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1. JOHDANTO

Teoksessaan ”In the Beginning was Information” informaatioteoreetikko ja kreationisti Werner Gitt pyrkii rakentamaan tieteellistä teoriaa informaation älyllisestä alkuperästä. Teoriassaan hän esittää lineaarisesti eteneviä teoreemoja informaation älyllisestä alkuperästä. Näistä teoreemista johdettujen teesien sanoma on selkeä: kaiken takana on älyllinen suunnittelija, eli ”luoja”
. Gitt olettaa, että informaation on oltava semanttista, jonka vuoksi se ei voi olla puhtaasti materiaalista alkuperää, vaan informaatio sisältää aina älyllisen tai henkisen aspektin. Tutkielmassani pyrin tarkastelemaan tätä väitettä kriittisesti: On vaikeaa nähdä, miksi informaation mentaalisuudesta seuraisi välttämättä se, että informaatiolla on oltava ei-materiaalinen alkuperä.  Perehdyn Gittin esittämiin väitteisiin informaatiosta ja tarkastelen informaation eri käsitteitä pohtimalla niiden yhteyttä Gittin perimmäiseen väitteeseen jumalan olemassaolosta. 

Käsitteenä informaatio on hyvin monimielinen. Eri informaatiolajit ja määritelmät aiheuttavat usein hämmennystä. Epäselvää määrittelyä voidaan käyttää hyväksi esim. evoluutiokriittisissä teorioissa, mistä seuraa vääriä tulkintoja ja yleistä epävarmuutta tieteellisen teorian tunnistamisessa asioihin perehtymättömien keskuudessa. Informaation käsitteen määritteleminen onkin haastava tehtävä tieteenfilosofeille ja tutkijoille, sillä se on olennainen tieteellisen teorianmuodostuksen kehittämisessä. 

Aloitan käymällä läpi informaation päälajeja luvussa 2, jonka jälkeen esittelen Gittin teorian ja siihen perustuvan kritiikin luvussa 3. Tutkielman tulisi antaa kuva informaation käsitteen tämänhetkisestä asemasta tieteessä ja mahdollisten tulkintavirheiden vaikutuksesta epätieteellisten teorioiden uskottavuuteen. 

2. INFORMAATION LAJIT

Sana informaatio juontuu latinan ”muotoa” tarkoittavasta sanasta forma, jonka verbimuoto ”muodostaa”, ”formuloida” tai ”muotoilla” on informare. Informaatio tarkoittaa siis sananmukaisesti ”sitä, mikä on muodostettu (kerrottu tai ilmaistu)”
 (Niiniluoto 1988, 9-10). Informaatiota voidaan tarkastella Niiniluodon tavoin kielellisestä ja ei-kielellisestä näkökulmasta, joka jakautuu pääosin ei-kielelliseen (fysikaaliseen) ja kielelliseen informaatioon (Niiniluoto 1988, 18). Näistä ensimmäinen perustuu olennaisesti tilastollisesti mitattavaan informaatioon jälkimmäisen jakautuessa edelleen syntaktiseen, semanttiseen ja pragmaattiseen informaatioon. Seuraavaksi esitellään informaation lajit ja keskitytään erityisesti biologiassa käytetyn informaation käsitteen määrittelyyn.

2.1 Matemaattinen informaatioteoria

Claude Shannon (1916-2001) oli informaatioteorian uranuurtaja, joka löysi yhtäläisyydet Boolen algebran ja telekommunikaation välillä ja 40-luvulla kehitti informaatiolle kvantitatiivisen määritelmän: bitit (binary digit). Bitit ovat informaation yksiköitä, joita voidaan käyttää kuvattaessa mitä tahansa systeemiä, joka sisältää koodattua informaatiota. Todennäköisiä vaihtoehtoja voidaan kuvata arvoilla 0 ja 1 (0 ≤ p ≤ 1), jossa informaatiosisällön arvo on aina positiivinen I(p) ≥ 0. Binääriset numerot 0 ja 1 vastaavat siis ”kyllä” ja ”ei” – vastauksia selvitettäessä esim. kohteen paikkaa tutkitussa järjestelmässä. 

Shannonin teoria perustuu yksinomaan järjestyksen ja epäsatunnaisuuden asteen mittaamiseen, jossa kanavan viestien epävarmuusarvo lisääntyy kohinan (häiriön tai vääristymän), ollessa bittijonossa läsnä. Vastaanotettavan symbolin ennustettavuus määrää sen informaatioarvon. Esimerkiksi symbolijono 1010101010101010101010 sisältää vähemmän informaatiota kuin symbolijono 1010101110010100101011. Ensimmäinen ei välitä uutta informaatiota yhtä paljon kuin jälkimmäinen, jossa epävarmuustekijä on suurempi eikä seuraavaa symbolia voida tarkkaan ennustaa. 

Informaation tilastollinen ennustettavuusarvo on keskeinen määre matemaattisessa informaatioteoriassa. Esimerkin symbolijonojen informaatioarvo voidaan myös määritellä sen mukaan, kuinka pieneen tilaan sen sisältämä informaatio kyetään pakkaamaan viestinvälityskanavan kapasiteetin minimoimiseksi. Kaikki kommunikaatiosysteemit sisältävät Shannonin mukaan lähteen, tiedonkulkukanavan, vastaanottajan, kohteen, sekä kohinan eli vääristymän, joka muuttaa viestin muotoa ennalta arvaamattomaan muotoon kuljetuksen aikana. On tärkeää huomata, että informaation semantiikalla, eli merkityksillä, ei ole tilastollisessa informaatioteoriassa relevanttia asemaa (Niiniluoto 1988, 30).

Shannonin teoria perustuu yksinomaan järjestyksen tai epäsatunnaisuuden asteen mittaamiseen
. Täsmällisesti määriteltynä Shannonin teoria on teoria signaalien siirrosta (”theory of signal transmission”). Kommunikaatio määritellään signaalin luomiseksi, siirtämiseksi, säilyttämiseksi ja toisintamiseksi ja Shannonin ratkaiseva ongelma olikin, miten pisteestä A. lähetetty signaali saadaan mahdollisimman tarkasti toistettua (vastaanotettua) pisteessä B. (esim. puhelinkeskustelu). 

Tilastollinen informaatioteoria perustuu oletukseen, että informaation todennäköisyyttä voidaan käyttää sen mittana (Niiniluoto 1988, 13). Shannon käytti informaation mittaamisen välineenä algoritmeja
, mekaanisesti toteutettavia matemaattisia kaavoja. Chaitin ja Kolmogorov omalta osaltaan jatkoivat Shannonin teoriaa kehittämällä erityisen algoritmisen informaatioteorian, eli toiselta nimeltään laskennallisen monimutkaisuus-teorian, joka muodostaa tarkempia matemaattisia määritelmiä satunnaisuudelle algoritmien kautta (ks. Chaitin 1991). Sen käytöstä esim. geneettisessä tutkimuksessa keskustellaan parhaillaan, mutta yleisesti ottaen algoritmista informaatioteoriaa ei osata soveltaa biologiassa. Jotta sitä voitaisiin tällä alalla hyödyntää, sen tulisi olla kykenevä matemaattisesti kuvaamaan esim. DNA:n tietyn jakson sisältöä tai eliön rakennetta, tai vertaamaan kahden eliön tai DNA-jakson rakenteiden samankaltaisuutta ja siten myös niiden lähisukulaisuutta (Chaitin 1991). 

2.2 Informaatio ja entropia

Informaation määritelmä laajentui fysikaaliseen todellisuuteen Rudolf Clausiuksen kuvatessa lämmön siirtymistä kuumasta kylmempään ensimmäistä kertaa sanalla entropia (von Baeyer, 1998). Tämä salli uudenlaisen tavan lähestyä informaation käsitettä Ludwig Boltzmannin mukaan järjestelmän epäjärjestyksen mittana (Niiniluoto, 1988, s. 19; von Baeyer 1998, s. 115)
. Täsmällisesti kyseessä oleva termodynamiikan 2. pääsääntö toteaa entropian kasvavan tai pysyvän samana suljetussa systeemissä, jossa aine ei pääse liikkumaan sisään tai ulos. Tasapaino saavutetaan, kun entropialla on maksimiarvo (Niiniluoto 1988, 19). Käytännössä tasapaino toteutuu lämpötilan saavuttaessa absoluuttisen nollapisteen eli ns. lämpökuoleman, jossa kaikki energia on täysin hajaantunut, eikä energia voi enää virrata kuumasta kylmempään (Niiniluoto 1988, 19; von Baeyer 1998). 

Claude Shannon löysi yhtäläisyyksiä fysikaalisesta entropiasta ja tilastollisesta informaation määritelmästään ja hyödynsi Boltzmannin kaavaa ”informaation entropian” määrittelemiseksi (von Baeyer 1998, 153). Shannon näki informaation olevan entropian, eli epäjärjestyksen tai epävarmuuden vähenemistä.  Zurek on laajentanut Shannonin määritelmää seuraavasti: ”Fysikaalinen entropia on puuttuvan informaation entropia plus kirjatun informaation algoritminen satunnaisuus” (von Baeyer 1998, 164). Zurek jakoi siis informaation kahteen alalajiin: saatavilla olevaan ja vielä puuttuvaan informaatioon. Informaatio nähdään nyt fysikaalisena suureena, jonka asema lämpöopissa on, että se on negatiivista entropiaa, aineellisten järjestelmien järjestäytyneisyyttä, eli mutkikkuutta. 

2.3 Biologinen informaatio 
Eliöt ovat avoimia systeemeitä, joten ne eivät ole ristiriidassa termodynamiikan toisen pääsäännön kanssa, jonka mukaan suljetussa systeemissä entropian määrä kasvaa. Kari Lagerspetz esittääkin eliöt ”ympäristöään koskevan informaation kasautumiksi” tai ”paikallisiksi informaatiotihentymiksi” (Lagerspetz 1982, 14). Eliöiden aineenvaihdunta on esimerkki informaation kulusta ympäristöön ja eliöön
. 

Eläimet vastaanottavat informaatiota ympäristöstä aisteilla. Esim. kohteen ”näkeminen” perustuu sen valonsäteinä välittyvien viestien muuntumiseen koodatuiksi sähköimpulsseiksi, jotka edelleen siirtyvät hermosoluja pitkin aivoihin. Tämän jälkeen aivot ovat rekisteröineet havaitun kohteen ja muodostaneet siitä mielikuvan, jonka mukaan ihminen sitten reagoi (katua ylittävä mies reagoi liikennevalojen väriin joko seisahtumalla tai ylittämällä tien). Aivoissa on nyt informaatiota ulkopuolisesta esineestä, eli informaatiota on siirtynyt, eli ”kasautunut”, Lagerspetzin mukaan ihmiseen (Lagerspetz 1982, 14). 

Toisin sanoen fysikaalinen informaatio
 on potentiaalista entropiaa, jossa ”tilapäisten järjestysten saarekkeiden” (Niiniluoto 1988, 22) nähdään sisältävän mitattavissa olevaa informaatiota. Nämä järjestyksen saarekkeet ovat maailmankaikkeudessa olevia monimutkaisia rakenteita, kuten eliöitä, ja niiden järjestyneisyyttä voidaan mitata biteillä. 

Elämä voidaan nähdä jakaantuneena kahteen toimintaan: kemialliseen työhön ja informaation säilyttämiseen, eli toisin sanoen aineenvaihduntaan ja monistumiseen. (Ridley 1999, 16) DNA on kemikaalein kirjoitettu viesti, jonka ainoat käytettävät koodisymbolit ovat sen neljä emästä A, C, G ja T. Geneettinen koodi sisältää informaatiota, jonka lähde on organismin ympäristö. 

On huomattava, että geneettinen koodi voidaan nähdä kommunikaatioteorian mukaan signaalina. Geenit ovat siirrettävää, kopioitavaa, digitaalista informaatiota. Mutaatiot, jotka perusluonteeltaan ovat eliön rakenteen ja informaatiosisällön monimutkaistumista, voidaan nähdä kohinana, joka muuntaa eliön genotyyppiä joko luoden tai tuhoten informaatiota ympäristöstä. Perimä on perusteiltaan digitaalinen järjestelmä. Darwinin luonnonvalinta toimii vain informaation kopioituessa täsmällisesti, kuten digitaalisten viestien ominaisuuksiin kuuluu. (Dawkins 1995, 30-32)

Voiko informaatiosisällön määrä eliössä tai lajissa (kehityslinjassa) lisääntyä itsestään?
 Hedelmöityneen munasolun informaatiosisältö vastaa Lagerspetzin mukaan noin 10 000 painosivun sisältöä, mutta aikuisella ihmisellä tämä määrä ”ylittää huomattavasti maailman suurimpienkin kirjastojen kokonaisinformaatio-sisällön” (Lagerspetz 1982, 53). Lagerspetzin mukaan näyttää siis selvältä, että hedelmöityneen munasolun ja aikuisen ihmisen välinen informaatiosisällön ero on valtava. Tämä viittaisi informaation määrän kasvuun ihmisen kasvaessa (epigeneesi), eikä siihen, että hedelmöitynyt munasolu jo sisältää aikuisen rakenteissa olevan informaation (preformaatio). (Lagerspetz 1982, 53)

Lagerspetz näkee muitakin tapoja eliön informaatiosisällön kasvattamiseen kuin epigeneesi. Hän käyttää luvussa 2 kuvattua algoritmin ominaisuutta ehdottaakseen osan solutumassa olevan informaation olevan algoritmin luonteista. Tietyn järjestyneen toiminnan seurauksena geneettinen algoritmi tuottaisi lisää informaatiota (Lagerspetz 1982, 55). Geneettinen informaatio (DNA) on siis fenotyypin rakentamiseen vaadittava ohjeisto eikä itsessään tuota uuden organismin rakennusmateriaalia (Mayr 1997, 255). 

Yksilönkehityksessä tapahtuvan informaatiosisällön kasvun lisäksi myös lajit monimutkaistuvat ja yksilön käyttäytyminen mutkistuu (Lagerspetz 1982, 56-57). Darwinin luonnonvalinnan teoria selittää omasta näkökulmastaan tämän ilmiön. Kun elinolojen käsitteeseen lisätään ajatus informaatiosisällöstä, eliön elinolojen muuttuessa myös eliön informaatiosisällön katsotaan muuttuvan. Mikäli eliön sisältävän informaation nähdään Lagerspetzin mukaan olevan informaatiota ympäristöstä, informaatiota voi syntyä tai hävitä eliön sopeutuessa uuteen ympäristöön. 

Usein geneettinen informaatio myös rinnastetaan suoraan tilastolliseen informaatioon, jolloin on otettava huomioon, että biologisen informaation määrää ei välttämättä voida mitata samoin kuin matemaattista informaatiota. Vielä ei ole keksitty selkeää tapaa mitata eliön geneettisen informaation määrää, vaikka geneettistä muutosta voidaankin jo mitata (Chaitin 1991). Eri lajit voivat myös sisältää periaatteessa yhtä paljon informaatiota, mikä ei ota huomioon geneettistä ajelehtimista ja lajiutumista. 

Schrödingeriä mukaillen eliöt syövät eli vastaanottavat ympäristöstään ”negatiivista entropiaa” eli järjestystä (Niiniluoto 1988, 20). Aineenvaihdunta on siis järjestyksenluoja eliössä ja ohje sen toimimiseen löytyy sokeri- ja fosfaattiketjuista muodostuneessa DNA:ssa. Niin sanottu koodi on tässä tapauksessa abstrakti viesti, joka kykenee aikaansaamaan itsensä monistumisen (Ridley 1999, 25). Biologinen informaatio on siis yksinkertaistettuna DNA:n perusainesten, proteiinin ja geenin kahdentumista ja lisääntymistä toistensa avulla. 

2.4 Semanttinen ja pragmaattinen informaatio

Edellä kuvattu biologisen informaation määritelmä ei ole sidoksissa teorioihin informaation semanttisuudesta (eli merkityksellisyydestä), vaikka usein varsinkin kreationistit näin olettavat. Tässä tutkielmassa esimerkkinä käytetty kreationisti Werner Gitt päättelee, että biologisella informaatiolla on semanttinen ”taso”, koska myös muissa koodisysteemeissä, kuten puhutussa kielessä voidaan nähdä merkityksiä (Gitt 1997, 40). Tässä kappaleessa käydään läpi käsityksiä informaation merkityksistä ja painotetaan, että kyseessä on Niiniluodon jaottelua lainaten kielellinen informaation määritelmä, jolla ei ole suoranaista yhteyttä edellisessä luvussa kuvattuun geneettisen koodin neljään emäkseen.

Semanttisen informaation käsite eroaa tilastollisesta informaation käsitteestä. Paljon sekaannusta onkin aiheuttanut kysymys, milloin ”informaatio” tarkoittaa merkkijonoa ja milloin merkkijonon ilmaisemaa viestiä. ”Informaation määrällä” puolestaan voidaan tarkoittaa joko Shannonin syntaktisen informaation käsitteen mukaan ”itse merkkijonon esiintymisen harvinaisuutta” tai semanttisen informaation käsitteen mukaan ”merkkijonon ilmaisemien asioiden esiintymisen harvinaisuutta” (Niiniluoto 1988, 36). Niiniluoto (1988) käyttää kirjassaan Bar-Hillelin esimerkkiä näiden käsitteiden erosta:

1. Vihollinen hyökkäsi aamulla

2. Vihollinen hyökkäsi pataljoonan voimalla klo 5.30

Shannonin tilastollisen kommunikaatioteorian mielessä lause (1) on informatiivisempi kuin lause (2), mikäli ensimmäisen lauseen esiintymistiheys jossain viestintäkanavassa on pienempi kuin toisen lauseen. Sen sijaan semanttiselta näkökannalta katsottuna lause (2) on sisällöltään informatiivisempi kuin lause (1), eli sillä on enemmän merkitystä vastaanottajalle (Niiniluoto 1988, 38; 1980, 72-74). Semanttisen informaatioteorian mukaan lause sisältää sitä enemmän informaatiota, mitä enemmän se sulkee pois ilmaisukielessä mahdollisia asiantiloja. Bar-Hillel on ehdottanut jopa logaritmisia mittoja semanttisen informaation määrän laskemiselle käyttäen apunaan informaation yllätysarvoa tai odottamattomuutta (Niiniluoto 1988, 38)
.

Semanttisen informaatioteorian mukaan lauseen informatiivisuus on täysin neutraali suhteessa sen totuusarvoon, jolloin semanttista informaatiota ei voida rinnastaa klassiseen tiedon käsitteeseen (tieto on hyvin perusteltu tosi uskomus). Väitelauseen informaatiosisältö ja sen määrä ovat siis riippumattomia siitä onko lause tosi vai epätosi. (Niiniluoto 1988, 39-40.) 

Semanttinen informaatioteoria keskittyy ensisijaisesti lauseen kantaman informaation määrään ja siten on erillinen pragmaattisesta informaation määritelmästä, jonka kohteena on lähettäjän ja vastaanottajan välinen kommunikaatio. Täsmällisemmin kysymys siitä, kuinka suuri on psykologisen informaation määrä henkilölle, eli viestin lähettäjälle tai vastaanottajalle, kuuluu siis pragmatiikan tutkimusalaan 
 (Niiniluoto 1988, 40). Pragmatiikka tarkastelee merkitystä henkilö- ja kulttuurisidonnaisesta näkökulmasta, jossa tietyn merkkijärjestelmän (kieli, eleet, taide, mainokset) käyttö sisältää jonkin funktion eli tehtävän, ja on siten merkittävä käyttäjälle ja sen kohteelle (Niiniluoto 1988, 42). 

Seuraavassa luvussa esitellään Werner Gittin teoria, jossa hän pyrkii yhdistämään Niiniluodon termeillä kielellisen, eli semanttisen ja pragmaattisen, sekä ei-kielellisen, eli matemaattisen ja biologisen informaation yhdeksi kokonaisuudeksi. Gittin päämääränä on perustella tällaisen universaalin informaation määritelmän avulla se, että elämä on älykkään suunnittelun tulosta. Kyseessä on tyypillinen kreationistinen teoria, jossa informaation käsitteen monimielisyyttä hyväksikäyttäen pyritään päättelemään luojan tai jumalan olemassaolo. Pyrin seuraavassa osoittamaan, että argumentit, joiden avulla Gitt päättelee biologisen informaation olevan myös semanttista informaatiota perustuvat virheelliseen analogiapäättelyyn. Lisäksi osoitetaan, että Gittin argumentti, jonka mukaan jonkin asian semantiikasta seuraisi sen olevan älyllisen suunnittelun tulos, on tyypillistä ad hoc-päättelyä. 

4. WERNER GITT JA TEORIA INFORMAATION ALKUPERÄSTÄ

4.1 Gittin teoria

Professori Werner Gitt on A.E. Wildersmithin ja Michael Behen ohella johtavia ”tieteellisen kreationismin” keulakuvia. Hän on koulutukseltaan informaatiotieteen professori ja on kirjoittanut lukuisia kreationistisia artikkeleita ja kirjoja. Näistä suurimman huomion on saanut kirja In the Beginning Was Information (1997), jossa Gitt pyrkii todistamaan biologisen informaation taustalla olevan älyllistä suunnittelua.

Shannonin alkuperäisessä tilastollisessa informaatioteoriassa informaation semantiikka nähdään irrelevanttina. Gitt kuitenkin korostaa, että informaatiolla on oltava merkityksiä, ts. semanttinen luonne ja väittää teoriansa olevan laajennusta Shannonin teoriaan. Gittin perustava ja samalla kyseenalaisin oletus on, että informaatio on älyllinen, ei-materiaalinen ominaisuus. Täten informaatiota on vain, jos lähettäjä ja vastaanottaja ovat älyllisiä olioita, jotka kykenevät antamaan merkityksiä viestin sisällölle. Viesti itsessään ei ole riippuvainen siitä, onko sen sisältö tärkeä vai hyödytön, merkityksetön vai merkityksellinen, mutta jotta se olisi informaatiota, täytyy sen vastaanottajan kyetä tulkitsemaan koodi merkitykselliseksi.  (Gitt 1997)

Gittin teos ”In the Beginning was Information” muodostuu 30 lineaarisesti etenevästä teoreemasta, joiden perusteesit Gitt on tiivistänyt seuraavasti jo aiemmin eräässä toisessa artikkelissaan (Gitt 1996): 

1. Informaatiota ei voi olla ilman koodia.

2. Koodia ei voi olla ilman tarkoituksellista sopimusta.

3. Informaatiota ei voi olla ilman viittä hierarkkista informaation tasoa: Statistinen, syntaktinen, semanttinen, pragmaattinen ja apobeettinen.
4. Informaatiota ei voi olla yksinomaan tilastollisissa prosesseissa.

5. Informaatiota ei voi olla ilman lähettäjää.

6. Yhtäkään informaatioketjua ei voi esiintyä ilman mentaalista alkuperää.

7. Informaatiota ei voi olla olemassa ilman mentaalista lähdettä; informaatio 8. luonteeltaan on mentaalinen eikä aineellinen suure.

8. Informaatiota ei voi olla olemassa ilman tahtoa.

Ensimmäinen teoreema (T1) toteaa, että ”Perussuure informaatio on ei-materiaalinen (mentaalinen, älyllinen, henkinen) olio. Se ei ole aineen tuote, joten yksinomaan materiaaliset prosessit ovat pois suljetut informaation lähteiksi” (Gitt 1997, 47). Tämän teoreemansa ylle Gitt rakentaa teoriansa ja jatkaa vielä pidemmälle väittämällä, että informaation taustalla on aina oltava tahto. Tahdon hän määritteleekin neljänneksi perussuureeksi W (will) aineen, energian ja informaation rinnalle ja yhdistää sen läheisesti informaatioon. Hän toteaa, ettei tätä suhdetta voida ilmaista kaavalla, sillä molemmat ovat aineettomia (henkisiä, älyllisiä, ei-materiaalisia) olioita. Gittin mukaan informaatio perustuu aina lähettäjän tahtoon lähettää viesti vastaanottajalle
. 

Jokin signaali voidaan Gittin mukaan lukea informaatioksi vain jo se täyttää koodin vaatimukset: 

· Viestissä on erityisesti määritelty symbolijoukko.

· Yksilöllisten symbolien jonojen tulee olla epäsäännöllisiä:

Esim.
a) gjhrg hfuihd khf dh klko
(jaksoton, epäsäännöllinen)

b) jkjkjkjkjkjkjkjkjkjkjkjkj
(jaksollinen, säännöllinen)

· Symbolit esiintyvät selkeästi havaittavissa rakennelmissa, kuten riveissä, kappaleissa, jaksoissa tai spiraaleissa.

· Sekä useimmissa tapauksissa joidenkin symbolien on esiinnyttävä toistuvasti:

Esim.
a) asdfghjkkll tyui werxcv



b) taivas on sininen 

Sellaiset signaalit, jotka ihminen vastaanottaa aisteillaan, mutta joilla ei ole älyllistä lähettäjää (valokuva, taivaan sininen väri, neutronitähden sykäykset) eivät Gittin mukaan ole informaatiota. Hänen mukaansa nämä sisältävät vastaavaa funktionaalisuutta kuin informaatio, mutta koska niiltä puuttuu ennalta sovittu koodi ne eivät ole informaatiota, jota Gitt pyrkii viidellä tasollaan määrittelemään. (Gitt 1997, 124) Signaali- ja kompleksisuus-näkökulma ei Gittin mielestä ”riitä” tekemään jostain ilmiöstä informaatiota.

Gittin mukaan hänen teoreemansa kuvaavat itse asiassa tällaista informaatiota koskevia universaaleja luonnonlakeja. Teoreemissa kuvattua mitattavaa informaatiota, jolla on koodi, lähettäjä ja vastaanottaja voidaan havaita kaikissa systeemeissä. Hän toteaakin kirjassaan: ”Kaikki teoreemat 1-30, jotka tähän asti on muodostettu… perustuvat empiiriseen todellisuuteen. Siksi ne voidaan katsoa luonnonlaeiksi, sillä ne ilmaisevat luonnonlakien piirteet…” (Gitt 1997, 79) Tilastollista ja mitattavaa informaatiota löytyy siis tätä päättelyä hyväksi käyttäen myös geneettisessä informaatiossa. 

4.2 Gitt ja informaation viisi tasoa

Gitt muodostaa teoriassaan informaatiolle viisi tasoa, jotka käytännössä yhdistävät Niiniluodon jaottelemat ei-kielellisen ja kielellisen informaation lajit yhteen: alimmasta ylimpään statistinen (tilastollinen), syntaktinen, semanttinen, pragmaattinen, sekä apobeettinen. Näistä kiinnostavin on apobeettinen taso, joka on Gittin yksin käyttämä termi. Se kuvaa käytännössä asioiden teleologista, eli tavoitteellista tai ”tarkoituksellista” luonnetta. Tätä viimeistä tasoa tarkastellaan yksityiskohtaisemmin jäljempänä.

4.3 Gittin teorian ongelmat

Gittin teorian merkittävämpänä ongelmana voidaan nähdä Gittin käsitys, että biologinen informaatio on älyllisen suunnitteluprosessin tulos, koska (1) jotta jokin asia olisi informaatiota, on sillä oltava koodijärjestelmä, sekä (2) koodi on aina mentaalisen prosessin tulos, eikä koodia voi olla ilman ennalta sovittua sopimusta. Esittämällä kuudennen teoreemansa, että ”Koodi on välttämätön vaatimus informaation perustamiselle” (Gitt 1997, 64), sekä tätä seuraavan ”koodisysteemi on aina tulosta älyllisestä prosessista” (Gitt 1997, 67) Gitt tekee päätelmän, että myös biologisella informaatiolla on oltava älyllinen lähde, koska se sisältää koodin. 

Gitt näyttää sortuvan virheelliseen analogiapäättelyyn
. Esimerkiksi siitä, että ihmisten laatimissa tietokoneohjelmissa on jokin ominaisuus 1, ei seuraa se, että geneettiselläkin koodilla on tämä ominaisuus 1, vain koska geneettinen koodi on näennäisesti samankaltaista. Geneettinen koodi ei ole suoranaisesti Shannonin tai Gittin informaatiota. Kuten Niiniluoto sanoo, ”DNA-molekyylin kyky ohjata proteiinin valmistamista ei kuitenkaan ole Morse-aakkosistoon verrattava symbolisopimus, vaan ilmaus luonnossa ihmisestä riippumatta vallitsevista kausaalisista säännönmukaisuuksista” (Niiniluoto 1988, 44). Siispä oletus, että geneettinen koodi on älyllisen suunnittelun tulos, koska tietokoneen ohjelmointikoodikin on älyllisen suunnittelun tulos on virheellinen.

Tämä Gittin teorian keskeinen ongelma on seurausta hänen yrityksestään todistaa se, että a) informaatiolla on aina semanttinen taso ja, että b) semantiikan, eli merkitysten taustalla on aina henkinen tai älyllinen suunnitteluprosessi. Gittin mukaan biologisella informaatiolla on siis oltava merkityksiä ja että näistä merkityksistä seuraa, että taustalla on oltava älyllinen lähde. Tämä perustuu ennen kaikkea ajatukseen, että välitetyllä viestillä on aina merkityksiä sekä lähettäjälle ja vastaanottajalle, sekä ajatukseen, että lähettäjä on aina älyllinen olio, joka kykenee näitä merkityksiä antamaan ja käsittelemään. Siispä ongelma, jota Gitt ei teoriassaan missään vaiheessa ratkaise onkin, miksi tällainen informaation määritelmä pätisi myös biologisessa informaatiossa. On vaikeaa nähdä, miten geneettisellä informaatiolla voidaan nähdä olevan semanttinen luonne muulle kuin ihmiselle: RNA:sta riippuvainen entsyymi tuskin kokee geeniltä vastaanottamassaan RNA:sta muodostuneessa viestissä minkäänlaista ”merkityksellisyyttä”. Gittin argumentti biologisen informaation semanttisuudesta kaipaa siis kipeästi lisää perusteluja.

Gitt toistaa tämän yhden ja saman perusvirheen useassa teoriansa kohdassa. Esimerkiksi Gittin viides ja korkein informaation taso, eli ns. apobeettinen (kreikan sana apobeinon = tulos, menestys tai johtopäätös) taso kuvaa informaation lähettäjän suunnitelmaa, tarkoitusta tai päämäärää eli teleologisuutta
. Tässä Gitt tuo siis jälleen esille suunnitteluargumenttinsa rakentamalla informaatioteoriassaan informaatiolle apobeettisen tason, jossa Gitt määrittelee apobetiikan kuvaamaan lähettäjän mielessä tapahtuvaa suunnitelmaa (Gitt 1997, 76). Tällaista määritelmää ei tunneta luonnontieteessä, sillä esimerkiksi teleologisuus biologiassa nähdään näennäisesti tarkoituksellisuuteen pyrkivänä ominaisuutena
. Organismien teleologia ei biologiassa perustu ajatukseen suunnittelijasta, eikä sitä pidetä empiiriseen todistusaineistoon viittaavana kirjaimellisena faktana. Se kuitenkin toimii yksinkertaisena tapana kuvata eliöiden ja organismien toimintaa, eikä tähän mennessä teleologiaa olla kyetty naturalisoimaan niin, että sen käytöstä jouduttaisiin luopumaan. ”Biologisen käytännön kannalta äärimmäisellä ei-teleologisella strategialla on vähän käyttöä” (Sintonen 1998, 38). Gittin ehdottamaa apobeettista tasoa onkin vaikeaa nähdä perusteltuna geneettisen informaation kannalta, sillä hän johtaa jälleen aikaisemmin käyttämänsä analogian ihmisen mielessä tapahtuvasta suunnittelusta luonnon mekanismeihin.

Gittin teoriaan liittyvät ongelmat ovat osittain seurausta kreationisteille tyypillisestä epäselvästä käsitteen käytöstä. Termit ”ei-materiaalinen”, ”henkinen” ja ”tahto” voidaan nähdä osana filosofismystistä tai uskonnollista teoriaa, ellei niiden määrittely ole tarkkaa.  Termin määrittelemättä jättäminen johtaa tulkintavirheisiin, virheelliseen päättelyyn ja jopa asiavirheisiin, joten käytettyjen termien tarkka kuvaaminen teoriaa muodostettaessa on ensiarvoisen tärkeää.
Gitt sortuu monien kreationistien tapaan argumenteissaan kehäpäättelyyn ja ad hoc-selittelyyn todistellessaan informaation henkisyyttä tai jumalan olemassaoloa. Mitään kunnollista argumenttia sen tueksi, että informaatio tulisi nähdä ei-materiaalisena ja henkisenä oliona, Gitt ei tarjoa. Gittin teoria jää siis vajaaksi. Gittin johtopäätösten voidaan nähdä perustuvan hänen lähtökohtaansa, joka on perustelematon oletus informaation ei-materiaalisuudesta. Lisäksi kunnollisia edellytyksiä teorian falsifoimiseksi ei ole esitetty: yleisesti kreationistit vetoavat siihen, että mikäli kyetään todistamaan elämän syntyneen sattumalta, kreationismi kumoutuu. Silti jokaista vastaväitettä vastaan voidaan kuitenkin puolustautua erilaisilla ad hoc-selityksillä. Myöskään Gittin oletus, jonka mukaan evoluutioteorian mekanismien falsifioiminen johtaisi älykkään suunnittelun hyväksymiseen uutena oppina edustaa väärää vastakkainasettelua, joka ei jätä vaihtoehdoille tilaa. Lopuksi informaatioteorian tulkintavirheet heikentävät teorian pohjaa
. 

5. LOPUKSI

Informaatio-sanalla on monia merkityksiä. Shannonin tilastollinen informaation käsite kuvastaa jonkin symboli- tai signaalijoukon järjestäytyneisyyttä ja mutkikkuutta. Tämän matemaattisen määritelmän lisäksi informaatiolla on omat teoriansa informaation semantiikasta ja pragmatiikasta. Informaation merkityksellisyys voi olla riippuvainen sen sisältämän informaation yllätysarvosta tai sen informaation käyttötavasta. Nämä kaikki määritelmät ovat erillisiä informaation neljännestä päälajista, biologisesta informaatiosta, joka osin perustuu Shannonin tilastolliseen informaatioteoriaan, mutta joka ominaisuuksiensa vuoksi on vaikeammin käsiteltävissä kuin tietotekninen informaatio. 

Informaation eri määritelmien kautta tässä tutkielmassa on tutustuttu kriittisesti Werner Gittin teoriaan informaation älyllisestä alkuperästä ja tuotu esille kattava selonteko nykypäivän tieteen sisältämästä käsitteenkäytön ongelmasta ja käsitteiden tulkintavirheiden vaikutuksesta teorian muodostuksessa. Werner Gittin, samoin kuin muiden kreationistien ongelmana, on usein informaation käsitteen epäselvä käyttö ja toisaalta selkeät päättelyvirheet sen suhteen, että jonkin asian mentaalisuudesta seuraisi sen olevan älyllisen suunnittelun tulos. 

Informaatiota ei tällä hetkellä kyetä määrittelemään puhtaasti materialistiseksi, vaikka sen voidaankin nähdä palautuvan aineen maailmaan. Semanttinen ja pragmaattinen informaatioteoria antavat vastauksia niihin kysymyksiin, joita yksinomaan tilastollisen määritelmän omaksuminen ihmisille helposti herättää. On silti tärkeää, ettei näitä määritelmiä tulkita virheellisesti samasta sanankäytöstä johtuen, vaan pyritään tekemään selkeä ero eri informaation lajien välillä ja erityisesti määrittelemään entistä tarkemmin biologinen informaatio. Teknologian saavuttaessa yhä laajempia ulottuvuuksia genetiikan ja molekyylibiologian saralla informaatiolla on yhä laajempi merkitys ja siksi se vaatii yhä tarkempaa määrittelyä.

Informaatiota siirtyy sukupolvesta toiseen niin geneettisen koodin kuin kirjoitetun tekstinkin muodossa. Samoin siirtyvät tieteen uusimmat havainnot, teoriat ja opit aina seuraavalle sukupolvelle joutuen samalla kohtaamaan yhä uudestaan kriittistä tarkastelua, kunnes jokin niistä kumotaan ja ne siirtyvät muistoiksi tieteenhistorian kirjoihin. Näin tietomme ympäröivästä maailmasta vuosi vuodelta laajenee ja voimme oppia yhä enemmän myös itsestämme. Kahlil Gibrania lainaten: 

”Matkustaja ja purjehtija minä olen 

Ja joka päivä löydän 

Uuden seudun sielustani.”
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� Ajatus älyllisestä suunnittelusta ei ole uusi. Modernia kreationismia edustaa tällä hetkellä Intelligent Design-liike (ID), joka ei lähtenyt puolustamaan Raamattua vaan pyrkii ainoastaan esittämään argumentteja Darwinin oppien ja sen perusmekanismien kumoamiseksi. Oletus, että evoluutioteorian kumoaminen johtaisi kreationismin hyväksymiseen uutena oppina on tänä päivänä kreationistien keskuudessa vahva uskomus.


� Ensimmäisen kerran termiä käytti Cicero n. 100 eKr tarkoittamaan ”sanan merkitystä ihmisen mielessä”. Informaatio saavutti nykyisen käyttömuotonsa ”tiedonantajana” vasta 1900-luvun puolella, jolloin sellaiset termit, kuten ”informaatiopalvelu”, ”infopiste” ja ”informatiikka” alkoivat yleistyä. (Niiniluoto 1988, 9-10)





� Shannonin informaatio on mitattava perussuure, jota voidaan hyödyntää paitsi fysiikassa ja viestintätieteessä, myös psykologiassa ja kielitieteessä.


� Kun tietokoneelle annetaan luvun 2 neliöjuuri laskettavaksi, se jatkaa mekaanisesti informaatiota lisäten luvun muodostamista: 1.414213562373095… Täsmällisemmin määriteltynä siis ohjetta, joka tuottaa lisää informaatiota mekaanisen kaavan mukaan, kutsutaan algoritmiksi (Lagerspetz 1982).


� Ludwig Boltzmann vei informaation fysikaalista määritelmää eteenpäin esittämällä 1877 entropian järjestelmän epäjärjestyksen mittana Boltzmannin vakio k=1,38054 ▪ 10pot-23 joule/kelvin oli hänen testamenttinsa tieteelle, sillä se salli makrotilassa olevan systeemin entropian mittaamisen kaavalla





S = klnW





Jossa S on entropia, ln luonnollinen logaritmi, ja W ko. makrotilaan johtavien erilaisten mikrotilojen lukumäärä (Niiniluoto 1988). Boltzmannin vakio k muuntaa kelvineillä mitattavan absoluuttisen lämpötilan energiaksi ja todennäköisyyden entropiaksi (von Baeyer 1998). Boltzmann tiivisti ”Entropia on todennäköisyyden logaritmi” (von Baeyer 1998).


� Osmo A. Wiio esittää miltei saman asian ehdottamalla ”informaation prosessimallia”, jossa informaatio tarkoittaa ulkoisen energian aiheuttamaa muutosta vastaanottajasysteemin tilassa (Niiniluoto 1988, 22). Tämä määritelmä kuvaa hyvin eliön ja ympäristön välistä suhdetta ja sen vaikutusta informaation määrään eliössä. 





� On hyvä mainita, että A.N. Kolmogorov esitti fysikaalisesta informaatiokäsitteestä sovelluksen, jota kutsutaan nimellä ei-probabilistinen kompleksisuusmitta: ”Jos systeemille A voidaan antaa sopivassa kielessä rakennekuvaus D, niin A:n ”informaatiomäärä” riippuu siitä, kuinka pitkän ohjelman universaali Turingin kone (idealisoitu tietokone) tarvitsee tuottaakseen kuvauksen D” (Niiniluoto 1988). Tällaista mittaa voidaan käyttää esim. ihmisen munasolun informaatiomäärän mittaamiseen.





� Kreationistien peruspilari on sen väite, että informaatiota ei voi syntyä ilman ulkopuolista apua vaan sillä on aina oltava älyllinen lähde jossain vaiheessa prosessia. Elämän synty samoin kuin informaation lisääntyminen yksinomaan kemiallisin prosessein on kreationistien mielestä poissuljettu vaihtoehto, sillä informaation nähdään sisältävän henkisen tai älyllisen (mental) olemuksen. (Gitt 1999)


� ”Lauseen h semanttisen informaation määrän tulee olla mitta sille, kuinka suuresta määrästä objektiivista epävarmuutta h:n todeksi tietäminen vapauttaa meidät” (Niiniluoto 1988, 38). Bar-Hillelin mukaan informaation semanttisen sisällön mittaamiseksi voidaan käyttää esimerkiksi seuraavaa logaritmia: 


inf(h) = -logP(h), jossa h on mitattavissa oleva lause ja P lauseen sallimien tilojen todennäköisyydet (Niiniluoto 1988). 


� Hintikka käyttää semanttisen informaation määritelmän tutkimisesta termiä looginen pragmatiikka, ehdottaen näin ratkaisua ongelmiin, joita muodostuu semanttisen ja pragmaattisen informaation erojen täsmällisestä määrittelystä (Niiniluoto 1988, 41).


� Gittin toinen teoreema toteaa, että ”Informaatiota voi esiintyä vain tarkoituksellisen ja tahdollisen toiminnan seurauksena” (Gitt 1997, 48). 





� Analogiapäättely (induktiivisen päättelyn muoto), ts. yleistäminen: Jos A:lla ja B:llä on samat ominaisuudet 1 ja 2, niin päätellään, että jos A:lla on ominaisuus 3 on B:lläkin oltava ominaisuus 3. Siitä, että vaikka A ja B olisivat muuten samankaltaisia, olisi molemmilla myös sama ominaisuus 3, ei voida olla täysin varmoja, jonka takia analogiaa ei voida pitää pätevän päättelyn muotona. 


� Teleologia= kreikan sanasta telos, joka tarkoittaa tarkoitusta tai päämäärää. Teleologia on tarkoitusten, päämäärien ja laajemmin ilmaistuna henkisen todellisuuden monien alkuainesten biologisten funktioiden tutkimusta. Edustaa myös käsitystä, jonka mukaan maailman rakenteella ja järjestyksellä on tarkoitus. (Blackwell: A Companion to the Philosophy of Mind, 585)


� Toinen tapa kuvata organismien ja orgaanisten aineiden funktionaalisuutta voidaan ilmaista Monodin mukaan seuraavalla tavalla: ”Kaikki ne rakenteet, suoritukset ja toiminnat jotka edistävät tämän perusprojektin toteutumista, ovat siten ”teleonomisia” ominaisuuksia” (Monod 1970). ”Perusprojekti” on geneettisen informaation välittäminen sukupolvelta toiselle ja kaikki, mikä edes epäsuorasti edistää projektin toteutumista lasketaan tähän määritelmään. Tämä ei edellytä kuitenkaan taustalleen minkään asteen ”suunnittelua”.


� Viimeisen parin vuosikymmenen aikana mm. termodynamiikan toista pääsääntöä aineen entropiasta on tulkittu yksioikoisesti esittämällä väitteitä, että luonnonlait ja termodynamiikka estävät elämän synnyn itsestään. Kyseessä on asiavirhe, sillä entropia nimenomaan mahdollistaa elämän synnyn avoimissa systeemeissä toimimalla informaation lisääjänä tai siirtäjänä.
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