liikeratoja, joilla on kuitenkin sama kokonaisenergia. Liikeratojen erilaiset muo-
dot johtuvat pienistd héirioistd, jotka toytdisevit systeemin eri radoille, joiden ero kasvaa huo-
mattavan suureksi kaukana attraktoreista. Néin pienet héiriot saavat aikaan, ettei systeemi ole
ennustettavissa. Edelleen tistd seuraa ontologista avoimuutta, jolloin jokin uusi kausaliteetti
voi olla olennainen tekijd systeemin muutoksessa. Ne antavat siis mahdollisuuden vaikutuk-
sille ja avoimelle kehittymiselle.'*®

Jeffrey Koperski kuitenkin huomauttaa, ettd kaoottisesti kayttaytyvit ilmiot ovat usein
hyvin pienid muihin verrattuna. Han vertaa niitd kupliksi tsunamiaallon harjalla tai kohinaksi
puhelinlinjalla, jota ei vélttimatta huomaa puheen lomasta.'’ Kaaos kylld moninkertaistaa
pienet virheet alkuehdoissa mutta onko monistettu virhe kuitenkaan kyllin suuri saamaan mi-
tadn merkittdvad aikaan? On toki monia kaoottisia systeemejd, joissa valttaméttd nakyy hyvin
suuriakin kaoottista kdyttdytymistd, kuten perhospopulaatio tai heiluri, mutta ovatko ne poik-
keuksia, toisin sanoen, onko téllaisia tarpeeksi monta, jotta Polkinghornen argumentti toimisi?
Polkinghorne ei anna selvdd esimerkkié, miké voisi olla tidllainen kaoottinen systeemi, jonka
avulla Jumala voisi vaikuttaa maailmassa, tai millainen kaoottinen systeemi on aivot, joihin
mieli voi vaikuttaa. Polkinghorne 1dhinnd néyttda tyytyvén siihen, ettd tillainen on mahdollis-
ta, muttei kykene antamaan selvdd esimerkkid, eli kausaalista niveltymaa.

Lisdksi Smedes tulkitsee Polkinghornea niin, ettd ympéristokin voi vaikuttaa informaa-

tion avulla energiattomasti'”

. Miki tuo informaation ldhde voisi olla, sitd ei Smedes avaa. Eit-
tdmattd sen tulisi olla tiedostava toimija, kuten Jumala tai thminen, silld informaatio vaatii jér-

jestynyttd, ei satunnaisvaikutusta. Tama tulkinta on ongelmallinen ainakin thmisen mielen ja

8K atso osio 1.2.3 Kausaliteetti deterministisissd newtonilaisissa systeemeiss, jotka eivit ole mikrotasossa
tdysin ennustettavat.

'%Polkinghorne 1998b, 41-42; 2005, 35--36.

187 Katso osio 3.5 Kausaatio kokonaisuuksissa.

'®polkinghorne 1998a, 61-62.

'®K operski 2000, 550553, 558.

“Smedes 2002, 5.
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kehon toimintaa, jonka tulisi tapahtua nihdékseni saumattomasti ihmisen mielen avulla, ei
mielen ulkopuolisen ympériston vaikutuksesta.

Uusi kausaliteetti on siis juuri informaatio, joka voi saada suuria aikaan, vaikkei ener-
giaa kulu. Johtopditoksend téstd luvusta voidaan vetdi:

(5) Pienet virheet tai hdiriot saavat kaoottisissa systeemeissd aikaan suuria muutoksia, jot-
ka ovat ennustamattomia.
Edelleen tistd saadaan ottamalla huomioon edellinen johtopditos ((4) Siispé kaoottiset
systeemit mahdollistavat kausaation informaatiolla.):
(6) Siispa informaation vaikutus voi saada suuria muutoksia aikaan, eiké niitd voi ennus-
taa.

Téassd on hyvd muistaa, ettid kaoottinen ilmid saattaa olla liian pieni, jotta silld olisi se
hyoty, jonka varaan Polkinghornen argumentti nojaa. Tosin saattaa olla mahdollista, ettd sel-
laisia kaoottisesti kéyttidytyvid ilmioitd voi todella olla olemassa. Argumentin pitivyys vaati-
sikin tillaisten ilmididen identifioinnin, muutoin argumentti voi jdida liian spekulatiiviseksi.

Seuraavaksi tarkastellaan, onko kaoottisten systeemien ominaisuus, joka tuottaa miltei
olemattomista eroista suuria muutoksia sen kéyttdytymiseen, luonteeltaan vain epistemologis-
ta, vai onko se ontologista. Toisin sanoen onko kyse vain siitd, ettemme kykene tuntemaan
kaoottista systeemid tarpeeksi hyvin, jotta voisimme ennustaa sitd tarkasti, vai onko kaootti-

nen systeemi todella luonteeltaan sellainen, ettd tarkka ennustaminen on mahdotonta?

3.4 Polkinghornen ontologinen kaaoksen ennustamattomuus
Kaaosteorian ilmeisen determinismille ja ennustamattomille yhtdloille on tarjottu kahta eri-

laista metafyysistd tulkintaa. Ensimmaéinen on determinismi, ja se on ehdotuksista kaikkein
yleisimmin hyvéksytty. Siind yhtélot otetaan sellaisinaan ja vedetédn johtopaitos, ettd satun-
naiselta ndyttdvéan kdyttdytymisen taustalla on jokin vield tuntematon yksinkertainen mekanis-
mi ja determinismi.'”’!

Toinen tulkinta on avoimuus (engl. openness), jota John Polkinghorne on ehdottanut.
Siind 1dhtokohdaksi otetaan havaittu kayttdytyminen. Kuten Heisenbergin epétarkkuusperiaate
on johdattanut monet fyysikot ajattelemaan kvantti-indeterminismiin, samoin kaaosteorian tu-

lisi johtaa monivivahteisempaan ja taipuisampaan fyysiseen todellisuuteen, kuin minkd new-

¥Polkinghorne 1998b, 42.
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tonilainen maailmankuva antaa. Toisin sanoen pilvet ovat todellisia eiké pelkdstdén ole ole-
massa epivakaita kelloja'®>.'"

Polkinghornesta on luonnollista vetdd epistemologiasta ontologisia johtopdétoksia. Han
nostaa esimerkiksi Heisenbergin epatarkkuusperiaatteen, jonka mukaan paikkaa ja litkemai-
rdd ei voi aina madrittdd mielivaltaisen tarkasti. Useasti tima tulkitaan ontologisesti, vaikka
on olemassa deterministisid vaihtoehtoja, kuten David Bohmin pilottiaaltoteoria'* tai Hugh

Everetin monimaailmatulkinta'®

. Vaikka ontologinen tulkinta epdtarkkuusperiaatteesta onkin
ollut historiallisesti vanhempi esimerkiksi Bohmin vaihtoehtoon néhden, Polkinghornen mu-
kaan se ei selitd ontologisen tulkinnan suosiota kokonaan."”® Kuten Heisenbergin epétarkkuus-
periaate tulkitaan usein ontologiseksi, periaatteessa samoin voidaan kaaosteoreettiset ilmiot
olettaa ontologisesti indeterministisiksi. Tdma heijastaa Polkinghornen kriittistd realismia,
jonka mukaan epistemologia ja ontologia ovat tiukassa suhteessa toisiinsa, eli epistemologia

197

kuvaa ontologiaa’. Lisdksi Polkinghorne huomauttaa, etti prosessien avoimuus toisin kuin

198

kellokonemainen tarkkuus on meidén ensisijainen kokemuksemme maailmasta™. Huomautan

kuitenkin, ettd timid vetoomus koopenhaminalaiseen tulkintaan on jossain maérin ristiriidassa

sille, ettd hin on edelld vedonnut'®’

Bohmin postuloimiin pilottiaaltoihin.

Kuitenkin Polkinghorne pitééd totena, ettd kaaosteorian taustalla olevat yhtilot ovat de-
terministisid. Ndistd deterministisistd yhtdloistd nousee kuitenkin ennustamattomuus, joka on
hyvin vallankumouksellista. Jos ajateltaisiin alhaalta—yl6s, mikd joudutaan yleensd tekeméén
thmiseen rajoittuneen ajattelukyvyn johdosta, piddyttdisiin ylemmalla tasolla determinismiin,
mutta ndin ei valttdmatta tarvitse olla. Polkinghornen mukaan voisi olla niin, ettd kokonaisuus
maérittdd alempana, eli yksinkertaisempia, tasoja.**

Monet teologit ovat kritisoineet tdtd Polkinghornen hyppéysté epistemologiasta ontolo-
giaan.””' Muiden muassa Nancey Murphy viittdd, ettd kaaoksen ennustamattomuus johtuu

vain kykenemittomyydesta, silld tulevaisuuden tila madrdytyy, eli determinoituu, yhtiloista,

vaikkemme pysty todentamaan tétd mittaamalla riittdvén tarkasti. Murphy ei myoskéén née,

92polkinghorne viittaa téssé ajatteluun, jonka mukaan newtonilainen maailmankaikkeus toimii kuten
kellokoneisto. Kuitenkin modernissa fysiikassa havaittu epatarkkuus vihjaa ennemminkin kuvainnollisesti
sanottuna utuisten pilvien olemassaoloon kuin kellokoneiston tarkkaan determinismiin.

93polkinghorne 1997a, 68; 1998a, 51-52; 1998b, 42, 89.

%“Bohmin teoriassa niin sanottu pilottiaalto ohjaa tdysin klassisen fysiikan mukaan kiyttiytyvien hiukkasten
tdysin determinististd liiketta.

Monimaailmatulkinnassa kaikki Schrédingerin yhtélon ratkaisut toteutuvat mutta rinnakkaisissa
universumeissa. Meilld on pdésy vain yhteen néisté.

1%polkinghorne 1989, 124; 1997b, 148; 1998a, 53; 2000, 934.

"Polkinghorne 2005, 35.

%8Polkinghorne 2005, 36.

9K atso osio 3.2 Polkinghornen ehdotus: informaatio kausaationa.

2polkinghorne 1991, 36-39; Saunders 2002, 189-190.

2!Saunders 2002, 193.
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ettd nykyisen konsensuksen kédéntyessa preferoimaan ontologista tulkintaa kvanttimekaniikan
indeterminismistd, ei poista tosiasiaa, ettd epistemologinen ennustamattomuus ei tarkoita kau-
saalista indeterminismié, vaan ennemminkin piinvastoin.*’*

Lisdksi Saunders kyseenalaistaa Heisenbergin epitarkkuusperiaatteen ontologisen inde-
terminanssin. Han viittaa Ernest Nageliin ja Stephen Hawkinsiin, joiden mukaan paikka ja lii-
kemdiira eivat (valttamaittd) ole siirrettdvissd kvanttimekaniikkaan klassisesta fysiikasta. Kui-
tenkin kvanttimekaaniset suureet, kuten aalto, ovat tdysin deterministisid, ja ongelmat synty-
vit vasta, kun mukaan tuodaan paikka ja litkemé&éri, joita ei voida esittdd samanaikaisesti.
Niiden matemaattinen johtaminen ei liioin haasta determinismié. Heisenbergin epétarkkuus-
periaate haastaakin Laplace’n determinismin vain epistemologisesti eikéd ontologisesti, ainakin
jos otetaan Jamesin determinismin ontologisuudesta.’”® Tdmi ei kuitenkaan vilttiméitti kumoa
Polkinghornen argumenttia, joka vaatii ontologisen tulkinnan Heisenbergin epétarkkuusperi-
aatteeseen. Nimittdin védite kvanttimekaniikan indeterminanssista perustuu mittausongelmaan.
Ennemminkin Saundersin kritiikki siirtdd ongelman Heisenbergin epétarkkuusperiaatteesta
mittauksiin, jotka monet fyysikot tulkitsevat indeterministisiksi.

Polkinghornen mukaan kysymys kuuluukin, kumpi méérittda kaaosta: yhtéldiden deter-
minismi vai havaittu ennustamaton kayttdytyminen. Hin katsookin, ettd deterministiset yhta-
16t ovat alaspdin emergenttejd likimaardistyksid niitd joustavammasta todellisuudesta. Ne joh-
tuvat siitd, ettd yksittdiset osat voidaan erottaa ympiristdstiin.?** Edelld jo kisittelin Polking-
hornen argumenttia siitd, miten kaoottiset systeemit ovat riippuvaiset ymparistostaan>".

Polkinghorne vahvistaa argumenttiaan hypoteesilla, jonka mukaan makroskooppisessa
maailmassa toimivat Newtonin yhtél6tkin voivat itse asiassa olla approksimaatioita paljon
yleisemmasti lainalaisuudesta. Nama yhtdlot toimivat kokonaisuuden osille niissi tilanteissa,
joissa osat eivdt vuorovaikuta keskenddn. Hin huomauttaa, ettd tutkimuksemme perustuu sii-
hen, ettd voimme tarkastella systeemeja kontrolloiduissa tilanteissa, jotka ovat suljettu ympa-
ristén vuorovaikutuksilta. Kuitenkin on olemassa tilanteita, joissa timé ei pide.**

Erddna syynd sille, ettei tillaista taipuisaa ja kontekstisidonnaista teoriaa olla hyvéksyt-
ty, on, ettei sellaista ole vield johdettu/kehitetty. Sen vaihtoehdolla, deterministiselld kaaok-
sella, on sen sijaan tukenaan klassisen fysiikan pitkddn arvostetut yhtilot. Polkinghorne kui-
tenkin huomauttaa, ettd Ilya Prigoginella on hypoteesi, millaisen muodon téllaiset holistiset ja

avoimen dynamiikan yhtél6t voisivat ottaa. Prigogine on tutkinut yhtdloitd, jotka kuvaavat dy-

22Murphy 1997, 327-328.

23Saunders 2002, 133-136.

24polkinghorne 1996b, 247; Saunders 2002, 190-191.

25K atso osio 3.3 Polkinghornen huomiot kaoottisten systeemien herkkyydesti.
26pglkinghorne 1989, 125; 1998a, 64.
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naamisten systeemien kehittymistd ajan funktiona. Jos niisté etsitdéin integroituvia ratkaisuja,
eli samanlaisia sileitd ja hyvin kdyttaytyvid, kuten klassisessa newtonilaisessa mekaniikassa,

on niilld ominaisuus, etti ne voidaan aina esittisi summina liikeradoista*”’

, jotka kuvaavat tar-
kasteltavan systeemien yksittdisten osien kdyttdytymistd. Toisin sanoen siled matemaattinen
kayttdytyminen johtaa lokalisoituneihin palojen ja osasten fysiikkaan. Matemaattisesti on kui-
tenkin mahdollista laajentaa saadut tulokset niin, etteivit ratkaisut ole enéa sileité ja integroi-
tuvia, eli ne eivit ole matemaattisesti kauniita ja hyvin kédyttdytyvid. Niiden mukaan ottami-
nen tarkoittaa Polkinghornen mukaan samaa kuin muutos sileistd kayristé rosoisiin fraktaalei-
hin. Téllaiset ratkaisut vastaavat vuorovaikutuksia, joita ei voi redusoida paikallisiksi vuoro-
vaikutuksiksi. Tarvitaan holistista tarkastelua eiki jaiykkd determinismi ole endd voimassa.
Prigoginen mukaan téllaiset lisdratkaisut edustavat ennemminkin mahdollisuuksia kuin var-
muutta. Téten klassisen fysiikan newtonilaiset ratkaisut soveltuvat eristettivissé oleviin sys-
teemeihin, mutta todellisuus on titd omituisempi ja mielenkiintoisempi.””® Koska kaaosteo-
reettiset ja kvanttimekaaniset systeemit ovat hyvin riippuvaisia ymparistostdin, atomistinen
malli ei enid pide. Titen maailmaa ei voi tarkastella vain erillisind pienind paloina.?”

Polkinghorne siis ajattelee, ettd kaaosteoria ennemminkin on todellisuuden uusi osa-
alue, jota ei ole ennen tultu ajatelleeksi. Se ei yksindéin koske kaaosteoriaa vaan kaikkia new-
tonilaisia systeemejd. Tdma taas pitdd paikkaansa, jos dskeinen Prigoginen matemaattinen ha-
vainto kuvaa oikeasti luontoa. Joka tapauksessa kaoottiset systeemit ovat herkkid ympéristol-
leen ja pienet virheet kasvavat niissé nopeasti, joten voidaan vetdd kaaosteoriastakin episte-
mologisten johtopéatdsten lisaksi ontologisia koskien indeterminismia*'’.

Tata uutta ndkemystiin, jossa systeemin osasten kdyttdytyminen ei ole riippumaton ym-
paristostidn, Polkinghorne kutsuu kontekstualismiksi. Siksi se on luonteeltaan hyvin antire-
duktionistinen. Tdma Polkinghornen esittdma hypoteesi voisi ottaa kolme erilaista muotoa:
ensiksikin holistiset luonnonlait, joita emme vield tunne (katso edellé kisitelty), toiseksi se

voisi selittdd, miten voimme toimia maailmassa mielen huipulta-alaskausaatiolla informaatiol-

27T4td voidaan demonstroida yksinkertaisella esimerkilld. Matematiikassa funktiot, joita fysiikan yhtdldt ovat,

voidaan aina kehittii sarjoiksi. Esimerkiksi integroitumaton funktio ¢ voidaan kehittéi sarjaksi
4 6

e =1+x°+ %+% +..., jonka kaikki oikeanpuoleiset termit ovat integroituvia ja josta voitaisiin ajatella, ettd

kukin termi erikseen vaikuttaa osaltaan funktion arvoon. Téssé yksinkertaistetussa esimerkissd yhden hiukkasen
rata kulkisi karteesisessa koordinaatistossa suoralla y=1, toinen menisi kiyrid y=x2, kolmas kdyrid y=x*/2 ja niin
edelleen, yhdessi niiden vaikutus olisi kiyri y=e*.

2%polkinghorne 1998a, 65-66.

2polkinghorne 1997a, 57-58.

21%pglkinghorne 1997b, 153.
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la ja samalla pohjalta-yloskausaatiolla energian vélittiméni, ja kolmanneksi miten Jumala toi-
mii maailmassa informaation kautta avoimissa prosesseissa.”'!

Koska kaoottiset systeemit riippuvat voimakkaasti ympéristostdan, ndilld uusilla kausaa-
lisilla toimintaperiaatteilla on holistinen luonne. Hén kayttdd nimitystd “aktiivinen informaa-
tio” kuvaamaan tétd uutta kausaalista toimintaperiaatetta. ”Aktiivinen” viittaa kausaaliseen te-
hokkuuteen ja ”informaatio” siitd, ettd kyseessd on kéyttdytymiskuvioiden muodostuminen.
Talloin deterministisid yhtdloité, joista matemaattinen tarkastelu ldhti litkkeelle, voidaan pitda
fysikaalisina approksimaatioina, jotka pitdvit paikkaansa vain tietyissa olosuhteissa, joissa
ympériston vaikutus voidaan jattdd huomioitta sen pienuuden vuoksi. Vain néissi eristetyissa
olosuhteissa tieteellinen tutkimus on mahdollista, silld muutoin olisi tiedettdva kaikki ennen
kuin tiedetddn mitddn, mika tekee havaintojen tekemisen mahdottomaksi jo periaatteessa. Ta-
ten ei ole mitédn konfliktia havaintoihin perustuvaan tietoon, kun kyseisessd mielessd Newto-
nin dynamiikkaa pidetéan approksimaationa.?'> Tlloin maailman indeterminismi voidaan kat-
soa selittdvén alaspdin, miksi kaaosteorian deterministiset yhtdlot kuvaavat todellisuutta.

Jeffrey Koperski tosin kritisoi titd véitettd, ettd pilvid olisi maailmassa kelloja enem-
mén. Tdma harha juontaa hanen mukaansa kasityksesté differentiaaliyhtéloistid, jotka ovat
useimmin pilvimadisesti, eli kaoottisesti, kdyttaytyvid epilineaarisia yhtdlo6itd kuin kellomai-
sesti kédyttaytyvid lineaarisia, itse asiassa lineaarisia on ddrettomén vihén verrattuna epéli-
neaarisiin. Eroa voi verrata irrationaalilukujen lukuméairidin suhteessa rationaalisiin: vaikka
jalkimmaisid on dédrettdmin paljon, on niitd kuitenkin ldhes olematon méairé edellisiin. Luon-
nossa kuitenkaan néin ei ole, vaan lineaarisen differentiaaliyhtdlon mukaisesti kayttaytyvia
systeemejd on 10ydetty huomattavan paljon, vaikka edelld mainittu matemaattinen tarkastelu
viittaisi, ettd ne ovat ddarimmaéisen harvinaisia. Liséksi vaikka kaoottisesti kdyttaytyvid ilmiditd
olisikin paljon, niiden suuruusluokka saattaa olla hyvin pieni, eli ne lienevit suurimmaksi
osaksi taustakohinaa.?"” Tt olen jo kisitellyt edelld*'*.

Willem Drees kritisoi Polkinghornen ldhestymistapaa, jossa Polkinghorne vetoaa il-
midon, eli ennustamattomuuteen, eiki vallalla olevaan selitykseen, eli deterministiseen kaaok-
seen. Polkinghornen kannattamassa kriittisessé realismissa kuitenkin todellisuus riippuu teo-
reettisista kokonaisuuksista, jotka on postuloitu sen selityksestd. Toisin sanoen Polkinghornea
itsedédnkin lainaten: Epistemologia mallintaa ontologiaa.” Dreesin mukaan siis Polkinghorne

sivuuttaa selittdvin deterministisen teorian, kun tdma tulkitsee ennustamattomuuden merkkind

2!"Polkinghorne 1996b, 247-248.

212polkinghorne 1998b, 42-43.

2K operski 2000, 549-550.

214K atso osio 3.3 Polkinghornen huomiot kaoottisten systeemien herkkyydesti.
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ontologisesta avoimuudesta. [Imioon keskittymalla ja sivuuttamalla saatavilla olevat selitykset
ei ole Dreesin mukaan kriittistd realismia vaan empirismig*'">.'®

Nicholas Saunders tarkentaa Dreesin kritiikkid eksplikoimalla hieman tarkemmin Pol-
kinghornen argumenttia, jolla timé tukee kaaosteorian ontologista tulkintaa. Saunders avaa
Polkinghornen argumentin seuraavasti:

1. Matemaattinen kaaosteoria on deterministinen.

2. Matemaattinen kaaos indikoi herkkyyttd alkuehtoihin ja reunaechtoihin, miké johtuu
oudosta attraktorista.

3. Polkinghorne postuloi, ettd todellisen maailman kaoottiset ilmi6t ovat indeterministi-
sid ja matemaattiset mallit alaspdin emergoituneita likiarvoja tdsti joustavasta todelli-
suudesta.

4. Tama indeterministinen ja joustava todellisuus, joka eroaa matemaattisesta kaaoksesta,
soveltuu SDA aan.

Ongelmana on, ettd kohdan kaksi outojen attraktorien aikaansaama herkkyys juontuu determi-
nistisistd yhtédloistd. Kohdassa kolme hin tekee metafyysisen oletuksen. Télloin herdé kysy-
mys, jos pidetdén kiinni realistisesta hengestd, miten indeterministinen maailma voi olla riip-
puvainen ominaisuuksista, eli herkkyydesta ja oudosta attraktorista, jotka ovat deterministisen
yhtéldiden tulos. Polkinghornen pitdisi voida selittdd, miksi kohdan kaksi determinismi pysyy
indeterministisen todellisuuden ominaisuutena.?’

Dreesin kritiikin ydin on, ettd Polkinghorne kannattaa kriittistd realismia.*"® Kriittisessa
realismissa epistemologisia vdittimid ei kuitenkaan pidetd yleensd joko tdysin tosina tai vééri-
nd (niin sanottu “’kaikki tai ei mitddn” -virhepéddtelméd) vaan totuuden mukaisina. Epistemolo-
gisesti ei siis véitetd, ettd saatu tieto on aivan varmaa, vaan saatu teoria kuvaa todellisuutta tie-
tylld todenndkoisyydelld.””” Herad kysymys, miké on tisséd epistemologinen véite, jonka véite-
tadn olevan likiméérdistys todellisuudesta: deterministiset yhtélot vai niiden ilmentdma ennus-
tamattomuus, tai kenties molemmat? Polkinghorne selvisti ottaa jalkimmaisen lahtokohdaksi
mutta yhtd hyvin hén olisi voinut ottaa myds edellisen tai molemmat.

Murphyé vapaasti lainaten epistemoligisesta ennustamattomuudesta ei seuraa ontologis-

ta indeterminismid samalla tavalla, kuin ei voida viittdd, etteiko kimmonneen biljardipallon

2SEmpirismi tiukimmassa muodossaan kieltdi sekd metafysiikan ettd tieteen teoreettiset aspektit. Téssd mielessi
se on teorioiden suhteen antirealistinen.(Niiniluoto 2002, 5-6).

216polkinghorne 1997, 227-228.

27Saunders 2002, 189-192.

2®Drees 1997, 227.

*“Niiniluoto 2002, 92, 95-99.
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liikkerata olisi tdysin deterministinen, vaikkei sitd voida tdysin ennustaa*

. Polkinghorne ei siis
valttdmattd voi ottaa jalkimmaistd 1dhtokohdaksi todellisuuden kuvaamiseen. Dreesin kritiikki
on siis ehké validi, jos Polkinghorne pidittiaytyy koherentisti kriittisessa realismissa. Episte-
mologia viittdd, ettd kaaosteorian yhtdloiden kuvaama todellisuus on suurin piirtein determi-
nistinen.

Determinismi pudonnee pois, jos otetaan huomioon esittdiméni lampolitkkeen tai muun
kohinan tuoma indeterminismi. Kriittisen realismin mukaan yhtééltid voidaan likimaardisesti
olettaa, etté todellisessa systeemissd oudon attraktorin radat ovat 1dhelld toisiaan. Toisaalta
lampdliike tai jokin muu kohina saa radat ristedméén, mistd seuraa indeterminismi jopa kriitti-
sen realismin hengessé.

Polkinghornen késitys aukkojen luonteesta kaaosteoriassa on siis koherentti hdnen kriit-
tisen realisminsa kanssa, jos kvanttimekaaninen Heisenbergin epédtarkkuus tulkitaan ontologi-
sesti ja kaaosteorian kylkeen otetaan mukaan kohinan ldhteet. Jos Polkinghorne tyytyisi jon-
kinlaiseen empirismiin, ei toki tarvittaisi edes edellisid ehtoja. Toisaalta empirismi todenni-
koisesti tuottaisi ongelmia muiden muassa Polkinghornen metafysiikan kanssa, mutta aihee-
seen liittyvid keskustelu menee tdmén tutkimuksen ulkopuolelle.

Vield aivan toisenlainen tapa selittdd indeterminismi on vedota siihen, ettei ole edes pe-
riaatteessa mahdollista ddrelliselle olennolle ennustaa kaoottista systeemid. Systeemin tulevan
tilan laskeminen vaatisi niin valtavasti laskentatehoa ja aikaa, ettei se ole mahdollista. Luon-
teeltaan tima indeterminismi on kuitenkin epistemologista, silld ei ole mitdén syytd, etteikd
jokin oudon attraktorin rata voisi olla tarkasti mééritelty faasiavaruudessa. Tama ei siis véltta-
maittd tdyty Jamesin kriteerid indeterminismille, eikd ndin ollen indikoi ontologista avoimuut-
ta.”*! Epistemologinen avoimuus taas johtaisi ainoastaan aukkojen Jumala -argumentin kaltai-
seen tilanteeseen, mika ei selvéstikddn tyydyttiisi Polkinghornea.

Robert Larmer tdhdentéd, ettd Polkinghorne ainoastaan mahdollistaa, ettd kaoottisia sys-
teemejd voidaan mallintaa indeterministisesti. Hin ei kuitenkaan nde mitdén todistetta sille,
ettd tim4 olisi jollain tavalla parempi vaihtoehto kuin perinteinen deterministinen.?”* Larmerin
kritiikki ei toki kumoa kokonaan Polkinghornen hypoteesia, se vain kiéntdé todistustaakan
Polkinghornen puolelle, eli olisi todella 16ydettévi jokin systeemi, jossa edellinen on totta.

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd Polkinghorne kéyttdd sekd Heisenbergin epatarkkuus-

periaatteen ontologista tulkintaa, Prigoginen yhtdloiden esiin tuomaa laajennusta newtonilai-

20Murphy 1997, 327-328.
21Saunders 2002, 204-205.
2221 armer 2009, 549.
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siin yhtdloihin viitteelleen ettd todellisesta maailmasta alaspdin emergoitunutta indetermi-
nanssia:
(7) Kaoottisen systeemin ennustamattomuus on luonteeltaan (seki epistemologista ettd)
ontologista, miki tarkoittaa indeterminismid.

Ennustamattomuuden ontologisuus tarkoittaa sité, ettd maailmassa on avoimuutta, toisin
sanoen maailma ei ole tdysin deterministinen. Maailmassa on siis tuntemattomia aukkoja, jot-
ka eivit ole pelkdstdédn tietdmattomyyteen perustuvia (epistemologisia aukkoja) vaan todelli-
sia (ontologisia aukkoja). Prigoginen esittimastd hypoteesista taas voidaan pditelld, ettd new-
tonilaiset yhtdlot selittdvit kylld osasten sisdiset vuorovaikutukset, mutta sen lisdksi osaset
vuorovaikuttavat vield keskendén. Osasten sisdinen ja erillinen kdyttdytyminen voitaisiin en-
nustaa newtonilaisilla yhtdl6illd, muttei niiden keskindistd vuorovoikutusta. Taten voidaan ve-
tdd tastd osiosta johtopddtos:

(8) Siispa kaaosteoria viittaa ontologisiin aukkoihin, jotka ovat luonteeltaan indeterminis-
tisid, eivitkd ne redusoidu osastensa kdyttdytymiseen.

Tata johtopditostd Polkinghorne tarvitsee, kun hén esittdd Jumalan tai mink4 tahansa
agentin vapautta toimia maailmassa. Sen heikkoutena on, ettei voida kovin vahvasti argumen-
toida sen pohjalta, ettd Heisenbergin epatarkkuusperiaatteen ontologisen tulkinta on yleinen
tutkijoiden joukossa. Onhan kyseessi kaksi eri ilmiota eikd luonnontieteessa tutkijoiden néke-
mykselld ole lopulta merkitysti, jollei empiria, eli kokeelliset tulokset, tue sitd. Toisekseen
tdmé hénen johtopaétoksensd perustuu osin myds Prigoginen esittdmiin yhtéldihin, joista ei
vield ole tarkkaa selkoa. Liséksi Polkinghornen kriittinen realismi on jossain méarin jannit-
teessd hinen ottaessaan ldhtokohdaksi maailmassa havaitun indeterminismin kaoottisten de-
terminististen yhtdldiden sijaan. Tilannetta voi kenties vahvistaa ottamalla mukaan kohinan
ldhteitd, joita reaalisessa systeemissé aina on. Tdma perustelu on siis aika rohkea, ja sen taka-

na saattaa olla Polkinghornen kisitys matematiikan kauneudesta, josta my6hemmin lisaa.

3.5 Kausaatio kokonaisuuksissa
Kokonaisuuksissa, kuten maailma tai ihmisruumis, voidaan erottaa luonteeltaan kaksi erilaista

kausaatiota, joita tissd ty0ssd nimitén huipulta-alas-, pohjalta-ylos-, nousevaksi ja laskevaksi
kausaatioiksi.

Polkinghornen ajattelussa juuri huipulta-alaskausaatio, eli laskeva kausaatio, on se mal-
li, jolla kokonaisuudet vaikuttavat olemassaolon alemmille tasoille, kuten ihminen kehoonsa

tai Jumala maailmaan aina atomitasolle asti
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Polkinghornelle Jumala toimii maailmassa juuri huipulta-alaskausaatiolla*. Sen on ol-
tava hidnen mukaansa jotakin muuta kuin pohjalta-yloskausaation osasten yhteenliittyma, ku-
ten lampdatila on kaasuissa molekyylien kineettisen energian keksiarvo. Liséksi Polkinghorne
edellyttdd, ettd osasten keskindisissd suhteissa on oltava aukkoja siind mielessd, ettd on ole-
massa liikkkumatilaa, jolloin laskeva kausaatio voi tiyttdd niméa nousevan kausaation aukot.
Noiden aukkojen tulee olla tietylld tapaa systeemin sisdisid ja luonteeltaan ontologisia, eikd
vain satunnaisia pohjalta-ylosprosessien huomioimatta jéttimisid eikd nousevan kausaation
osasiin kitkeytyvid tietiméttomyyttd, eli niiden tulee olla todellisia.”** Polkinghorne siis sel-
visti hylkdi niin sanotun aukkojen Jumala -argumentin, joka on luonteeltaan epistemologi-

nen. Hin pyrkii ontologiseen ratkaisuun, mikd on kdynyt ilmi jo edelld*>.

Polkinghornen malli eroaa selvisti Peacocken ja Murphyn (seki Ellisin) malleista?.
Peacocken mallissa aivot tai maailma on kokonaistila, johon mieli tai Jumala vaikuttavat. Pol-
kinghornelle aivot tai maailma ei ole vastaavanlainen kokonaistila, vaikka niité tuleekin
kaaosteorian holistisen luonteen vuoksi ajatella kokonaisuuksina. Vaikutus menee outoihin
attraktoreihin, jotka ovat jossain méérin kokonaisuuksien sisilld, ei kokonaisuus itsessdén.
Kuitenkin kummassakin mallissa huipulta-alaskausaatio perustuu informaatioon.

Murphyn malli taas olettaa alemmalle tasolle indeterminismid, mika vaatii mekanismin,
joka vie mielen vaikutuksen emergenttien tasojen lépi tuolle alimmalle tasolle. Kaaosteoreet-
tisten outojen attraktoreiden ei tarvitse olla tuolla alimmalla tasolla, joten mekanismi on Pol-
kinghornen mallissa toinen. Kuitenkin Polkinghorne olettaa, ettd Murphyn mallin tapoin myds
fyysinen maailma vaikuttaa mieleen, mité ilmeisimmin tieteen tuntemien mekanismien kautta.

Vastaamatta jaa kuitenkin kysymykset kuten: miten puhtaasti mentaalinen paitos vélit-
tyy fyysiseen aivotilaan, millainen tuo vaikutus on luonteeltaan ja, koska ainakin monet fysi-
kaaliset prosessit (kiistaa on vain kvanttimekaanisten ja kaoottisten prosessien determinismis-
td) ovat deterministisid, miten vapaalla tahdolla on mahdollista toimia deterministisessé
maailmassa?

Polkinghorne ei kuitenkaan ldmpene Austin Farrerin késitykselle kausaation yhteenlii-
toksesta tai niveltymaésté (engl. causal joint), jolla kokonaisuus liitetdén osiinsa, kuten esimer-
kiksi ihmisen itseys ruumiiseen tai Jumala luomakuntaan. Nimittdin Farrerin mukaan meidéan
tulisi pitdytyd ottamasta kanttaa, ainakin Jumalan kaitselmuksen tapauksessa, silld se ylittaa

meiddn kdsityskykymme. Vaikka télla ndkemykselld on kunnioitettava historia, ovathan sité

*»Daniel Lim kiyttdd tisti termii mentaali kausaatio. Ajatuksena on, ettd fyysisten aivotilojen pdilld supervenioi
mentaalit tilat, joiden kyvystd vaikuttaa alaspiin fyysisiin aivotiloihin on kdyty keskustelua, katso Lim 2015.
24polkinghorne 1998a, 58-59.

*»Katso osio 3.4 Polkinghornen ontologinen kaaoksen ennustamattomuus.

*6Katso osio 1.2.5 Laskeva seké nouseva kausaatio.
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kannattaneet sekd Tuomas Akvinolainen ja Augustinus, on se Polkinghornen mielesté fideis-
tistd ongelman véistelyd. Hinen mukaansa tuota liitosta on etsittdvé, vaikka ratkaisuyrityk-
semme ovat valttamattd kokeellisia ja tilapdisid, eli 1dhinnd toiveikkaita spekulaatioita. Kui-
tenkin hinestd teologiset ja tieteelliset ndkokulmat vaativat titd.”” Vastauksen pitdé siis 10y-
tyd, ainakin periaatteessa, vaikka se jadkin roikkumaan ilmaan.

Polkinghorne kuitenkin tdhdentda, etti kaoottisten systeemien herkkyys pieniin héiridi-
hin on merkki siitd, ettd niitd on kisiteltdva holistisina ja ettd ne ovat avoimia huipulta-alas-
kausaation toiminnalle aktiivisen informaation syo6ttdmisen kautta. Siksi hdnen huipulta-alas-
kausaatiotaan ei tule pitdd lokaalina mekanismina, jolla toimijuutta harjoitetaan. Hén ei oleta,
ettd Jumala tai thminen hienosdétiad hyvin pienid sysdyksid, jotta maailmassa saataisiin niiden
kasvettua toivottu tulos. Malli on luonteeltaan holistinen, eiké se ole nokkelaa pienten osasten
kisittelyd. Kyseessd on siis todellinen laskeva kausaatio. Sitd voi kutsua kontekstualisoinnik-
si, silld osasiin vaikuttaa niiden koko konteksti. Tdma pétee pilvimadisille kaoottisille systee-
meilld mutta on olemassa myos kellokoneistomaisia systeemejd, jotka eivit ole herkkid ympa-
ristén pienille yksityiskohdille eiki osasten kidyttiytyminen hiiriinny.?

Edellisen osion ja timén osion nojalla huomaamme, ettd laskeva kausaatio vaatii aukko-
ja nousevaan kausaatioon. Polkinghornen ajattelussa nimé aukot mahdollistaa kaaosteorian
holistinen luonne ja ennustamattomuus, joka on hinen mukaansa luonteeltaan ontologisia.

Robert Larmer nékee, ettei korkeamman tason ominaisuuksien superveniointi alemman
tason ominaisuuksien pédlla takaa, ettd se antaa perustan uusille kausaalisille kyvyille.”
Tadma on vahva haaste Polkinghornelle. Tarkastelen tété kritiikkid Daniel Limin analyysin
pohjalta. Polkinghorne toki omien sanojensa mukaan kannatta kaksoisaspektiteoriaa, jossa
mentaalinen puoli on redusoimattomana ja materia pitia siséllddn informaation (kuviomieles-
sd)*". Hén ei siis valttdmatta tarkoita, ettd mentaali supervenioisi fyysisen p4illd, mutta ottaen
huomioon hénen huipulta-alaskausaation, nikemys supervenienssisti lienee perusteltu.

Limin yleistd poissulkemisargumentilla (engl. general exclusion argument, GEA) voi-
daan kayttdd Polkinghornen luonnosteleman huipulta-alaskausaation kriittiseen tarkasteluun,
niin SDA:n kuin ithmismielen tapauksessa. Argumentti on kuusiosainen. Ensinnikin hén 1dh-
tee poissulkemistekijéstd: milldén tapahtumalla ei voi olla kuin yksi ainoa riittdvé, madraéva
tekijd, ellei kysy ole ylideterminanssista. Toiseksi pitdd pited tehokkuustekija: lajin A tapauk-

set ovat kausaalisesti tehokkaita. Kolmanneksi vallitsee palautumattomuustekiji: A-tapaukset

*7polkinghorne 1998a, 58-59.
“#polkinghorne 1997b, 154.
2Larmer 2009, 550.
2%polkinghorne 1998a, 49-50.
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ovat erilliset B-tekijoisti eikd niitd voida palauttaa jalkimmadisiin. Neljdnneksi hdn ottaa ei yli-
determinanssia -tekijén: tutkittavassa tapauksessa ei voi olla ylideterminanssia. Viidenneksi
hin katsoo olevan jannitteenaiheuttajan: edellinen yhdessa tehokkuustekijén kanssa, johtaa
jannitteeseen poissulkemistekijan kanssa. Viimeisend on jénnitteen ratkaisija, jonka tarkoitus
on poistaa edellinen jannite. Ndma tekijdt johtavat argumentissa vaistdmattd ristiriitaan, mika
voi johtaa jonkin katsontakannan hylkidémiseen ja jonkin toisen hyviksymiseen.”"

Lim soveltaa titd Jaegwon Kimin supervenienssiargumenttiin (SA), jossa on kaksi osaa.
Argumentin tarkoituksena on osoittaa, ettd redusoimaton fysikalismi mielen teoriassa ei ole
mahdollinen, jos mieli supervenioi fysikaalisen pddlla. Ensimmaéisessd tehokkuustekija kuu-
luu: mentaalit tapahtumat ovat kausaalisesti tehokkaita. Palautumattomuustekija on: mentaalit
tapahtumat ovat erilliset ja palautumattomat fysikaalisiin tapahtumiin ndhden. Poissulkemis-
ja ei ylideterminanssi -tekijat ovat samat kuin edelld kuvatussa GEA:ssa. Téll6in jédnnitteenai-
heuttajasi muodostuu: mentaalit tapahtumat supervenioivat fysikaalisten tapahtumien péalla.
Herad kysymys, voiko téillaisessa tilanteessa mentaali tila aiheuttaa toisen mentaalin tilan,
joka kuitenkin supervenioi fyysisen tilan padlld. Tama jannite ratkeaa, kun supervenienssi ole-
tetaan ensisijaiseksi kausaalisissa suhteissa, kun vertaillaan tekijoiden ylivaltaa. T4lloin men-
taali tila ei voi aiheuttaa toista mentaalia tilaa, silld fyysinen tila miiréé supervenienssin kaut-
ta mielentilat. Taten joudutaan luopumaan mentaalien tilojen kyvysti aiheuttaa uusia mentaa-
lisia tiloja.*

Tédmai haastaa Larmerin kritiikin hengessd Polkinghornen informaatio kausaationa -ar-
gumentin, silld eittimittd mentaali tila maédrdytyy voimakkaammin fyysisen tilan kautta. Pol-
kinghorne itsekin ndyttdd kannattavan tité, silla hdnen mukaansa on ilmiselvia, ettd aivojen
muutokset, kuten aivovauriot, vaikuttavat mieleen. Esimerkiksi palan puuttuminen aivoista
johtaisi ndhddkseni Polkinghornea mukaillen sellaiseen mielen tilaan, johon mieli ei voisi vai-
kuttaa, esimerkiksi jollakin kompensoivalla tai korvaavalla prosessilla. Tietysti mieli voisi pe-
riaatteessa vaikuttaa johonkin toiseen aivojen fyysiseen tilaan, joka taas vaikuttaisi uuden fyy-
sisen aivotilan, josta seuraisi supervenienssin kautta uusi mentaali tila.

Téhén vastaa Kimin argumentin toinen vaihe. Siind ensimmaiset nelja tekijdi ovat sa-
man kuin edelld, mutta jdnnitteenaiheuttaja on: jos fysikaalisella tapahtumalla on syy ajan het-
kelld ¢, silld on fysikaalinen syy hetkelld 7. Kimin mukaan tdma jédnnite voidaan laukaista olet-
tamalla, ettd fysikaaliset syyt ovat ensisijaisia suhteessa mentaalisiin. Talloin muodostuu risti-

riita mentaalisen kausaation ja fysikaalisen kausaation kanssa, koska milldén tapahtumalla ei

BLim 2015, 16-17.
22 im 2015, 17.
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voi olla kuin yksi riittdva syy eiki ylideterminanssia ole. Téten pitdd joko hyldtd mielen kyky
toimia kausaationa tai hylitd mielen supervenienssi fysikaalisen padlla. >

Johtaako Kimin argumentti Polkinghornen hylkddméan oman mallinsa? Mielestini ei,
silld mieli (tai Jumala) voi toimia tietylld ajanhetkelld ¢ jonkin fysikaalisen tilan informaatio-
vaikuttamisella. Tdmin fyysisen tilan ei tarvitse olla sellainen fyysinen aivotila, joka suoraan
vaikuttaa uuden mentaalin tilan. Riittdd, ettd se aiheuttaa sellaisen fyysisen tilan, joka saa ai-
kaan aivotilan, joka taas vuorostaan aiheuttaa mentaalin tilan. Toisin sanoen Polkinghornen
argumentti toimii Kimin premissid vastaan, jonka mukaan fyysisilld tiloilla on aina viime ké-
dessé fyysinen syy. Kuten edellé on jo ndhty, tihdn Polkinghorne piisee argumentoimalla,
ettei fyysisen maailman kausaalinen verkko ole tidydellisen deterministinen, vaan siind on on-
tologisia, indeterministisid aukkoja. Téten siis Polkinghornen malli sopii emergentin fysikalis-
min puolustamiseen.

Téten voidaan edellisisséd osiossa kehiteltya péattelya jatkaa:

(9) Laskeva, eli huipulta-alaskausaatio on mahdollista vain, jos kokonaisessa systeemissd,
kuten ihminen ja hdnen ruumiinsa tai Jumala ja Hénen luomakuntansa, on sen mahdol-
listamia aukkoja, jotka eivit redusoidu alemman tason vuorovaikutuksiksi.

(10) Siispd huipulta-alaskausaatio on mahdollinen systeemissd, jossa on kaoottista
kayttdytymistd jollakin tasolla.

Seuraavaksi tarkastelen tarkemmin, miten timaé laskeva kausaatio toimii yhtdilta thmi-
sen, mitd on jo edelld sivuttu, ja toisaalta Jumalan tapauksissa. Tahén keskusteluun liittyy ky-

symykset vapaasta ja tahdosta ja determinismisti, joita on syyta tarkastella tdssé yhteydessa.

3.6 Kaaosteorian vaikutuksia

Kaaosteorialla on vaikutusta ajatteluumme. Esimerkiksi pitkdédn ajateltiin, ettd maailmankaik-
keus on deterministinen, mutta kaaoksen, sen lisiksi myos kvanttimekaniikan, on katsottu
avaavan mahdollisuuden indeterminismille ja sitd kautta aktiivisille toimijoille, kuten Juma-
lalle ja ihmisille, joilla on oma tahto. Kaaoksella on muitakin vaikutuksia kuten reduktion
mielekkyyteen ja tieteelliseen metodiin.

Kaaosteoria rikkoo reduktionistisen mallin, jossa systeemi voidaan pilkkoa osasiinsa,
joita voidaan tutkia erikseen, miké on vallitseva malli tutkimuksessa. Kaoottisissa systeemeis-
sé taas systeemin kéyttdytyminen voi olla monimutkaista pelkéstddn siksi, ettd muutaman pie-
ni komponentti vuorovaikuttaa epélineaarisesti.”* Toisin sanoen muutaman komponentin vai-

kutus voi moninkertaistua, vaikka ne itse muuttuisivat vain viahén.

3im 2015, 17-18.
B4Crutchfield et al. 1997, 47.
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Kuten edelli jo todettiin, kaaosteorian suuri filosofinen ja teologinen vaikutus kohdistuu
determinismiin. Determinismi ja siithen liittyvé vapaa tahto ovat Polkinghornen kaaosteorian
keskeisimmit tidhtdyspisteet. Seuraavaksi tarkastelen tarkemmin determinismié ja vapaata tah-
toa niin sanotun Polkinghornen avoimen universumin késitteen kautta. Liséksi, kuten Lim
huomauttaa®’, mielen teoria, metafysiikka ja toimijuus maailmassa tarjoavat toisilleen hyo-
dyllisid ndkokulmia. Tarkastelenkin tisséd osiossa ensin Polkinghornen mielenteoriaa ja meta-

fysiikkaa ja vasta sitten Jumalan toimijuutta.

3.6.1 Polkinghornen avoin universumi
Polkinghorne kannattaa sellaista késitystd universumista, jossa Jumala on aktiivinen toimija,

persoonallinen Isd Jumala. Toisin sanoen hin vastustaa deismin®® késitystd Jumalasta.”’ Ju-
mala ei ole kuitenkaan tyranni vaan Hén kunnioittaa luoduille annettua itsemairdédmisoikeutta.
Polkinghornelle luominen on Jumalan kenoottinen toimi, jossa Hin rajoittaa omaa valtaansa,
jotta luotu voi olla oma itsensé ja tavoitella omaa itseddn.”* Maailman tiytyy olla jollakin ta-
paa avoin, ettei mikd4n prosessi vaaranna luomakunnan vapautta olla oma itsens, eli fyysis-
ten prosessien on oltava avoimia. Tima tulee ldhelle avointa teismia™’.

Kuten edellisessa osiossa jo sivuttiin, fysikaalisten prosessien avoimuus, eli indetermi-
nismi, voi juontua joko kvanttimekaniikasta tai kaaosteoriasta. Nédissd molemmissa tapauksis-
sa Polkinghornen mukaan on selvd ennustamisen mahdottomuus, eli nykytilan tunteminen ei
takaa mahdollisuutta laskea systeemin tilaa tulevaisuudessa. Ne taas tdytyy tulkita ontologisi-
na, eli signaaleina ilmididen takana olevasta ontologisesta avoimuudesta.**® Kyse ei siis ole
meidin kyvyttomyydestamme tietdd tarkasti, vaan fysikaalinen avoimuus on osa universumin
todellista olemusta.

Kvanttimekaanisen indeterminismin Polkinghorne hylkéé, koska ongelmaksi yhtailta
muodostuu, miten ndméa mikrotason ilmiét vahvistuvat makrotasoon. Periaatteellisesti on jo
vaikea sanoa, miten mikrotason kvantti-ilmi6ét vuorovaikuttavat makrotason ilmididen kanssa
(esimerkiksi mittalaitteessa). Téten mikro—makro-rajapinta on vaikea ylittda luotettavalla ta-
valla. Edelleen herdd kysymys, miten mikroskooppiset ilmidt vahvistuvat makroskooppisiksi.
On toki mahdollista ohittaa tdima ottamalla mukaan kaaosteoria, joka pystyy monistamat pie-
net virheet suuriksi, mutta kuten edelld on jo kisitelty, timd on myds osoittautunut teknisesti

hyvin haasteelliseksi. Toiseksi kvanttimekaniikan indeterminismi pitee vain mittauksissa, ei

»5Lim 2015, 96.

»%Deismin mukaan Jumala ei toimi luomisen jéilkeen maailmassa (Vainio & Visala 2011, 51-52).
#7polkinghorne 1997a, 64; Saunders 2002, 187.

##polkinghorne 2005, 25-27.

*Katso alaviite 124.

#0polkinghorne 1998b, 89, katso myds osio 3.4 Polkinghornen ontologinen kaaoksen ennustamattomuus.
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mittausten vilissd, jolloin kvanttisysteemi on deterministinen. Télloin Jumalankin on olisi toi-
mittava vain hetkittdin eikd jatkuvasti, miki taas ei ole teologisesti houkutteleva vaihtoehto.**!
Taten Polkinghorne hylkdd Murphyn ehdotuksen, jossa juuri kvanttitason indeterminismi on
suuressa roolissa alimmalla tasolla.

Vastaukseksi ndihin tdhin haasteeseen Polkinghorne esittdé juuri kaaosteoriaa. Kuten
edelld on jo mainittu, oudot attraktorit mahdollistavat eri liitkeratojen valitsemisen energian
muuttumatta. Tama antaa tilaa huipulta-alaskausaatiolle, joka on luonteeltaan holistinen. Li-
saksi kaoottiset systeemit ovat luonteeltaan holistisia senkin vuoksi, ettd ne ovat hyvin herk-
kid ymparistolleen**.

Polkinghorne ehdottaakin, ettid kaaosteoria ontologisessa mielessd ymmaérrettynd voisi
selittdd Jumalan ja ihmisen toimijuuden. Aktiivinen informaatio voisi olla luonnontieteellinen
vastine immanentille Hengen toimimiselle luomakunnassa. Jumalallinen vaikutus voisi vasta-
ta puhtaana informaation tuomisena systeemiin ilman energian muutosta. Energian muutos ni-
mittdin tekisi Jumalasta samanlaisen mutta ndkyméttomén syyn, kuin mit fysikaaliset syyt
ovat, ja se olisi teologisesti kestimédtontd. IThmiset taas vaikuttavat informaation lisdksi myos
energian kautta. Tdten huipulta-alaskausaatio toimii aktiivisesti informaatioluonteisesti.**’

Polkinghorne mydntéa, ettd kuten kaikki muutkin yritykset selittdd Jumalan toimintaa
luomakunnassa, ei tdimékadn selitys ole vield ldpikotainen. Kyseessd on ldhinni toiveikkaiden
otaksumien luonnostelua. Tdmaén liséksi voisi yrittdd myos kaaosteorian ja kvanttimekaniikan
yhdistdmistd, koska ilmiselvésti kaoottinen systeemi tulee varsin helposti riippuvaiseksi my0ds
Heisenbergin epétarkkuusperiaatteen vaikutuksista. Ongelmana téssa on jo edellé sivuttu, mi-
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ten jokapdivdinen makroskooppinen maailma oikeasti riippuu kvanttimekaniikasta™". Toiseksi

kaaosteorian kvanttimekaanista vastinetta ei vield olla onnistuttu muotoilemaan, miké johtuu
teknisistd vaikeuksista.*

Polkinghornen mukaan miké tahansa selitys, joka pyrkii niveltimdin Jumalan toimijuu-
den fysikaalisen himéryyteen, joka johtuu epitarkkuudesta, ei pysty erottamaan erityistd kait-
sentaa. Toisin sanoen ei voida kausaalisten syiden verkossa erottaa tapahtumia, jotka teki Ju-
mala, ihminen tai luonto. Vaikka uskon avulla tima voi olla mahdollista, tutkimuksella ei voi-

da erottaa Jumalan toimintaa. On my0s prosesseja, joissa ei ole téllaista epamaéraisyyttd, ku-

ten maapallon pyorimisessé ja vuodenaikojen vaihtelussa. Tallaiset prosessit eivit hiiriinny,

*Polkinghorne 1997b, 152-153; 1998b, 42, 89.

#2polkinghorne 1998a, 62-63.

3Polkinghorne 997b, 155; 1998a, 62-63; Polkinghorne 1998b, 62, 89.

*Miten kvanttimekaaninen mikroskooppinen maailma vuorovaikuttaa makroskooppisen maailman kanssa.
Téstd lisdd luvussa 3.6.1 sivulla 55.

*Polkinghorne 1998b, 90.
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joten ne taas muistuttavan Jumalan uskollisuudesta.**® Tdma on hyvissd sopusoinnussa Murp-
hyn kriteereille, millaista Jumalan toiminnan tulee olla maailmassa, ei liian ndkyvai mutta

kuitenkin havaittavissa®*’.

3.6.2 Polkinghornen mielenteoria ja metafyysinen malli
Mielenteoria ja metafysiikka kietoutuvat monella tavalla yhteen, silld késitys mielestd vaatii

valttdmattd vastauksen, onko esimerkiksi sielu olemassa. Kisitys sielun olemassaolosta taas
riippuu metafyysisestd ndkokannasta, onko kaikki olevainen materiaa vai onko olemassa jota-
kin aineetonta, ja jos on, niin mita.

Miten sitten kaaosteoria suhtautuu eri metafyysisiin malleihin mielen ja ruumiin yhtey-
destd? Kisittelenkin tissd osiossa Polkinghornen késitystd mielen rakenteesta ja sen taustalla
olevasta metafysiikasta. Tarkastelen, mitd ratkaisumallia Polkinghorne itse edustaa.

Polkinghorne ensinndkin huomauttaa, ettid esimerkiksi aivovauriot saavat aikaan ajatte-
lun muutoksen, joten fysikaalisella ruumiilla on vaikutusta mielentiloihin.**® Lisédksi teologias-
saan hin katsoo, ettd ihminen nousee ylos ruumiillisesti ja luodaan uudelleen uudistuneesta
materiasta.”*’ Varmaa siis on, etti Polkinghornelle materia on ontologisesti totta. Ratkaista-
vaksi tulee, miten mieli suhtautuu materiaan: onko se jollakin tapaa materiasta riippuva vai
siitd tdysin erillinen.

Eris materialismin ongelma on se, ettd se niyttda johtavan epifenomenalismiin®’, jonka
mukaan mieli ei vaikuta ruumiiseen eikd muuhunkaan maailmaan. Edelld jo késittelin Limin
tarkastelun pohjalta, ettd Polkinghornen malli mahdollistaa mielen vaikuttamisen materiaan®"'.
Téten huoli epifenomenalismista on Polkinghornen kohdalla turha, silld hin nimenomaan an-
taa argumentissaan oudosta attraktorista mentaaliin kausaatioon. Siti paitsi han hylk&a (tiukan
materialismin, silld hidnesti se aliarvostaa mentaalista puolta®2.

Dualismin ongelma taas on, ettd mielen vaikuttaminen ruumiiseen nayttéé rikkovan
energian sdilymisen lain. lan Barbour tosin huomauttaa, ettd mieli saattaa vain muuttaa ener-
gian virtausta tai mieli voi vaikuttaa kvanttimaailman epddeterministisyyden kautta.> Jilkim-
maiisen ongelmana on jo mainittu makromaailman klassisen fysiikan ja mikromaailman kvant-

tifysiikan yhteen liittiminen®* eiki siihen siis ole vield tarkkaa vastausta.

#6polkinghorne 1998b, 90.

7K atso osiosta 1.7.1 Jumalan toiminnan jaottelua sivulta 29.
*8polkinghorne 1998a, 49.

*Polkinghorne 1997a, 93.

20K atso osio 1.5.2 Reduktiivinen ja ei-reduktiivinen materialismi.
»'Katso osio 3.5 Kausaatio kokonaisuuksissa.

#2polkinghorne 1997b, 154.

23Barbour 1997b, 159.

24K atso sivu 55 osiossa 3.6.1 Polkinghornen avoin universumi.
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Edellisessé tapauksessa energian virtauksen muuttaminen vaatii joko jonkin energiatto-
man tai energiaan perustuvan kausaation. Jilkimméinen muistuttaa elektroniikassa kédytettya
relettd tai transistoria, jota voidaan ohjata pienelld virralla péélle tai pois, minka jdlkeen siind
kulkee tai ei kulje suuri virta. Kuitenkin kaikissa néissd on pakko kdyttdd pientd virtaa kom-
ponentin ohjaamiseen, mika kuluttaa energiaa. Télloin energian sdilyméttomyys rikkoisi ter-
modynamiikan ensimmdistd sddntdd energian sdilymisestd: mieli syGttéisi systeemiin energiaa
ulkopuolelta. Tilanteeseen sopisikin Polkinghornen esittimé malli oudon attraktorin vaikutta-
misesta informaation kautta. Missd kohtaa aivoissa tai neuroneissa timéd energiaa kuluttama-
ton informaation avulla vaikuttaminen tapahtuu, jaa haméraksi. Periaate kylldkin voisi toimia.

Barbour nikee edellistd dualismin ongelmaa suurempana vaikeutena sen, miten kaksi
niin erilaista olevaisen luontoa, mieli ja ruumis, voivat vuorovaikuttaa. Dualistit eivit liioin
kannata minkéanlaista vdlimuotoa sielun/mielen ja ruumiin vilill4, jolloin esimerkiksi eldin-
ten mahdollisesta tietoisuudesta muodostuu ongelmaksi, vaikka dualistit hyviksyvit sellaisen
olemassaolon eldimissd.”* Toki Polkinghornen malli antaa ratkaisumallin sille, miten sielu
voisi vuorovaikuttaa materian kanssa. Eldinten mahdolliselle tietoisuudellekin Polkinghornen
malli voisi antaa ratkaisun, jos dualismi antaa mahdollisuuden jonkinlaiselle eldinsielulle tai
aivojen muodostamalle alkeelliselle tiedostamisen tasolle. Polkinghorne ei itse kuitenkaan
kannata dualismia, joten hén ei tarkastele titd ongelmaa.

Dualismin Polkinghorne hylkadkin juuri siksi, ettd hinen mukaansa se ei pysty yhdisté-

méin mielen ja materian erillisid todellisuuksia*®

. Lisdksi dualismin ongelma on maailman
kehittynen kvarkkipuurosta, joka on puhtaasti materialistinen, ihmisten asuttama®’.
Dualismin hylkddminen tuottaa ongelmia, kuten kuoleman ja ylosnousemuksen vélisen
aukon. Sen Polkinghorne selittéi siten, ettd ihminen luodaan uudestaan Jumalan muistista®®,
mikd on oudosta attraktorista riippumaton oletus. Kyseessd on materialistinen ratkaisu.
Polkinghornen malli ei toki ole pelkéstiddn outo attraktori, vaan kausaatio on kokonais-
valtaisempi, huipulta-alaskausaatio. Taten Polkinghornen malli mielelle tai laajemmin meta-
fysiikalle ei ole puhtaan materialistinen, vaan se edustaa jonkinlaista monikerrosmallia, jota
hén kutsuu kontekstualismiksi. Mieli ei ole pelkéstédn osasten, jotka muutoin ovat muuttu-
mattomat, kasvavan kompleksisuuden tulosta vaan uudet ominaisuudet emergoituvat. Mieli

on oma kontekstinsa, joka vaikuttaa osasiinsa mutta johon vaikuttavat myos pohjalta-yloskau-

saatiot.”” Titd on jo monesti sivuttu kisiteltiessd Polkinghornen kisitysti kaaosteoriasta.

SBarbour 1997b, 159.

»6polkinghorne 1997a, 92 ; 1997b, 154.
#7polkinghorne 1997b, 154.
28polkinghorne 1997a, 92-93.
29Ppolkinghorne 1996b, 248; 1997b, 154.
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Huipulta-alaskausaatiota, joka ilmenee vain monimutkaisissa kokonaisuuksissa, kuten
thmisissd, edustaisi informaation syottiminen. Koska ainoastaan ennustamattomissa olosuh-
teissa syntyy joustavuutta, mielen toimimisen alkuldhteen tiytyy olla salattu. Taten moderni
versio kartesiolaisesta mantelitumakkeen etsinndsta on virvatulten tavoittelua, eli tuomittu
epdonnistumaan.*® Han kuitenkin korostaa prosessin holistista luonnetta, ja hinen nikemys-
tddn on héinen itsensd mielestd viarintulkittu. Toimijuus ei nouse hdnen mallissaan reunaehto-
jen tai mikroskooppisten prosessien manipuloinnista, ei ihmisen eikd Jumalankaan tapaukses-
sa.”*! Kyseessi ei siis ole suora vaikutus oudon attraktorin ratoihin vaan jokin kokonaisvaltai-
sempi prosessi, joka ldhtee liikkeelle ylimmastd kontekstista, eli mielestd. Kausaation aikaan-
saava prosessi jad edelleenkin jossain médrin salaisuudeksi Polkinghornelle.

Polkinghornen kokonaisvaltainen ja monikerroksellinen malli ihmisesté ja mielestd on
eittimittd materialistinen, mutta herdd kysymys, voisiko malli olla sovitettavissa silti myds
dualismiin, vaikka hén nédyttdi hylkddvin sen? Hénen mallinsa vaatii huipulta-alaskausaation
liséksi pohjalta-yloskausaation, joten vaikeudeksi tulee selittdd, miten ruumis voi vaikuttaa
pohjalta-yloskausaatiolla mieleen. Nouseva kausaatio liittyy yleensé reduktioon, eli kaiken se-
littdmisté fysikaalisin lainalaisuuksin, miten siis fysikaalinen vaikuttaa ei-fysikaaliseen? Téten
substanssidualismi ndyttdd olevan poissuljettu, entd emergentti dualismi? Siind ainakin jossain
maérin on helpompi selittdd, miten ruumis vaikuttaa sieluun, kun kerran sielu emergoituu ruu-
miista. Eittdmattd mydskin sielun tulisi olla 1dhelld aivoja ja muuta keskushermostoa, joten
sielun paikantaminen ei tuota ongelmia. Kuitenkaan téssd Polkinghornen mallissa ei katoa
emergentin dualismin kohtaamaa ongelma, kun ruumis kuolee ja kun hévidé se alusta, jolta se
emergoituu, joka perustuu ruumiin ja mielen kokonaisvaltaisuuteen. Siksi hinen ndkemyksen-
sé on siind mielessd koherentti, ettd hin ottaa etdisyyttd dualismin.

Tarkalleen ottaen Polkinghorne kannattaa (omienkin sanojensa mukaan) kaksoisaspekti-
teoriaa (engl. dual-aspect monism). Siind mentaalia ja materiaa pidetdén (yhden) todellisuu-

den vastakkaisina pooleina, tai fysiikan termein faaseina**

. Erés olennainen késite Polking-
hornelle on komplementaarisuus. Nimittdin kvanttimekaniikassa on havaittu, ettd yksi enti-

teetti, kuten valo, on luonteeltaan seké aaltoliikettd ettd hiukkasia. Kvanttikenttdteorian avulla

20polkinghorne 2000a, 937.

*'polkinghorne 2000b, 101.

62 Aine esiintyy kolmessa tutussa faasissa, eli olomuodossa: kiinteéind, kaasuna ja nesteend. Neljéntend
olomuotoa voidaan pitdd plasmaa, jossa kuumuuden vuoksi elektronit eivit ole atomeihin sidottuina. Viides
olomuoto, kaikkein harvinaisin, on Bose-Einstein-kondensaatti, jossa atomit kédyttdytyvit fermionien sijaan
bosoneina ja siksi voivat ottaa kollektiivisesti alimman energiatilan. Lisdksi magneettisilla aineilla saattaa olla
faasin muutos tietyssé lampdétilassa esimerkiksi 1dmpétilan noustessa ferromagneetista paramagneetiksi ja
edelleen diamagneetiksi. Suprajohteet ovat matalissa ldmpdtiloissa suprajohtavia, jota voidaan pitdd oikeana
faasina, korkeammissa lampdétiloissa taas yleensd metalleja. Yhteistd ndille kaikille on, ettd materia pysyy
samana vaikka faasi muuttuisi: vesi on vettd sekd jadna, kaasuna ettd nesteend.
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tama voitiin selittdd johtuvan sisdisestd epatarkkuudesta, eli esimerkiksi aaltoluonne johtuu
fotonien lukumaéirin epatarkkuudesta. Komplementaarisuuden olemukseen kuuluu, ettd kaksi
yhteensopimatonta ominaisuutta, eli hiukkasten pistemiisyyden ja aaltojen levittdytymisen,
voidaan selittdd liittyvin yhteen. Samanlaiset kaksi olennaisesti erilaista todellisuutta voidaan
havaita mentaalissa ja materiassa. Samanlainen kaksijakoisuus voidaan nihdi myds kaoottis-
ten systeemejd koskevassa hypoteesissa, joissa energia ja aktiivinen informaatio vuorovaikut-
tavat. Talloin yhtdaltd pohjalta-yloskausaliteetti energian vaihdon kautta ja toisaalta informaa-
tion perustuva huipulta-alaskausaliteetti antavat sdvdyksen, joka on komplementaarinen ja yh-
distdd mielen ja materian. Polkinghornen mukaan tima voi kajastella sitd, miten mieli ja aivot
ovat suhteessa toisiinsa. Polkinghorne toki myontéa, etti tietoisuus on paljon monimutkaisem-
pi ja arvoituksellisempi kuin aktiivisen informaation vaikutus, mutta ainakin se ndyttda lupaa-
valta. Materialismiin, idealismiin ja dualismiin néhden silld on yhteistd, ettd ne kaikki ovat
suurimmaksi osaksi otaksumia ja luonteeltaan heuristisia. Ei ole tarpeeksi tietoa esittdd var-
moja ehdotuksia, jotka vield olisivat hyvin méaritellyt.***

Taten yhtadltd [dhtokohtana on materia, eli mieli on jossain maérin riippuvainen aivois-
ta. Aivoja taas siitelee Polkinghornen ajattelussa niin sanottu pohjalta-yloskausaatio, joka pe-
rustuu energian vaihtoon. Aivan selvisti komplementaarisuuden toinen puoli.

Polkinghorne ottaa kaksoisaspektiteoriansa toiseksi 1dhtdkohdaksi Peacocken esittdmat
itsekokoontuvat kompleksiset systeemit, jotka ovat kaukana termisesté tasapainotilasta, ja ou-
dot attraktorit. Molemmat vihjaavat todellisuuteen, jossa materian sekd energian lisdksi on
huomioitava myos informaatio. Se voisi olla kolmas komponentti energia—materia—informaa-
tio-triadissa. Informaatio on kuitenkin Polkinghornen mukaan vain sana, joka vain tuikkii”
jotakin siitd, mitd mentaali tai mieli voisi tarkoittaa.”® Tarkkaa kuvaa mielesti Polkinghorne
ei anna. Toisaalla jotain hédn sentdén valottaa.

Nimittdin itseorganisoituvat systeemit kuvaavat hinen mielestdan parhaiten téllaisten
monimutkaisten rakenteiden muodostumista, kun taas toiminta mahdollistuu edellistd parem-
min kaoottisissa systeemeissi, joissa on enemmin dynaamista avoimutta.*®® Mieli on siis jon-
kinlainen kollektiivinen systeemi, jossa komponentit muodostavat jotain, joka on enemmén
kuin osastensa summa. Liséksi niissd on jotakin indeterminismii, joka kuvautuu parhaiten ou-
tojen attraktorien mahdollistamalla vaikutuksella.

Mielenkiintoisen lisimausteen tuo Polkinghornen késitys matematiikasta. Han kannatta-

vaa monien matemaatikkojen nikemysti, ettd matemaattiset oliot 10ydetdén eika pelkéstidn

*3Ppolkinghorne 1997b, 154-155; 1998b, 62.
#4polkinghorne 1996¢, 36; 2000, 96-97.
*5polkinghorne 1996¢, 39.
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kehitetd: alkuluvut ja Mandelbrotin sarjat ovat ’jossakin tuolla”, platonisessa ideoiden maail-
massa.”*® Hin néyttdd myds kannattavan Paul Diracin ajatusta, jonka mukaan ainoastaan ma-
temaattisesti kauniit yhtélot kuvaavat todellista luontoa. Sen hén tulkitsee viittaavan Jumalan
Mieleen.*” Samoin kuin on olemassa todellisuus, jossa on keppeji ja kivid, samoin on ole-
massa mentaalisen kokemuksen todellisuus, jossa sijaitsevat matemaattiset totuudet. Ne eivét
kuitenkaan ole irrallisia todellisuuksia vaan ne ovat toisiinsa kytkettyja luotuja komplemen-
taarisia todellisuuksia, kuten kokemuksemme mentaali—materialistinen-amfibioottisina ajatte-
lijoina todistaa tai miten matemaattiset rakenteet antavat kisittdiméattoméan hyvin vihié fysikaa-
lisen maailman rakenteesta.”*® Polkinghornelle mentaali todellisuus on siis yhtd reaalisesti tot-
ta kuin materiaalinen todellisuus.

Hén lisdksi muistuttaa, ettd olemme vasta alkuvaiheessa tutkiessamme kompleksisia
systeemejd. Talld hetkelld tutkimus keskittyy lahinnd esimerkkitapauksiin, mutta yleinen teo-
ria, josta vihjaa havaitut sadanndnmukaisuudet, lainalaisuudet ja kaavamaisuus, on vield tunte-
maton.’® Hinen mukaansa onkin selvii, ettd olemme kaukana ratkaisusta, mikd on meiti
himmentdvin tietoisuuden alkuperdn luonne. Siitdkin huolimatta, ettd siithen perustuu kaikki
tietomme ja kokemuksemme.*”

Siksipd Polkinghorne kiinnittddkin huomion taiteisiin ja estetitkkaan. Maailmassa ndyt-
tad olevan kauneutta monin tavoin, eikd Polkinghorne usko sen olevan vain aivojen kytken-
nén sivutuote. Ennemminkin se on ikkuna siihen, mité asiat oikeasti ovat. Hinen mukaansa
moraali ei voi olla vain kulttuurista sopimista, vaan hinen mielestddn voidaan niin varmasti
tietdd kuin voi ylipdétdén mitéén tietdd, ettd rakkaus parempaa kuin viha, ja totuus on parempi
kuin valhe. Kaikkialla maailmassa ja kautta historian on myds kokemuksia ”Todellisuudesta”,
joka on sekd meidédn ulkopuolellamme ettd 1dhempénd meitd kuin hengitys. Hanestéd reduktio-
nistinen hanke onkin hyvin epduskottavaa. Kaikki, kuten edelld mainittu, syvéllinen inhimilli-
nen kokemus ja se, mika tekee eldmaéstd eldmisen arvoista, on reduktionismissa aliarvostettua
ja poisheitettdvid, ja ne uhrataan perusteettoman tieteellisen imperialismin nimissa. Edes tie-
teellisessi elimissi tyypilliselle ihmettelylle ei ole siini sijaa.”’! Tietyt kokemuksemme siis
osoittavat Polkinghornelle, etti reduktionismi on intuitiotamme vastaan. Reduktionismi on
epakoherenttia siind mielessd, ettd se kieltdd kokemukset, kuten ihmettelyn ja ihastelun, jotka

ovat ylipddtdan mahdollistaneet tieteellisen lapimurron.

#6polkinghorne 1998a, 126-129; 2000b, 97-98.
%7polkinghorne 1997a, 23-25; 1998a, 2.
*68polkinghorne 1998a, 129.

*9Polkinghorne 2000, 96.

%polkinghorne 1998b, 62.

Polkinghorne 1997a, 59-61.
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Lisédksi argumenttia voidaan vahvistaa tekemélld analogia fysiikan ja biologian vililla:
klassisen, newtonilaisen fysiikan tiukka kellokoneistomainen determinismi vaihtui 1900-lu-
vulla kvanttimekaniikan utuiseksi, ennustamattomaksi pilveksi, mika voi Polkinghornen mu-
kaan olla hyvinkin my6s biologian kohtalo. Téten biologia ei vélttimattd madrad ihmismieltd
deterministisesti.*”

Yhteenvetona Polkinghornelle kaaosteoria siis ndyttdytyy mahdollisuutena selittdd mie-
len ja fyysisen kehon vuorovaikutus. Tdma selitys seisoo kuitenkin hieman hollyvalld pohjal-
la, silld mekanismia ei tdysin tunneta, minkd Polkinghorne itsekin mydntéd. Argumenttia voi-
daan vahvistaa huomioimalla, ettei reduktio pide, vaan ihmisen mieltd on tarkasteltava holis-
tisesti eikd yksittdisind palasina. Mieli on siis ennemminkin emergentti ominaisuus, jota ei voi
selittdd pelkastddn sen osasilla. Tdssd mielessd Polkinghorne voisi kannattaa monikerrosmal-
lia mielen rakenteesta. Toisaalta se muodostaa hdnen mukaansa aivan toisenlaisen faasin tai
olomuodon materialle ja energialle. Tdmai taas on selvé kaksoisaspektiteoria. Paino on var-
masti jalkimmaisella.

Onko Polkinghornen kaksoisaspektiteoria jossakin maérin ristiriidassa monikerroksisel-
le mallille, toisin sanoen miten emergoitunut mieli pitdisi késittdd? Jos emergoitunut mieli on
uusi faasi tai olomuoto, ei ole ongelmaa. Toisinpdin pdédtelma ei ndytd onnistuvan, silld toinen
olomuoto ei vilttiméttd ole emergentti ominaisuus, kuten esimerkiksi jié ei ole nesteméisen
veden emergentti ominaisuus. Toisaalta tdmi esimerkki osoittaa, ettei kaksoisaspektiteoria ole
koko totuus Polkinghornen ajattelussa, vaan monikerrosmallia tarvitaan myds mielen selitté-
miseen yhdessé kaksoisaspektiteorian kanssa.

Mikéén Polkinghornen esittima puolustus mielen toimijuudelle ei mielestdni ole kiista-
maton. Kuitenkin ne vaativat vastapuolelta selityksen, toisin sanoen vastapuolen on kyettava

esittdimadn uskottavaa kritiikkié, jotta Polkinghornen argumentti kumoutuisi.

3.6.3 Polkinghornen malli Jumalan toimijuudesta
Polkinghorne tdhdentéé, ettd Jumala voi toimia maailmassa yhté lailla kuin me voimme mie-

lemme avulla kontrolloida kehoamme. Jumalan toiminta maailmassa on toki laajempaa kuin
oman mielemme ruumiimme suhteen, joten laajempi tarkastelu on paikallaan. Miten mielem-
me tai Jumala vaikuttavat, on hinen mallissaan pitkélti samanlaista, eli informaation vaikutus-
ta. Aluksi esitdn tavan, jolla Polkinghorne pddsee mielemme vaikutuksesta edelleen Jumalan

vaikutukseen maailmassa. Sen jilkeen tarkastelen Jumalan toimijuutta laajemmin.

2polkinghorne 1997a, 58-59.
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Polkinghorne ldhtee liikkeelle modernista syvipsykologiasta, tarkemmin sanottuna jun-
gilaisesta koulukunnasta. Siind kartoitetaan mielen sisinté, jonka se katsoo siséltdvin voimak-
kaita ja symbolisia psyykkisid voimia. Jos Jumala, kaiken olevaisen pohja, on olemassa, on
hyvin mahdollista, ettd Hén vuorovaikuttaa juuri sielld meiddn kanssamme henkilokohtaisesti.
Polkinghorne viittaa Christopher Bryantiin, joka ymmarsi, miten “itse”, mielemme perusta-
vanlaatuisen arkkityypin, voi selittdd Jumalan toiminnan. Itse vaikuttaa meidin tiedostettuihin
pyrkimyksiimme ja intentiothimme niin, ettemme kykene sitd estimddn. Tédten Jumalan vai-
kutus ei ole pelkka abstrakti totuus, vaan se vaikuttaa mielialoihin omassa sisimméssdmme.
Polkinghorne huomauttaa etteivit kaikki toki kannata Carl Jungin ajattelua, mutta ihmisper-
soonan monimutkaisuus ndyttdd avaaman mahdollisuuden sen kaltaiseen Jumalan vaikutuk-
seen. Vaikutus ei hdnen mukaansa rajoitu mielialoihin, vaan farmakologisen nykytutkimuksen
mukaan mielen tiloilla ja fyysisilld olosuhteilla on yhteys.*”

Jos siis meiddn ajatuksemme vaikuttavat kehoomme, miksi Jumalan vaikutus tulisi ra-
joittaa vain psyykeen? Jos nimittdin mielentiloilla on vaikutusta aivoihin, ei Jumala voi vai-
kuttaa mieleemme vaikuttamatta fyysisiin aivothimme. Edelleen tita voi laajentaa koskemaan
monimutkaisten kokonaisuuksien, kuten aivojen, lisdksi materiaa yleensi. Taten on avautunut
vayld Jumalan toiminnalle, jota kutsutaan kaitselmukseksi tai ihmeiksi. Taten jos ithmiselld on
vapautta ja tahtoa operoida maailmassa, pétee se yhté lailla Jumalan vapaudelle toimia ja tah-
toa. Jos taas nykytiede ei mahdollista ihmisen vapaata tahtoa toimia maailmassa, ei ole enia
mitddn mieltd yrittdd kuvata, miten asiat ovat. Se olisi epdkoherenttia, koska kaikki totuusviit-
tdmit olisivat vain automaatin tyhjia suunsoittoa.”” Toisekseen, jos Jumala vaikuttaisi vain
ajatuksiimme, olisi Hanen tdytynyt olla tarkkailijana Idhestulkoon koko maailmanhistorian
ajan, koska ajattelevia olentoja on ollut vain muutama miljoona vuotta. Taten Polkinghornen
mukaan Jumala ei toimi ainoastaan ajatustemme kautta, kuten usein kaitselmukseen liittyvés-
sd keskustelussa ajatellaan.”” Samoihin johtopaitoksiin padtyy myos Nicholas Saunders.*"

Jumalan toimijuutta voidaankin ldhestyd meiddn oman toimintamme analogiana. Siithen
Polkinghorne esittdd kaksi eri vaihtoehtoa. Ensimmadinen on tarkastella, miten Jumala voisi
vuorovaikuttaa meiddn kanssamme. Toisin sanoen malli pyrkii sulauttamaan muun maailman
luonteen meidin luontoomme. Siksi mallilla on taipumusta panpsykismiin, eli ulottamaan al-
keellisen mutta tiedostamattoman henkisen ulottuvuuden kaikkeen materiaan. Toinen ldhtee

siitd, ettd kehomme on samaa materiaa ja samojen lainalaisuuksien alainen kuin muukin

*BPolkinghorne 2005, 13-14.
“"Polkinghorne 1998a, 55; 2005, 13-14.
?Polkinghorne 1998a, 54-55.
2%Saunders 2002, 43.
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maailma, mutta silti mielemme pystyy toteuttamaan vapaan tahtonsa sen kautta. Toisin sanoen
pyritidin mukauttamaan Jumalan toiminta maailmassa meidén toimintaamme kehossamme.*”’
Ensimmadisen vaihtoehdon tunnetuin edustaja on prosessiteologia. Sitd Polkinghorne ei
tosin nde oikeana tapana tarkastella Jumalan toimijuutta. Se ei Polkinghornen sanoin tue aja-
tusta prosessiteologian “rakeisuutta”.”’® Hin ei tarkasti avaa, miti rakeisuus tarkoittaa, mutta
hén viitannee prosessiteologian tai -filosofian itsekausaatioon, jossa vuorottelevat muiden en-
titeettien vaikutus ja entiteetin oma vaikutus itseensid?”. Polkinghornen mukaan SDA:n tulee
olla jatkuvaa, ei pistemdistd. Tatd hdn ei kuitenkaan pidéd “epitoivoisena vastaldékkeend” ok-
kasionismille.*** Hén muistuttaa, ettd fysiikan sdilymislait osoittavat maailman jatkuvuutta ja
Schrédingerin yhtdlo sddanndnmukaisuutta, vaikka prosessiteologia ottaa hyvin huomioon
kvanttimekaniikan aaltofunktion romahtamisesta seuraavan epdjatkuvuuden ja statistisen hai-

%1 Kaiken kaikkiaan prosessiteologia on hdnen mukaansa ristiriidassa sen kanssa,

lyvyyden
miten me fyysisen maailman ymméarramme?*.

Toinen ongelma Polkinghornelle prosessiteologiassa on se, ettd siind Jumala tuntuu j&a-
van liian sivuun. Jumala kylla vaikuttaa kaikkiin prosesseihin, mutta lopulta prosessi itse maia-
rdd lopputuloksen. Jumala vain houkuttelee tiettyyn suuntaan. Tamé kuitenkin asettaa Juma-
lan liian marginaalin, silld Hén on se, joka kaitsennallisesti huolehtii luomakunnastaan ja on
sen lopullinen toivon tiyttymys. Tédten Polkinghorne ndkee seka fysikaalisia ettd teologisia
ongelmia prosessiteologiassa.?

Toinen tapa kuvata Jumalan toimijuutta luomakunnassa on verrata sitd ihmisen suhdetta
ruumiiseensa. Jumala on ruumiillistunut luomakunnassa kuten mekin olemme ruumiissamme.
Tamin mallin kehittdja on Grace Jantzen, joka ldhtee ajattelussaan liikkeelle siitd, ettd Juma-
lalla ei tarvitse olla mitddn mekanismia, jolla Hdn toimii maailmassa. Jumalan toiminta on
luonteeltaan samanlainen perusteko (engl. basic action) kuin ihmiselld kiden nostaminen, jo-
hon ei liity mitdén muuta mekanismia, kun taas kappaleiden liikuttaminen, kuten saada auto
litkkkumaan, vaatii ihmisiltd monia aliperustekoja ja monien kausaalisten suhteiden ymmarta-
mistd. Talloin Jumala ei tarvitse mitdén valittdvad kausaalista vuorovaikutusta maailman

kanssa, vaan Hin voi toimia siind suoraan.”*

2polkinghorne 2005, 18.
8polkinghorne 1998a, 55.
2¥Barbour 1997, 288.
20Saunders 2002, 187.
#1polkinghorne 2005, 19.
#2polkinghorne 2005, 19.
*Ppolkinghorne 1998a, 55.
24Saunders 2002, 37—40.
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Polkinghorne, samoin kuin Nicholas Saunders, nikee tissd mallissa useita vaikeuksia.
Ensiksikin, vaikkei luomakunta ei ole mikdédn kone, ei se my0Oskdin ole organismi. Siind ei
ole yhtendisyyttd ja koherenssia kuten ruumiissa. Jos luomakunta on Jumalan ruumis, missi
on sen hermosto? Toisekseen, koska olemme psykosomaattisia kokonaisuuksia, olemme ra-
kentuneet ruumiimme mukana. Meiddn ruumiimme kokee eldmén aikana mullistuksia ja lo-
pulta hajoaa. Jumala ei voi olla samalla tavalla riippuvainen luomakunnasta kristillisessé teo-
logiassa, kun otetaan huomioon kosmiset mullistukset ja mité tulee tulevaisuudessa tapahtu-
maan. Analogian tulee olla Polkinghornen mukaan toisenlainen.”® Kolmanneksi tima lahesty-
minen olisi vain pakoa “tuntemattomasta” “Tuntemattomaan”. Nimittdin vaikka meilld on ko-
kemus omasta ruumiillisuudestamme, tiedimme varsin vdhén sen yksityiskohtaisesta mielem-
me kytkennéstd kehoomme. Talld analogialla ei siksi ole tiyttd selitysvoimaa. Neljanneksi tél-
lakin analogialla on se ongelma, kuten kaikilla Jumalaan liittyvilld analogioilla, jos niité vil-
jelldén puhtaasti. Téssd Jumalasta tulisi maailmansielu, joka johtaa Einsteinin tai Spinozan
panteismiin. Kristinuskon Jumala on kuitenkin muutakin kuin kosmisen prosessin ldhtdkohta.
Ongelmasta péédsee osin eroon panenteismin kautta, jossa maailma on osa Jumalaa mutta Ju-
mala on muutakin. Téll6in Jumala voi olla suhteessa luomakuntaansa muttei ole kokonaan sen
vanki. Tdmai kuitenkin vaarantaa Polkinghornen kannattaman nikokohdan, ettd Jumalan antaa
maailmalle tilaa olla oma itsensd. Jumalan kohtaaminen on luonteeltaan persoonien vilistd, ei
yhteyttid kosmoksen kanssa.*

Polkinghorne esittdd vaihtoehdoksi oman mallinsa. Taémé malli Jumalan toimijuudesta
kostuu Steven D. Crain mukaan neljdsté eri premissistd, jotka hdn on jakanut seuraavasti.

Ensinnékin Jumala toimii luomakunnassa erityisilld teoilla. Hin ei ainoastaan luo ja
pida yll4, vaan Hén toimii erityiselld tavalla esimerkiksi vastatessaan rukouksiin; Polkinghor-
ne kannattaakin creatio continua -mallia, jossa Jumala luo jatkuvasti, jolloin SDA on ikédin
kuin GDA:n luoman taustan pdilld*’. Jumala on persoona, Isd, ja timén luonteen kieltiminen
olisi vastoin kristillistd késitystd Jumalasta, joka on vapaa vastaamaan ihmisten tarpeisiin, ja
ndmd taas ovat vapaat vastaamaan Jumalalle tahtonsa mukaan. Timéa on sopusoinnussa kris-
tinuskon kanssa, jonka dogmina on Jumalan toiminen maailmassa. Jumalan toiminnasta riip-
puvat maailman pelastuminen, eli Jeesus Nasaretilaisen elimé, kuolema ja ylosnousemus.

Toisin sanoen kaikki mallit, jotka rajoittavat Jumalan toimintaa maailmassa, on hylattivi.**®

#5polkinghorne 1998a, 56-57; 2005, ;Saunders 2002, 37-40..

#6polkinghorne 2005, 20.

#7polkinghorne 2004, 48; 1997a, 72-73, 82; Saunders 2002, 187.

28Crain 1997, 42-43; Polkinghorne 1997a, 38, 42-43, 64, 72-78; 1998a, 54; 2005, 10, 50-51, 80-81; Saunders
2002, 187.
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Polkinghorne huomauttaa, ettd Jumalan ja ihmisen toimijuudella on kristinuskossa selva
analogia. Han myos olettaa, ettei kokemuksemme vapaasta tahdosta, eli kyvysté tehda valin-
toja, ole illuusio vaan aidosti totta.”* Hinen ajattelussaan ihmisen mieli vuorovaikuttaa aineen
kanssa aktiivisen informaation kautta, mutta maailmassa toki vaikutamme materian ja ener-
gian siirron kautta. Siten Jumala, joka on puhdas henki, vaikuttaa maailmaan aktiivisen infor-
maation kautta muttei ei ole rajoitettu pelkistddn siithen, silld Jumala ei ole pelkéstidn néky-
miton syy kaikkien syiden joukossa.*”

Toiseksi Polkinghorne katsoo, ettd Jumala toimii néissé yksittéisissd teoissa niin, ettei
Hén puutu luonnonlakeihin, eli Han ei toimi ihmeiden kautta. Ne nimittéin olisivat tieteelli-
sesti ajatteleville vaikeita sulattaa ja niille on olemassa teologisia vastavditteitd. Kuitenkin ha-
nen mukaansa Jumalalla on kyky toimia ihmeiden kautta, mutta Hén ei ensisijaisesti kdyta sitd
luomakunnassa. Puuttuminen luonnonlakeihin olisi Jumalalta Hinen oman tahtonsa vastusta-
mista. Se olisi tietyll tavalla virheiden korjaamista, ikdén kuin Hén ei voisi tehdi asioita oi-
kein ensimmaiselld kerralla. Sellainen Jumala ei myoskéén olisi rationaalisesti koherentti vaan
toimisi taikurin tavoin, ja Hanen toimintansa olisi satunnaista ja ajoittaista. Haneen ei voisi
luottaa, ja Hén olisi epdjohdonmukainen. Edelleen luonnonlakeihin puuttuvan Jumalan kan-
nattaja joutuisi vastaamaan teodikean ongelmaan: miksei Jumala poista kadrsimyksié kaikilta
vaan jattdd toiset ongelmiinsa. Sen sijaan Polkinghornen mukaan Jumalan toiminnan tulee
olla jatkuvaa ja tdysin rationaalista, miké sopii yhteen uskovan ehdottomaan luottamukseen
Jumalaa kohtaan.*'

Luonnonlakien rikkomattomuus osoittaa Jumalan uskollisuutta my®s toisella tavalla. Se
antaa luomakunnalle vapauden olla kumppaneita Jumalan kanssa, miki koskee koko maail-
mankaikkeutta. Tésséd vapaus tarkoittaa lupaa olla oma itsensd, olla sitd miksi Jumala loi.
Luonnonlakien rikkomoninen vaurioittaisi luomakuntaa, koska sen vuorovaikutusten luonne
riippuu osaltaan luonnonlaeista ja tdlloin niiden yli kdveleminen rajoittaisi sen vapautta. Siksi
voidaan sanoa, ettd Polkinghornen vaatimus luonnonlakien patemisestd koko ajan nousee pe-
rustavanlaatuisesta teologiasta eiki timin ajan ajattelusta.”>

Polkinghorne nidkee esimerkiksi Jeesuksen ylosnousemuksen jonkinlaisena uuden il-
midn ensimmadisend ilmentyménd. Hin vertaa sitd veden faasitransitioon 100°C:ssa, jossa vesi
muuttuu yllattden hoyryksi, eli nestefaasi kaasufaasiksi. Kuten Jeesus heritettiin kuolleista,

samoin kaikki muutkin hinen tavoin.*?

29Ppolkinghorne 1998a, 48-50; 2005, 4.

#polkinghorne 1997, 155-156.

#ICrain 1997, 42-43; Polkinghorne 1997a, 81-82; 2005, 53-61.
#2Crain 1997, 43; Polkinghorne 2005, 62.

3Polkinghorne 1997a, 82-83, 87-89; 2005, 58-60.
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Té&mai on lahelld George F. R. Ellisin ajattelua, silld hiankin tulkitsee ihmeet uudeksi ma-
terian kayttdytymisen alueeksi, jossa tavanomaisesta poikkeavat sddnnot péatevit. Kyseessad on
jokin uusi jarjestys, kuten faasitransitio, josta esimerkkini on veden muuttuminen jaiksi. Se
tapahtuu silloin, kun oikeat hengelliset ehdot tiyttyvit. Tdten epdtavallinen kayttdytyminen si-
sdltyisi materian tavanomaiseen kdyttdytymiseen, jolloin materian oikeutta olla oma itsensa
eikd valittuja luonnonlakeja rikottaisi, vaan niitd kunnioitettaisiin.**

Taten esimerkiksi ylosnousemus ei ole ihme, ainakaan siind mielessa, ettd se rikkoisi
Jumalan sddtaimyksen. Kyseessd on siis jokin uusi sdétdmys tai lainalaisuus, joka osoittaa Ju-
malan uskollisuutta eika toisiin aatoksiin tulemista. Jumala on jérjestyksen Jumala.

Kolmanneksi Jumalan erityinen toimijuus tiaytyy tapahtua niin, etteivit ne perustu auk-
kojen Jumala -argumenttiin. Lopulta niméi aukot litistyivit®”, ja niin ollen aukkojen Jumalaan
turvautuva joutui ja joutuu vdistiméttd ongelmiin.>*

Neljanneksi, jotta edelliset kriteerit tayttyisivit, Jumalan erityisen toimijuuden tulee ta-
pahtua huipulta-alaskausaation eli laskevan kausaation kautta. Se taas onnistuu epadeterminis-
tisten kompleksisten systeemien kautta.”*” Sellaisen Polkinghorne 16ytii kaaosteoriasta.

Téten Jumalan ja ithmisen toimijuudelle voi Polkinghornen mukaan 16ytdé edellisti pal-
jon hienovaraisemman ja vivahteikkaamman mallin. Nimittiin toimiessamme teemme sen ko-
konaisuutena. Koko mindmme haluaa nostaa kidden pystyyn, ei vain osa kehostamme. Hén ei
pida titd pelkkdnad psykologisena harhakuvitelmana, jossa pari neuronia yhdistyy ja saa aikaan
supistuksen lihaksessa vaan taustalla ndyttdd olevan holistinen ihmisen toimijuus. Se vihjaa,
ettd on olemassa huipulta alas toiminta, johon keho kokonaisuutena osallistuu. Samoin myos
on pohjalta-yloskausaatiota. Juuri edellinen laskeva kausaatio néyttdd Polkinghornesta hyvélta
analogialta Jumalan toimijuudelle. Tdma ei kuitenkaan ole hénelle ongelmaton ratkaisu, vaan
on kysyttdvé, mikd on niin sanottu kausaalinen liittymékohta (engl. causal joint), joka kytkee
kokonaisuuden osiinsa, kuten ihmisen kehoonsa ja Jumalan luomakuntaan.*”® Niveltymén 16y-
tymattd jadminen ei toisaalta ole ylitsepddsemiton ongelma.

Nimittdin Charles Taliaferro vaittdd, ettd kausaalisuhteet ovat mysteerejd. Monet tunte-
mamme kausaalisuhteet ovat toki kahden fysikaalisia olion vilisid. Kuitenkaan ei ole olemas-

sa sellaista toimivaa filosofista teoriaa kausaalisuhteista, joka edellyttdisi molempien osapuol-

*Ellis 1997, 286.

»Tistd esimerkkind on Charles Darwinin evoluutioteoria, joka selitti, miten lajien moninaisuus voidaan selittii
pelkdstddn luonnonlaeilla. Ennen hénti juuri lajien moninaisuus néhtiin Jumalan ihmeellisen luomistyoné. Ks.
Crain 1997, 43.

»6Crain 1997, 42-43; Polkinghorne 1997a, 71.

¥1Crain 1997, 42; Polkinghorne 1997a, 68-69, 71; 2005, 84.

#%Ppolkinghorne 1998a, 57-58.
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ten tai tapahtumien olevan fysikaalisia. Téten ei ole olemassa periaatteellista syyta kieltda ei-
fysikaalisia kausaalisia suhteita, kuten esimerkiksi sielun vaikuttamista ruumiiseen.*” Titen
Jumala voisi toimia kausaalisesti fysikaalisessa maailmassa, vaikkei kausaalisuhdetta tunneta.
Polkinghornen mukaan Jumala kéyttdd indeterministisid lakeja toimiakseen maailmassa
kaitsennallisessa mielessd, koska indeterministisistd laeista voi emergoitua holistinen, alas-
pdin toimiva kausaliteetti. T4dlloin indeterministinen maailma sallisi luonnonlakeihin puuttu-
mattoman jumalallisen toiminnan. Jumala toimii maailmassa sy6ttdmalld sinne sisdédn infor-
maatiota.’” Informaatio taas vaikuttaa outoihin attraktoreihin, miké on kausaation luonne.
Teologisesti on syytd huomata, ettd Polkinghornen malli poistaa rajan kaaoksen ja kos-
moksen vililli. Ne eivit endd ole toistensa vastakohdat, vaan Logos™, eli informaatio, voi
vaikuttaa kummankin kautta. Kaaosta tai satunnaisuutta ei voida enéé pitdd Jumalan kilpailija-
na vaan Hanen tyokaluna.’®” Téhén olen viitannut jo osiossa 2 Kaaos. Jumalan ajatellaan luo-
neen kaiken kaaoksesta, joten tdssd mielesséd kaaosta ja luomakuntaa pidetéén toistensa vasta-

kohtina. Polkinghornen ajattelu tdten muokkaa radikaalisti tité jaottelua.

3.6.4 Yhteenveto kaaosteorian seurauksista
Edelld olevasta voidaan padtelld seuraavaa:

(11) Jumala ja thminen toimivat, esimerkiksi tehdessdén vapaita valintoja, vaikutta-
malla huipulta alas, eli kokonaisuus vaikuttaa sen osasiinsa.
(12) Siispd Jumalan ja thmisen vapaa toiminta on mahdollista systeemeissé, jossa
on kaoottista kiyttdytymistéd, tarkemmin sanottuna: jossa on outoja attraktoreita.
Téten ollaan jo péésty 1dhes miltei maaliin Polkinghornen argumentissa. Endé puuttuu

vain outojen attraktorien etsiminen maailmasta ja ihmisen ruumiista.

3.7 Polkinghornen argumentin johtopaatés
Polkinghornen argumentista puuttuu vain lopullinen palanen, joka on luonnollisesti se, etté ih-

misessi ja maailmassa on kaoottista kdyttdytymistd, tiukemmin ja tarkemmin sanottuna mate-
maattisessa mielessid. Tama premissi on matkan varrella késitelty monesti ohimennen, joten

esitén tdssd vain yhteenvedon.

Vainio & Visala 2011, 267.

3%Crain 1997, 44-46.

3K reikan sana Aoyog voidaan kd#ntid suomeksi muiden muassa sanoilla: sana, puhe, tarina, Jumalan ilmoitus ja
niin edelleen (Liljeqvist 2011). Téssa kdytetddn myds Joh. 1:1:n nimitystd Jumalasta, joka on sana ja jonka
kautta kaikki on saanut syntynsi. Klassisessa teologiassa tdmaé tulkitaan viittaavan kolminaisuuden toiseen
persoonaan, eli Jeesukseen Kristukseen.

32Edwards 1997, 170.
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Kaoottista kdytdstd on maailmassa muiden muassa sddilmidissd, syddmenlyonneissa,
tiettyjen perhoslajien esiintymisessé, biljardipallojen ja ilmamolekyylien tormiyksissa ja niin
edelleen. Néitd on voitu mallintaa, erityisesti sditd, kaoottisilla tietokonemalleilla, miti ei vie-
14 kaaosteorian 10ytymisté pidetty mahdollisena. Tédten matemaattinen kaaos on valttimatta
ldsnd maailmassa. Lisdksi saadaan tukea Ilya Prigoginen esittdmaisti hypoteesistd newtonilai-
sen mekaniikan luonteesta. Hypoteesin mukaan se pitee approksimaationa vain toisistaan ero-
tettavissa olevien osasten kohdalla, kun muulloin ennemminkin vallitsee holismi. On toki
huomattavaa, ettd timd on parhaan kisitykseni mukaan vield hypoteesi eiké verifioitu teoria.

Lisdksi esimerkiksi sukkulamatojen, joiden hermoverkko tunnetaan taysin, kayttayty-

mistd voida ennustaa®®

. Téma voidaan tulkita johtuvan matemaattisesta kaaoksesta. Edelleen
ithmisen hermosto on eittdmattd paljon monimutkaisempi kuin sukkulamadon, joten aivan sel-
visti se kdyttdytyy vield kaoottisemmin kuin sukkulamadon hermosto jo pelkdstidn suurem-
man kokonsa vuoksi. Tdten ihmisen mielessé on matemaattista kaaosta.
Edellinen huomioon ottaen, voidaan sanoa:
(13) Maailmassa ja ihmisessd on prosesseja, jotka kayttaytyvit kaoottisesti.
Kun nyt viimeinenkin premissi on esitelty, pdadytidén Polkinghornen argumentin tih-
tayspisteeseen:
(14) Johtopéétds: Jumala ja ihminen voivat toimia vapaasti maailmassa.
Tama on kieltimattd valttdimaton ehto Jumalan ja ihmisen vapaalle toimijuudelle maail-

massa muttei toki riittdva ehto. Jumalan ja ihmisen on kyettdvd myds tahtomaan vapaasti. Ji-

tan keskustelun tahdon vapaudesta timén tyon ulkopuolelle.

4 Johtopaatokset

Olen esittinyt tissd tydssd John Polkinghornen argumentin, miten kaaosteoriasta nousevat ou-
dot attraktorit johtavat indeterminismiin, joka taas johtaa Jumalan tai ihmisen vapaaseen toi-
mintaan maailmassa. Pééttelyketju menee nihdédkseni niin:

(1) Oudon attraktorin liikeradat ovat monimutkaisia mutta niilld on sama energia.

(2) Taten liikeratoja voidaan valita energiaa kuluttamatta.

(3) Informaation toimiminen kausaationa vaatii energiattoman vaikutuksen.

(4) Siispé kaoottiset systeemit mahdollistavat kausaation informaatiolla.

(5) Pienet virheet tai hdiriot saavat kaoottisissa systeemeissd aikaan suuria muutoksia, jotka
ovat ennustamattomia.

(6) Siispa informaation vaikutus voi saada suuria muutoksia aikaan, eiké niitd voi ennustaa.

39Crutchfield et al. 1997, 47.
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(7) Kaoottisen systeemin ennustamattomuus on luonteeltaan (sekd epistemologista ettd) onto-
logista, mika tarkoittaa indeterminismia.

(8) Siispé kaaosteoria viittaa ontologisiin aukkoihin, jotka ovat luonteeltaan indeterministisia,
eivitkd ne redusoidu osastensa kdyttdytymiseen.

(9) Laskeva, eli huipulta-alaskausaatio on mahdollista vain, jos kokonaisessa systeemissi, ku-
ten thminen ja hdnen ruumiinsa tai Jumala ja Hinen luomakuntansa, on sen mahdollistamia
aukkoja, jotka eivit redusoidu alemman tason vuorovaikutuksiksi.

(10) Siispé huipulta-alaskausaatio on mahdollinen systeemissi, jossa on kaoottista kayttayty-
misti jollakin tasolla.

(11) Jumala ja ihminen toimivat, esimerkiksi tehdessddn vapaita valintoja, vaikuttamalla hui-
pulta alas, eli kokonaisuus vaikuttaa sen osasiinsa.

(12) Siispd Jumalan ja ihmisen vapaa toiminta on mahdollista systeemeissé, jossa on kaoottis-
ta kayttdytymistd, tarkemmin sanottuna: jossa on outoja attraktoreita.

(13) Maailmassa ja ihmisesséd on prosesseja, jotka kayttaytyvit kaoottisesti.

(14) Johtopaitos: Jumala ja ihminen voivat toimia vapaasti maailmassa.

Polkinghornen argumentti on jossain méirin spekulatiivinen, toisin sanoen se on mah-
dollinen, mutta nykytietimyksen valossa sitd ei voi varmaksi osoittaa. Ensinnékin se spekuloi
Bohmin kvanttimekaanisessa tulkinnassa konstruoitujen pilottiaaltojen kaltaisilla radoilla, jot-
ka ovat vidhindédn yhté spekulatiivisia kuin kyseiset pilottiaallot. Toisekseen kaoottinen malli
ndyttdd liian idealisoidulta, jolloin herdd kysymys esimerkiksi lampdliikkeen ja taustakohinan
vaikutuksesta. Kolmanneksi ongelmaksi tulee kaoottisten ilmididen suuruusluokka: ovatko ne
Jeffrey Koperskia mukaillen kenties liian pienid saadakseen nékyvia vaikutuksia? Neljdnneksi
ei voida varmasti sanoa, ovatko oudon attraktorin muodostamat aukot varmasti ontologisia
eikd epistemologisia, silld Polkinghornen argumentti nojaa yhtdéltd Bohrin kvanttimekaniikan
tulkintaan, jolle ei ole tieteellistd perustaa, toisaalta Prigoginen hypoteettisiin yhtél6ihin, joita
ei ole vield 16ydetty ja vield siithen, ettd maailma on ontologisesti indeterministinen, joten
kaaosteoreettisten yhtidldiden ennustamien aukkojen tulee olla alaspdin emergentisti ontologi-
sia, mikd on vastakkaista yhtéldiden determinismille. Edellisistd kritiikeistd padsisi pitkalti
eroon, jos Polkinghornella olisi esittdé tarkkoja kaoottisia malleja, jotka kuvaavat Jumalan ja
thmisen toimijuutta. Hén ei kuitenkaan nykytiedon valossa siithen kykene, joten hidnen mallin-
sa pysyy jossain madrin spekulatiivisena, ja kritiikin ja sithen esittimien vastausten nojalla pi-

din mallia kuitenkin mahdollisena.
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LITTEET

Namad liitesivut tarvittaessa tdydentdvit niiden lukijoiden kasitystd sellaisista fysikaali-
sista kisitteistd, kuten outo attraktori, logistinen kuvaus ja fraktaali, mikili ne ovat lukijalle
outoja. Vaikka késitteet on esitelty oppikirjamaisesti, tdima esitys on ldhinnd aitheeseen johdat-

televa eikd millaan muotoa kattava.

Liite A:Outo attraktori

Téssé tyOssd ja matemaattista kaaosteoriaa kisittelevissa kirjallisuudessa monesti tormaé ter-
miin outo attraktori (engl. strange attractor). Jotta termi tulisi jollain tapaa ymmarretyksi, on
syyté ensin tarkastella dynaamisia systeemeji, joihin se olennaisesti liittyy.

Kaaosteoria ilmentyy juuri dynaamisten systeemien teoriasta. Dynaaminen systeemi
koostuu kahdesta osasta: kisityksisti tilasta ja dynamiikasta. Sitd voidaan visualisoida tila-
avaruusdiagrammilla, joka muodostuu systeemin tiloista. Ne taas riippuvat tilanteesta, esimer-
kiksi mekaanisissa systeemeissd ne voivat olla paikka ja nopeus, mutta ekologisessa systee-
missi ne voivat olla eri lajien populaatiot.***

Dynaamisesta systeemisté tuttu esimerkki on yksinkertainen heiluri (Kuva 2). Siihen
likkkeen kuvaamiseen tarvitaan vain kaksi eri muuttujaa: paikka ja nopeus. Systeemin tila on
talloin kulloinenkin paikka ja nopeus. Tilan kehittymistd madrittivat Newtonin lait, joita voi-
daan kuvata differentiaaliyhtdloin. Kun heiluri heilahtelee edestakaisin, sen liike seuraa tie-
tynlaista polkua. Mikali siind ei ole kitkaa tai muita energiaa kuluttavia, eli dissipoivia, voi-
mia, litkkerata on tila—avaruusdiagrammissa ympyranmuotoinen. Muussa tapauksessa se on
spiraali, joka pédtyy tiettyyn pisteeseen. Kitkattomassa tilanteessa liikettd voidaan usein kuva-
ta suljetussa muodossa®” olevilla yhtildilld mutta muissa tapauksissa harvoin. Suljetussa
muodossa olevat yhtdl6t antavat tietynlaisen nopean oikotien systeemin tarkasteluun, jolloin
myos systeemin ennustaminen on yleensé helppoa. Téstd on esimerkkind kuun kiertorata, jos-
sa kuu kierti4 kitkattomasti maata, ja siind auringon- sekd kuunpimennyksid voidaan ennustaa
hyvin pitkélla aikavélilld. Kaoottisissa systeemeissa tillaisia ratkaisuja suljetussa muodossa ei
ole, eikd niin ollen minkéinlaista oikotietd systeemin ennustamiseen.’* Niissi ennustaminen
taytyy tehdd laskemalla tietokoneella iteratiivisesti askel kerrallaan.

Kuitenkin tila-avaruusdiagrammit kuvaavat kaoottisia systeemejd hyvin. Tdmi nikyy,

kun tarkastellaan tilan kehittymistd geometrisesti. Esimerkiksi heiluri pysdhtyy lopulta, mika

3%Crutchfield et al. 1997, 37-38.
305K atso nootti 23 sivulta 7.
3%Crutchfield et al. 1997, 39.
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Kuva 2: Tila-avaruusdiagrammi.
Vasemmalla heiluri, jossa ei ole dissipoivia
voimia, kuten kitkaa. Téall6in ylla olevan
heilurin liiketté voidaan kuvata ympyrén
muotoisena ratana tila-avaruudessa.
Oikealla heiluri, jossa on dissipoivia voimia.
Heiluri lopulta pyséhtyy, mité vastaa piste
tila--avaruudessa.

|

nékyy tila—avaruudessa spiraalimaisena polkuna (Kuva 2). Lopulta heiluri ei enéd liikku, miti
vastaa diagrammissa piste. Mikéli heiluria tokétadn hieman, tila—avaruuden kuvaaja lopulta
aina palaa samaan stabiiliin pisteeseen. Milla tahansa systeemill4, joka lopulta pysédhtyy, on
tila—avaruudessa samanlainen piste, johon kaikki kuvaajat paatyvit. Se ikddn kuin vetdd sys-
teemid puoleensa, siksi sitd kutsutaan attraktoriksi (engl. atfract>houkutella, vetdd puoleen-
sa). 37

Attraktoria ikdén kuin vetdd systeemin johonkin tiettyyn polkuun tai pisteeseen. Téten
attraktori on systeemin kehittymisen lopullinen tila, johon se pyrkii. Esimerkiksi heiluri lak-
kaa jossakin vaiheessa litkkumasta, tai kellon heiluri tasoittaa heilahdusamplitudinsa véhitel-
len normaaliin heiluriliikkeeseen, mikali alkuperdinen sysdys oli normaalia amplitudia suu-
rempi.*”® On myos huomattavaa, etti tillaisen attraktorin aiheuttama rata edustaa samaa koko-
naisenergiaa.

Jotkin systeemit eivit pdddy tiettyyn pisteeseen, vaan ne seuraavat jotain perioodista, eli
jaksollista, kuvaajaa. Téstd on esimerkkiné heilurikello, jossa kellokoneistoon kytketty jousi
tai punnukset antavat lisdenergiaa, joka heilurilla kuluu kitkaan ja ilmanvastukseen. Tila—ava-
ruudessa timé antaa syklisen, eli periodisen, kuvaajan. Riippumatta siitd, kuinka paljon heilu-

ria poikkeutetaan kisin, se palaa aina samanlaiseen periodiseen kuvaajaan. Téllaisia attrakto-

37Crutchfield et al. 1997, 39.
3%Smedes 2004, 50.
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Kuva 3: Kaoottisen attraktorin venyminen ja
laskostuminen. Alla Réslerin kaoottinen attraktori.

reja kutsutaan rajasykleiksi (engl. /imit cycle). Samankaltainen systeemi on myds muiden
muassa ihmisen sydin.*”

Jos systeemilld on monia eri attraktoreja, se voi kehittyd kohti jotakin niistd. Ne tila—
avaruuden pisteistot, jotka johtavat samaan tiettyyn attraktoriin, kutsutaan altaiksi (engl. ba-
sin). Heilurikellolla on kaksi allasta: jos heiluria heilautetaan tarpeeksi heiluri alkaa noudattaa
syklid mutta jos heilautus on liian pieni, kello pyséhtyy.*'’

Kolmas attraktorityyppi on torus, eli donitsia muistuttava geometrinen kuvio. Siind va-
sessa suunnassa, toinen pitkittiisessi. Tuloksena on monimutkainen heilahtelukuvio, joka
ndyttdd kaoottiselta mutta on itse asiassa sdénnollinen, vaikkei kuvio vilttimatta toistu kos-

kaan samanlaisena. Kuitenkin sen vardhtelytaajuudet pysyvit samoina, ja jos systeemiin laite-

39Crutchfield et al. 1997, 39.
31%Crutchfield et al. 1997, 39.
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Kuva 4: Oudon attraktorin esimerkki on
Michel Hénonin [oytdmdn yksinkertaisen
sddnnon mukaan toteutettu. Siind taso
on venytetty ja laskostettu, jolloin jokai-
nen piste liikkuu uuteen paikkaan. Ku-
vassa ndkyy myos sen fraktaalisuus:
suurennettaessa kuvaa ndkyy yhd enem-
mdn yksityiskohtia.

taan kaksi vérdhtelijad, ne joko palaavat toistensa ldheisyyteen tasaisin véliajoin tai pysyvit
aina toisistaan yhté etdilld. Toruksia voi olla my0s paljon monimutkaisempia, joissa useampi
kuin kaksi vérdhtelytaajuutta madrittda virihtelijan liikkeen.*"!

Pitkéén ajateltiin, ettd dynaamisia systeemejd on vain edelld mainittuja kolmea eri tyyp-
pid, joilla oli joko pistemadisid, rajasyklisid tai torusmaisia attraktoreita. Vuonna 1963 Edward
N. Lorenz tutki ilmastomalleja nestevirtausmallien avulla. Hén 16ysi systeemin, jolla oli vain
kolme vapausastetta, mutta siitd huolimatta se kayttiytyi ilmeisen satunnaisesti, eika sitd voitu
kuvata edelld mainitulla kolmella erilaisella attraktorilla. T&td attraktoria alettiin kutsua Lo-
renz-attraktoriksi, joka on eris kaoottinen attraktori, eli niin sanottu outo attraktori.*'?

Simuloidessaan sdédmallia, Lorenz havaitsi mekanismin, joka oli satunnaisuuden taustal-
la. Se aiheutti sen, ettd pienet eroavaisuudet kasvoivat lopulta valtaviksi. Edelleen, mikéli
kaksi timin dynaamisen systeemin polkua on ldhelld toisiaan parametreiltaan, ne eivét jai
toistensa ldheisyyteen ja noudata jotakin periodista rakennetta, kuten kolmella edelld kuvatus-
sa, vaan niiden viliset erot kasvavat valtaviksi.’"

Kaoottisen attraktorin luonne ilmenee, kun tarkastellaan, miten ne venyviét ja laskostu-
vat kerta toisensa jidlkeen (Kuva 3). Kyseessd on samanlainen prosessi, jossa leipuri valmistaa

kerrostaikinaa. Ensin hén kaulii taikinan levyksi ja levittid4 sen péélle esimerkiksi vériainetta

3 Crutchfield ef al. 1997, 40.
312Crutchfield et al. 1997, 41.
33Crutchfield et al. 1997, 41; Saunders 2002, 178—-181.
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tasaiseksi kerrokseksi. Sen jilkeen hin taittelee taikinan muutamaan kertaan, kaulii sen
ohueksi levyksi, kaulii uudelleen ja niin edelleen. Vériaine ja taikina rakentuvat yhd ohuem-
maksi kerrostumiksi, joilla on monimutkainen rakenne kerrostumisen ja taitosten vuoksi. Sa-
malla tavalla kaoottinen attraktori ei voi tuottaa loputtomasti rijahtden kasvavia eroavaisuuk-
sia, koska se sijaitsee valttdmaitti rajoitetussa tilassa. Taten kaikki radat/polut palaavat tila—
avaruudessa aina lopulta ldhelle toisiaan, erotakseen taas kauas toisistaan. Siksi attraktorin on
venyessddn laskostuttava yha uudelleen ja uudelleen aina ddrettomiin saakka, kuten kerrostai-
kinan (Kuva 3). Kaoottinen attraktori onkin fraktaali (Kuva 4). Tdma attraktorin laskostumi-
nen toimii samaan tapaan kuin korttipakan sekoittaminen, aina uudestaan ddrettomyyksiin
saakka.’' Téssd Lorenz-attraktorien yhteys fraktaaleihin tulee esiin. Fraktaalit ovat darettd-
min monimutkaisia. Nimen niille antoi Benoid Mandelbrot latinan sanasta fractus.*'> Suo-
mennettuna se on hajalla tai rikki.*'®

Fysikaalisessa systeemissd mittaustulos ei koskaan vastaa tiettyd pistettd tila—avaruudes-
sa, vaan mittausvirheistd johtuen ennemminkin jotakin aluetta. Se ei siis ole tarkka, vaan vir-
heistd johtuen se on vélttimaéttd epamadrdinen. Luonnollisesti alimman rajan antaa Heisenber-
gin epdtarkkuusperiaate, mutta kdytdnndssd mittauksissa on aina huomattavasti suurempaa
epatarkkuutta. Jokainen mittaus antaa tietoa systeemin tilasta, ja mité tarkempi mittaus on, sitd
pienempi alue on tila—avaruudessa. Lahekkain olevat pisteet pysyvit tila—avaruudessa ldhelld
toisiaan ajan kuluessa, miké tarkoittaa informaation sédilymisti. Téll4 tavalla systeemi on en-
nustettava ja toisin sanoen, ennustettavat systeemit eivét ole kovin herkét virheille.?"”

Kaoottisessa systeemissd venyttiminen ja laskostaminen poistavat systemaattisesti mit-
taustuloksen informaatiota ja korvaavat sen uudella. Laskostaminen ldhentdd kaukana olevat
radat, jolloin suuren suuruusluokan tieto hdviaa. Taten kaoottiset attraktorit muuttavat pienet
eroavaisuudet suuriksi. Mitdén suljetunmuodon ratkaisua ei ole olemassa, eikd systeemi ole
ennustettava. Talloin mittausten antamilla alkuhetken tiedoilla ja systeemin tulevaisuudella ei
ole kausaalista yhteyttid. Voidaan sanoa, ettd kaoottiset attraktorit vahvistavat pienid virheita
makroskooppisiin mittasuhteisiin. Kaoottiset systeemit tuottavat virheitd ilman ulkopuolisia
ldhteitd, eikd ulkopuolisten virheldhteiden vaientaminen auta tilannetta.’'®
Erés esimerkki kaoottisesta systeemisti on tippuva hana, joka lienee tuttu kenelle tahan-

sa unettomuudesta kédrsineelle, joka hermostuneesti odottaa seuraavan pisaran tippumista. Tie-

tyilld veden virtauksilla aikavéli oli ennustettava ja attraktori muistutti rajasyklid. Lisédksi ha-

34Crutchfield ef al. 1997, 41-43.
33Saunders 2002, 184.
316pjtksranta 20009.

3Crutchfield et al. 1997, 41.
318Crutchfield et al. 1997, 43.
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vaittiin myo6s kaoottista kiyttaytymistd. Periaatteessa havaittu satunnaisuus olisi voinut johtua
joistakin ulkoisista tekijoistd, kuten varinéstd tai pienistd ilmavirroista. Kuitenkin joissakin ta-
pauksissa havaittiin attraktoreita, jotka muistuttivat edelld mainittuja kaoottisia attraktoreja,

kuten kuvassa (Kuva 3) oleva hevosenkengén muotoinen.’"’

3PCrutchfield et al. 1997, 45-46.
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Liite B: Logistinen kuvaus esimerkkina
kaaosteoriasta
Joitakin kaaoksen ominaisuuksia voidaan havainnollistaa hyvin yksinkertaisella matemaatti-

sella yhtdlolla, eli logistisella kuvauksella:
Xp=kx,(1=x,),
missé x, on sarjan xo, X1, X2... 7:8 jdsen ja £>0. Logistinen kuvaus on muodoltaan iteratiivinen,
eli sarjan seuraava jdsen lasketaan siti edeltévéstd. Titen x,=k xo(1—x,),
x,=kx,(1—x,), janiin edelleen.’*

Kuvaus havainnollistaa, miten dynaamiset systeemit kadyttdytyvit: muutos sddnnénmu-
kaisesta ndenndisesti satunnaiseen kéyttdytymiseen, periodien tuplaantumiseen bifurkaatiop-
rosessissa ja taustalla olevat fraktaaliset ominaisuudet. Koska kuvaus on yksiulotteinen, tulok-
set eivit ole kovin yleisid, mutta se toimii ymmaérrettivina esimerkkind.*'

Logistisella kuvauksella on onnistuttu kuvaamaan monia erilaisia systeemejé, joita ei
muutoin ole voitu havainnollistaa matemaattisesti. Tédllaisia ovat markkinatalous, ekologia,
turbulenssit nesteessé, kemiallisten reaktioiden periodinen kéyttdytyminen, taudin levidiminen,
sodan syttyminen ja erindiset psykologiset ilmiot.**

Logistisella kuvauksella on pystytty myds kuvaamaan koiperhospopulaatiota tietyissa
elinympiristdissi**. Se on ollut mahdollista tilanteissa, joissa populaation vaihtelu on ollut
sadnnonmukaista, eli vain tietyilld k:n arvoilla. Koska logistinen kuvaus antaa tietyilld k:n ar-
voilla kaoottista kdyttdytymistd, voidaan saada lisdvaloa havaittuun satunnaisuuteen tietyissa
elinolosuhteissa. Kuitenkin téhén liittyy paljon ongelmia.***

Malli on hyvin karkea, mutta se toimii erityisesti niissé tapauksissa, joissa k on hyvin

pieni. Kuitenkin joillakin k-arvoilla se ei toimi kovin hyvin.**

320Wildman & Russell 1997, 49.

32'Wildman & Russell 1997, 49.

322Wildman & Russell 1997, 51.

33K oiperhosten tapauksessa seuraavan sukupolven koko riippuu edellisen sukupolven koosta. Sen vuoksi x,+1 on
suoraan verrannollinen x,:4dn. Tassd x,=1 tarkoittaa, ettd populaatio tdyttda koko elinympériston tarjoamat
resurssit, ja 0, ettei sukupolvella n ole yhtdin edustajaa, jolloin luonnollisesti ei seuraavallakaan sukupolvella
n+1. Liséksi seuraavan populaation elinmahdollisuudet riippuvat siitd, kuinka paljon resursseja edelliseltd
sukupovelta on niille jaényt. Téten x,+, on suoraan verrannollinen (1-x,):44n. Mikili x, = 1, ei seuraavalle
sukupolvelle jai resursseja: (1-x,)=0, vaan koko sukupolvi kuolee kokonaan. Yleensa x,:ien arvo vaihtelee vélilla
0<x,<1. Kerroin £ taas edustaa kaikkia niitd tekijoitd, jotka vaikuttavat koipopulaatioon, kuten ravinnon méaraa,
lisddntymiskykya ja niin edelleen, mutta pysyvit muuttumattomina sukupolvesta toiseen.

324Wildman & Russell 1997, 52.

3Wildman & Russell 1997, 52.
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Kuva 5: Haarautuminen alkaa k:n arvolla 3, minkd jéilkeen syntyneet kaksi haaraa tuplaantu-
vat, seuraavaksi nekin tuplaantuvat ja niin edelleen. Lopulta pdddytddn kaoottiseen kéyttéiyty-
miseen.

Kun k<1, , ollaan niin sanotulla sukupuuttovalilld. Talloin riippumatta siitd, mika
Xo:n arvo valitaan vililld 0<x,<I, paddytdédn lopulta nollaan. Toisin sanoen koiperhosten ta-
pauksessa populaatio lopulta kuolee.

Vililla 1<k<3 iteraatio ldhestyy lopulta jotakin tiettyd arvoa. Mitd l&hempéana ollaan
arvoa, sitd hitaammin kyseessé oleva arvo saavutetaan, toisin sanoen kyseisti arvoa lahesty-
tdén asymptoottisesti. Koipopulaation kielelld tima tarkoittaa, ettd populaation suuruus tasoit-
tuu tiettyyn vakioarvoon. Toisaalta voidaan ajatella, ettd systeemilld on yksi attraktori, jota
kohden se ldhestyy kaikilla 0<x,<1.

Mikéli 3<k<k

i Ollaan periodisella alueella, joka paittyy tiettyyn k:n kriittiseen ar-

voon k,..=3,57, jolloin ollaan periodisella alueella. Ensin arvolla k=3 edelld mainittu

kriit

populaation asymptoottinen arvo jakautuu kahtia, jolloin x,:n arvot vaihtelevat kahden arvon
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vililld. Kun £:ta edelleen kasvatetaan, kyseiset kaksi x,:n arvoa loittonevat toisistaan, kunnes
nekin jakaantuvat kahtia, ja x, alkaa vaihdella neljén arvon vilill4. k:n edelleen kasvaessa
edelliset neljd jakaantuvat kahtia, sen jialkeen syntyneet kahdeksan ja niin edelleen. Kyseisti
ilmi6téd kutsutaan bifurkaatioksi tai haarautumiseksi (katso Kuva 5). Populaation tapauksessa
tama luonnollisesti tarkoittaa, ettd sen suuruus oskilloi tiettyjen arvojen vililld. Télloin systee-
milld on kaksi tai useampi attraktori, joita kohden systeemi ldhestyy. Tdmé demonstroi hyvin
rajasyklin tapausta.

Kun k,,;,<k<4 ollaan kaoottisella alueella. Télloin tietyilld k:n arvoilla ei havaita

mink&énlaista periodisuutta, vaan x,:n arvo niayttdd muuttuvan satunnaisesti, kun sité iteroi-
daan. Toisaalta joillakin k:n arvoilla havaitaan periodista kdyttdytymistd, joka jakautuu samal-
la tavalla kuin edellisessd tapauksessa pédtyen lopulta jdlleen kaoottiseen kayttaytymiseen.
Vaikka systeemi kayttaytyisikin kaoottisesti jollakin k:n arvolla, attraktorissa ei voida havaita
kaoottiselle attraktorille tyypillistd venymisté ja laskostumista, koska logistinen kuvaus on yk-
sidimensionaalinen; vasta monidimensionaalisessa kyseinen ilmi6 tulee nékyviin.
Periaatteessa on olemassa vield alue, jossa on kaoottista kiyttaytymisté kaikilla k:n ar-

voilla. Kuitenkin useilla k:n arvoilla iteraatio niin sanotusti rdjahtdd ddrettdomyyteen, mikili al-

kuarvo x, ei ole tiettyjen erityisrajojen sisdpuolella.

Liite C: Ennustamattomuus logistisessa
kuvauksessa
Kaoottinen systeemi on siis jossain médrin ennustettava mutta toisaalta ennustamaton. Téta
voidaan demonstroida logistisella kuvauksella, kun valitaan k=4, jolloin se on kaoottinen.
Kun x on alkuarvo, x,=4x,(1—x,), ja muut sarjan alkiot voidaan laskea samalla tavoin.
Tiéssd mielessd kaoottiset jonot ovat tiysin ennustettavia.**

Jos k ja xo arvoltaan tdsmaélliset, eli niilld e1 ole kuin d4rellinen méard desimaaleja, tél-
16in myos jokaisella alkiolla x, on darellinen mééra desimaaleja. Kuitenkin desimaalien luku-
médrd kasvaa x,:ssd eksponentiaalisesti iteraation mukana. Téllaista lukua ei voi kdytdnndssi
tallentaa tietokoneen muistiin tai laskea pyoristdmattd. Talloin tulee vdistiméttd virheitd.*”

Talla virheelld ei ole merkitystd, kun logistinen kuvaus pyrkii johonkin pisteeseen tai
sykliin. Jos valittaisiin xo ja yo 1dheltd toinen toisiaan, ne kummassakin tapauksessa iteraatiot
paétyisivit lopulta yhtd ldhelle rajasyklid, ja mikili ne olisivat kyllin 14hellé toisiaan, niiden

iteraatiot lahestyisivét rajasyklid tietylld vaiheella.’®

326Wildman & Russell 1997, 74.
32"Wildman & Russell 1997, 74.
32%Wildman & Russell 1997, 74.
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Kuva 6: Logistinen kuvaus arvoilla k=4. Ylld
x0 = 0,300000, keskelld y0 = 0,300001 ja

alinna xn:n ja yn:n erotus.

Kuitenkin kaoottisella alueella, kun siis k=4, pienilld yksityiskohdillakin on suuri

merkitys, silld jokaisella desimaalilla on vilid, kun iteraatio etenee. Jos nyt valitaan kaksi al-

kuarvoa x,=0,3 ja y,=0,300001, jotka siis eroavat vain kuudennen desimaalin osalta,

ei sarjoilla ole lopulta erindisten iteraatioiden jilkeen mitddn yhteistd. Tétd on demonstroitu

kuvassa 6, jossa logistista kuvausta on iteroitu edellisilld alkuehdoilla. Huomataan, ettd 18 ite-
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raation jidlkeen syntyneet radat ovat tdysin eiralaiset, eli kaikki alkuehtojen informaatio on ka-
donnut. Tdmi nikyy selvisti, kun tarkkaillaan sarjojen erotusta, katso Kuva 6: alin.**

Taten siis ei ole mitddn keinoa ennustaa tulevia arvoja muutoin kuin laskemalla ne. En-
nuste taas riippuu kokonaan alkuehdoista. Téstd seuraa ennustamattomuus. Kuitenkin lopul-
lista ennustamattomuutta edeltidé hetkellinen ennustettavuus, joka voidaan arvioida. Kun edel-
listd tapausta tarkastellaan, havaitaan, ettd virhe kasvaa joka iteraation kohdalla noin kaksin-
kertaiseksi. Kun alussa virhe oli 0,000001, se on noin 0,4 19 iteraation jdlkeen ja 0,9 20 ite-
raation jdlkeen. Téstd voidaan laskea, ettd jos virheen tulisi olla pienen luvun ¢ suuruinen z:n
iteraation jilkeen, tulisi alkuarvojen eron oltava pienempi kuin 2™, ja tietokoneen taytyisi
kyetd kisitteleméin yhté tarkkoja lukuja, jotka vaatisivat n+log,:n verran bitteji.*° Bittejd
taas mahtuu tietokoneen muistiin ddrellinen maara.

Vilttdmattd huomataan, ettd jo 20 iteraation jdlkeen virhe on kasvanut jo ldhes yhtd suu-
reksi kuin mité arvoja yhtdlo voi ylipddtidén saada [0:1]. Ndin suuren virheen vuoksi mika ta-
hansa arvio 20. iteraation jilkeen on yhtd hyvé kuin miki tahansa muukin. Desimaaleja lisda-
malld saadaan ennustettavuutta liséttyd, mutta vistamaittd jossain vaiheessa tietokoneen muis-

ti loppuu. Téssd mielessd systeemi ei endd ole lainkaan ennustettavissa.

Liite D: Fraktaalit

Edelld on jo sivuttu fraktaalisuutta outojen tai kaoottisten attraktorien yhteydessd. Fraktaaleil-
le on ominaista, ettd niissd samankaltainen kuvio toistuu yhé pienemmissi yksityiskohdissa.
Tasta erds esimerkki on rantaviivan muoto lahtineen ja niemineen. Namé samat kuviot toistu-
vat riippumatta siitd, tarkastellaanko rannikkoa mannerten ja valtamerien, sisdvesien, hiekka-
rannan tai hiekanjyvien skaalassa.

Fraktaalisuutta on my0s esimerkiksi porssivaihteluissa, sdén vaihteluissa, puitten runko-
jen haarautumista oksiin, keuhkoputkien haarautumiseen ja darwinistisessa evoluutiossa.

Niissd tiettyyn sddntoon sisdltyy satunnaisuutta.™!

3Wildman & Russell 1997, 74.
33%Wildman & Russell 1997, 75.
31Carr 2004, 934.
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Kuva 7: Sierpinskin kolmio. Kukin sisddnpiir-
retty kolmio saadaan puolittamalla alkuperdi-
sen suuren kolmion sivut ja kdyttimdlld puoli-
tuspisteitd syntyneen kolmion kdrkind.

(1,2) (1,2)

(b)

3.4 (5,6) 3.4 (5,6)

Kuva 8: (a) Kolmion sisdltd valitaan satunnaisesti piste, ja valitaan satunnaisesti, esimer-
kiksi heittamadlld arpaa, jokin kulmista, ja (b) piirretddn kyseisen satunnaisen pisteen ja sa-
tunnaisesti valitun kulman puoliviliin piste.

Hyvéni esimerkkind fraktaalista on niin sanottu Sierpinskin kolmio. Siind sisdédnpiirre-

tyn kolmion sivut ovat puolet sen kolmien, jonka sisille se on piirretty, sivujen pituudesta
(katso Kuva 7). Jos mukaan otetaan sattuma, voidaan konstruoida seuraavanlainen niin sanot-
tu kaaospeli. Aluksi valitaan kolme pistettd kolmion kulmiksi (katso Kuva 8). Toiseksi vali-
taan satunnaisesti piste kolmien siséltd. Kolmanneksi jdlkeen valitaan satunnaisesti jokin kol-
mion kulma, jonka janan puolivéliin piirretddn piste. Télld tavalla jatketaan valitsemalla kol-

mion siséltd satunnaisia pisteitd ja piirtdmélld edelld kuvatulla tavalla piste satunnaisen janan
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keskelle. Kun tétd toistetaan riittdvin kauan, havaitaan, ettd kuvioksi muodostuu juuri Sier-
pinskin kolmio.***

Keuhkojen hengitystiehiet skaalautuvat samaan tapaan kuin puiden oksat. Hengitystie-
hyen ldpimitta D(G) noudattaa lakia

D(G)=D(0)exp(—G/3),
jossa D(0) on henkitorven halkaisija ja G on kunkin haarauman sukupolvi. Kunkin keuhko-
putkien sukupolvein halkaisija on luonnollisesti tilastollinen keskiarvo, silld niilld on satun-
naisvaihtelua halkaisijassaan. Tadma esimerkki osoittaa, ettd fraktaaleilla on globaalia sdédn-
nonmukaisuutta (keskiarvoinen keuhkoputken halkaisija) ja paikallista satunnaisuutta (kunkin
keuhkoputken halkaisija). Fraktaalirakenne on huomattavasti stabiilimpi ja sietdd paremmin
virheitd kuin euklidinen geometria®’. Siksi fraktaalit ovat yleisid luonnon rakenteissa, kuten
puiden rungoista aina lehtiruotiin asti.**

Samoin Darwinin evoluutioteoriaa voidaan tarkastella fraktaalisuuden kautta. Siiné
luonnonvalintaa voidaan pitééd globaalina sdédannonmukaisuutena ja mutaatioita paikallisena sa-
tunnaisuutena. Siind ei ole implisiittisesti ndkyvissd suunnittelua, mutta suunnittelu syntyy
sitd mukaa kuin muuntelua tapahtuu ja tiettyjd lajeja valitaan toisten sijaan. Talla on selva
analogisuus edelld mainittuun Sierpinskin kolmion muodostumiseen sattumanvaraisista pis-
teistd, kun satunnaisuutta sovelletaan globaaliin lakiin. Samanlainen fraktaalimainen evoluu-

tio toimii myos teknisessd suunnittelussa, kuten erilaisten antennien muotoilussa.*”

332Carr 2004, 935.

333Till4 tarkoitetaan klassista geometriaa, jossa vain yksi suora /:n suuntainen suora voi kulkea tietyn pisteen P
kautta. Tassé se tarkoittaa vastakohtaa fraktaaliselle geometrialle, jossa ei ole koko avaruuden ldvistavid suoria
vaan itseddn yhd pienemmissi mittakaavoissa toistavia kuvioita.

34Carr 2004, 935.

35Carr 2004, 936.
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