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Alkusanat

Edeltavassa keskustelussa tieteen rationaalisuudesta ja rationaalisuuden ongelmasta on toivoakseni
muodostunut ainakin seuraavat kaksi ajatuskulkujen koostetta:

(I)  Tieteen ja sen tulosten kognitiivisen tai episteemisen erikoisaseman oikeuttaminen edellyttaa
tieteen rationaalisuuden ongelman ratkaisemista.

Tieteen rationaalisuuden ongelman ratkaiseminen edellyttaa epistemologisen relativismin
kumoamista.

Relativismin kumoaminen edellyttaa filosofisesti hyvaksyttavaa (ei-vulgaaria) absolutismia.

Paadyttiin siis siihen, ettd tieteen rationaalisuuden ongelma on ylipdansa mahdollista ratkaista ja tieteen
kognitiivinen erikoisasema oikeuttaa ainoastaan absolutismin puitteissa. Tasta avautui linja ensimmaisen
esseen ("Tieteellisyyden kasite™) erdisiin keskeisiin tuloksiin, jotka siirtdvat keskustelun selvemmin
metodologian puolelle.

(1) Metodologian alueella absolutismi tarkoittaa suunnilleen samaa kuin metodologinen monismi.

Siksi tieteen rationaalisuuden ongelman ratkaiseminen edellyttdé oletuksen Tieteellisesta
Metodista.

Tieteellisessd metodissa on pohjimmaltaan kyse justifikaation logiikasta (eika esimerkiksi
menettelytapojen joukosta).

Sen ytimend on perusteltavuus tai perusteista riippuvuus (commitment to evidence), mika
liittyy suoraan tieteen tulosten episteemisen arvon maarittamiseen.

Y 6-kurssin otsikkona on "Tieteellisen tutkimuksen perusteet”. Mainitsin koko julkaisun Johdannossa (s. 2),
etté tieteenfilosofina joutuu puhumaan pikemmin tutkimuksen tieteellisyyden perusteista; niista
tutkimusprosessin piirteistd, jotka voivat oikeuttaa tieteen ja sen tulosten kognitiivisen tai episteemisen
erikoisaseman.

Tutkimuksen tieteellisyyden perusteista puhuttaessa joudutaan puhumaan rationaalisuudesta, Tieteellisesté
Metodista, justifikaation logiikasta ja perusteista riippuvuudesta. Tallaisten asioiden kytkenta tutkimuksen
tekemiseen on problemaattinen; ne eivét auta "tekeméaan tutkimusta” ja saattavat jopa vaikeuttaa sitd. Ne
liittyvét ainoastaan siihen, ansaitseeko tehtévéa tutkimus etuliitteen 'tieteellinen'.
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Perusteltavuus loogisuutena?

Seuraavassa luodaan silmays joihinkin asioihin, jotka oletettavasti liittyisivat rationaalisuuden teoriaan ja
sen kautta Tieteelliseen Metodiin; siis niihin "tieteellisen tutkimuksen perusteisiin”, jotka liittyvét tieteen ja
sen tulosten kognitiivisen erikoisaseman oikeuttamiseen. N&ma asiat koskevat luonnollisestikin perusteista
riippuvuutta ja perusteltavuutta. Aloitetaan selvittdméalla hieman perustelemisen ja selittdmisen eroa.

C

miksi C?

epaillaan  ei epailla
C:n paikkansapitavyytta

perustelu vditteelle C  selitys C:n kuvaamalle asialle

Perusteleminen ja selittdminen - yleisemminkin kaikki systemaattinen pohdinta - lahtee miksi?-
kysymyksesté. Ajattelemme, sanomme, kuulemme tai luemme jonkin asian olevan jollakin tietyll4 tavalla, ja
kysymme sitten miksi? Perustelun ja selityksen ero on siind, miten kysyja suhtautuu kysymyksen
presuppositioon (ennakko-oletukseen); siihen kasitykseen tai véitteeseen C, josta on kyse. Jos C:n
katsotaan pitavén paikkansa ja kysytédan kuitenkin miksi, etsitdan selitysta C:n kuvaamalle ilmidlle tai
asiaintilalle. Kysytaan itse asiassa, miten on selitettavissa etta C, tai mistd johtuu etta C.' Jos sen sijaan ei
olla aivan tai riittdvén varmoja C:n paikkansapitavyydesté ja kysytdan miksi, etsitdén perustelua itse
véitteelle. Kysytdan siis, miksi asia olisi niinkuin C vaittd4 sen olevan. Taustalla on epéily tarkasteltavan
késityksen paikkansapitdvyydesté.

Turussa seké perustelu- etta selityspyynto ilmaistaan usein kysymaélld kui? Ulkopaikkakuntalaisen tuntee
siitd, ettd han reagoi tallaiseen pyynt66n toistamalla esittdménsé véitteen (vrt. 'kui?' ja 'td?'; liekd joku jo
véitellyt 'kui?":n semantiikasta?).

Miké tahansa késitys tai vaite voidaan ymmartaa johtopaatokseksi jossakin argumentissa. Jokaiseen
argumenttiin kuuluu rakenteen tai "muodon” ohella premissejd, jotka toimivat johtopaatdksen perusteena.
Johtopéaatoksen episteeminen laatu, esimerkiksi perusteltavuus tai "painavuus”, riippuu karkeistaen
kahdesta asiasta: (1) argumentin loogisesta patevyydesta ja (2) premissien episteemisesta laadusta’. Naméa
molemmat ovat periaatteessa dimensioita, ja kattava rationaalisuuden teoria ilmeisesti ottaisi dimensionaa-
lisuuden asianmukaisesti huomioon. Meilla ei kuitenkaan ole nyt sellaista teoriaa.

Emme kuitenkaan joudu haparoimaan pimedssa. Yhtaalt4 on vakiintunut kdytanto, ettd argumenteista
puhuttaessa puhutaan (formaalisesta) logiikasta. Toisaalta on kylla minimaalinen nékemys
rationaalisuudesta, rationaalisuuden "minimiteoria™, jossa koetetaan kertoa, mité rationaalisuus ainakin on
tai mitd se ainakin edellyttdd (esim. Romer 1983). Lyhyesti sanottuna rationaalisuus on ainakin
loogisuutta. Tama tietysti selittda sitd vakiintunutta kaytantod, ettd argumenteista puhuttaessa puhutaan
logiikasta. Ja tietysti myds perustelee. Kattavaan rationaalisuuden teoriaan kuuluisi paljon muutakin, mutta

Suomenkielinen perusesitys tieteellisestd selittdmisestd on Niiniluodon (1983) teos Tieteellinen paattely ja
selittdminen, erityisesti s. 264-307.

Jaottelu esiintyy jo Aristoteleen Analytica Priora -teoksessa. Apodeiktisessa paattelyssa eli demonstraatiossa
premissit ovat, toisin kuin dialektisessa paattelyssa, valttamétta tosia.
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kyll& loogisuus on rationaalisuuden valttdméaton ehto. Logiikka on "normatiivinen tiede muodollisesti
patevan paattelyn saannoista™. llman muodollisesti patevaa paattelya ei voi periaatteessakaan olla patevia
perusteita, koska ne véitteet, joita esitdmme kasitystemme tueksi, eivat itse kerro toimivansa patevina
perusteina. Formaalinen logiikka tarjoaa malliesimerkin hyvalle argumentaatiolle (Siegel 1988, 26-27), ja
logiikka on myds "the organon of criticism” (Popper 1972, 121).

Perusteltavuuteen ja perustelemiseen toki liittyy monenlaisia filosofisia ongelmia. Kari Palonen esittelee
(1975) teoksessaan Aatetutkimus aatekritiikkind perustelemisen ongelmaa Hans Albertin muotoileman
"Munchausen-trilemman™ kautta. Sen mukaan kattava perustelemisvaatimus antaa mahdollisuuden
ainoastaan seuraaviin vaihtoehtoihin: 1) Padttymaton sarja uusia perusteluja ja perusteluvaatimuksia. 2)
Kehépéatelmd, jossa aikaisemmin perusteltua teoriaa kdytetadn perusteluna. 3) Perusteluvaatimuksen
mielivaltainen hylk&&dminen kesken perustelemisen. (mt., 14) Palonen esittelee ja kritisoi useita
aatehistoriallisesti merkittavia trilemmasta ulospaésy-yrityksia, kuten “perustan lahestymisteoriaa”, oletusta
hermeneuttisesta spiraalista, dialektiikkaa, essentialismia, deskriptivismid, konsensusteoriaa ja desisionismia
(mt., 15)(vrt. esim. Moser 1985).

Toisentyyppinen ongelmaryhmad liittyy induktiiviseen perustelemiseen. Intuitiivisesti esimerkiksi
konfirmaation aste vastannee juuri sitd mité tarkoitetaan perusteltavuudella; onhan konfirmaatio
eksplikaatio induktiivisen tuen (engl. inductive support) kasitteelle. Mutta riittddko puhe konfirmaatiosta
yllapitdmaan rationaalisuutta? Eiko induktio ole epavalidia pééattelya (s. 32-33)? Onko induktion
logiikkaa?

Loogisuus dedusoitavuutena

Silloin kun perusteltavuudesta puhutaan loogisuuden kautta, luovutaan (toistaiseksi) dimen-
sionaalisuusajatuksesta; siitd, ettd argumentin looginen pétevyys ja premissien episteeminen laatu ovat
dimensioita. Looginen patevyys tarkoittaa silloin suunnilleen samaa kuin dedusoitavuus®, ja premissien
osalta puhutaan yksinkertaisesti totuudesta versus epatotuudesta tai paikkansapitavyydesta versus -
pitamattomyydestd. Talloin argumentti A perustelee johtopaattksen C, jos C seuraa loogisesti
premisseistd P ja P ovat tosia. Téallainen argumentti on deduktiivisesti korrekti (sound).

Opiskelijoiden tietamys tieteellisesta paattelysta ja argumentoinnista vaihtelee. Useimmat lienevat kuulleet,
ettd paattelyn lajeiksi esitetdan yleensa deduktio ja induktio, ja joskus kolmantena abduktio. Niiniluodon
(1983) teos Tieteellinen paattely ja selittdminen on tassakin alueen suomenkielinen perusteos, johon
kannattaa ilman muuta tutustua.

Se péattelyn laji, joka selvimmin liittyy perustelemiseen ja argumentointiin, on deduktio. Tallaiseen
keskeisyyteen on monia syitad. Tarkein syy on kuitenkin se, etta ainoastaan deduktiivinen péattely on
valttamatta totuuden sailyttavaa: jos premissit ovat tosia, johtopdatds on valttamatta tosi. Deduktiivinen
paattely on ainoa loogisesti validi paéattelyn laji. Se toimii validin argumentoinnin ideaalityyppind. Me

Tai modernimmin “formaalisten kielten, logiikkojen, teoriaa”. Niiniluodon (1980) teokseen Johdatus tieteenfiloso-
fiaan: kasitteen- ja teorianmuodostus siséltyy valaiseva kartoitus erilaisista "logiikoista" (logiikan tutkimusalueis-
ta), 1. kertaluvun predikaattikalkyylin méaarittely, sekd& kommentteja ns. dialektisesta logiikasta (s. 95-108).
Y leistajuinen johdatus logiikan perustavimpiin osiin, lause- eli propositiologiikkaan ja (hieman) predikaattilogiik-
kaan, 16ytyy esimerkiksi Haaparannan ja Niiniluodon (1986) teoksesta Johdatus tieteelliseen ajatteluun (s. 31-41).
Seuraavassa liikutaan 1ahinné lauselogiikan tasolla, vaikka viittauksia esimerkiksi predikaattilogiikkaan ei voida
kokonaan vélttaakaan.

Deduktion kasite voidaan maaritella syntaktisesti: lauseen Q deduktio lausejoukosta G on sellainen &arellinen
lausejono, jonka viimeinen jasen on Q ja jossa jokainen jasen on joko logiikan aksiooma tai E :n alkio tai saatu
pagttelysaantdjen avulla jonon aikaisemmista lauseista. Lause Q on dedusoitavissa lausejoukostaE (E | Q) jos on
olemassa Q:n deduktio E :sta. (Niiniluoto 1983, 20.)
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yksinkertaisesti tarvitsemme sellaista paattelyd, joka ei vahingossakaan "pilaa premissejamme". Té&ssa
suhteessa deduktiivista paattelya on joskus verrattu toimivaan pakastimeen.

Deduktiivinen argumentti on siis korrekti, jos premissit ovat tosia ja argumentti on loogisesti validi.
Argumentti on loogisesti validi, jos ja vain jos on loogisesti mahdotonta, ettd premissit ovat tosia ja
johtopaatos epatosi. Looginen mahdottomuus tarkoittaa sellaista mahdottomuutta, jonka toteamiseksi ei
tarvitse viitata muuhun kuin logiikkaan ja termien merkityksiin. Loogisen mahdottomuuden ilmaisevat
vditteet ovat kontradiktorisia eli inkonsistentteja (sisdisesti ristiriitaisia). Niiden negaatiot ovat loogisesti
valttamattomia eli tautologioita. Esimerkiksi vaite "Sisareni on mies" ilmaisee loogisen mahdottomuuden
eli on kontradiktorinen, koska (sikéli kuin) termi 'sisar' tarkoittaa ei-miespuolista henkil6, ja koska
puhtaasti loogisin perustein on mahdotonta, ettd sama henkilo (samalla hetkelld) seké on x ettd ei ole x°.
Vastaavasti véite "Ei ole niin, ettd sisareni on mies" tai "Sisareni ei ole mies" on loogisesti valttdméaton (ja
analyyttinen ja apriorinen totuus).

Mutta tuosta ei vield kay ilmi, misté loogisesti validissa paattelyssa on kyse, ja juuri se olisi tarked oppia
ymmartdmaan; ellemme osaa erottaa validia paattelya epavalidista, olemme perustelemisenkin (ja tietysti
kaiken siita riippuvan; vrt. edeltavat kytkennat tieteen olemassaolon oikeutukseen asti!) suhteen pysyvasti
tuuliajolla.

Argumentin validisuus

Voimme lahted siité, ettd paattely tai argumentti on loogisesti validi muotonsa perusteella. Juuri tdhan
viitataan, kun sanotaan, ettd "logiikka on normatiivinen tiede muodollisesti validin paattelyn sdannoista”.
N&ita saantoja esitelladn tavallisesti puhumalla valideista argumenttimuodoista. Seuraavassa esitellaan
niisté joitakin tavallisimpia.

Modus Ponens (MP)  jos P niin Q (PY Q&P)Y Q
P
Q
Modus Tollens (MT)  jos P niin Q (PY Q&-QY =P
ei-Q
ei-P
Disjunktiivinen joko P tai Q (PXQ&-P)Y Q
Syllogismi (DS)° ei-P
Q
Hypoteettinen jos P niin Q (PY Q&MWQY R)Y (PY R)
Syllogismi (HS) jos Q niinR
jos P niin R

Téssé on kaytdssé kaksi tavallisinta ("minimaalisinta™) logiikan aksioomaa: identiteetin ja ristiriidattomuuden lait
(laws of identity and non-contradiction; Rémer 1983, 173-4).

Taté paattelymuotoa kutsutaan toisinaan Modus tollendo ponensiksi, jolloin disjunktiivisella syllogismilla viitataan
toisenlaiseen paattelyyn.
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Ideana on se, ettd kunkin kirjaimen kohdalle ajatellaan selvékielinen indikatiivilause; mielellddn tietysti
siten, ettd premissi tulee todeksi’. Edella esitetyissa argumenttimuodoissa on kaikissa kaksi premissia.

Tilanteessa, jossa ollaan kiinnostuneita jonkin meille esitetyn argumentin validisuudesta, menetelldan
luonnollisesti toisin pain: katsotaan, mita lauseita argumenttiin siséltyy, korvataan ne johdonmukaisesti
kirjainsymboleilla, ja yritetddn sitten muodostaa eksplisiittinen argumentti kayttamalla hyvéksi loogisia
konnektiiveja (sidesanoja); naista nakyy edella kolme: ‘ei' eli negaatio (=), ‘jos...niin" eli implikaatio (Y ) ja
'joko...tai" eli poissulkeva tai (X). Premisseja yhdist&é 'ja'-konnektiivi (& tai V).

Ensimmaéinen validisuustesti argumentille on se, voidaanko argumentti pukea validiin argumenttimuotoon
(joita toki on muitakin kuin edelld esitetyt). Jos voidaan, argumentti on validi. Silloin tiedetaan, etta
johtopaatos todellakin seuraa (loogisesti) premisseistd; jos premissit ovat tosia, johtopaatéskin on tosi.

Todelliset argumentit eivat kuitenkaan ole yleensa noin yksinkertaisia®. Osoitettaessa jotakin todellista
argumenttia validiksi joudutaan tavallisesti viittaamaan useampaan kuin yhteen validiin
argumenttimuotoon. Osa argumentista saadaan kenties puettua modus ponensin muotoon. Sen avulla
saadaan esille "valitulos". Se taas voidaan lisata alkuperaisiin premisseihin, jolloin ehk& huomataan, etté nyt
jokin toinen argumenttimuoto, vaikkapa modus tollens, tuottaa johtopaatoksen®. Toinen validisuustesti
argumentille on juuri se, voidaanko johtopéatoksen osoittaa seuraavan premisseisté validien argumentti-
muotojen nojalla; jos voidaan, argumentti on validi.

Otetaan esimerkki:

"Jos moraalia ei ole, niin kaikki on sallittua. Jos ei saa panetella aiheettomasti, niin kaikki ei ole
sallittua. Ei saa panetella aiheettomasti. Siis: on moraalia (ei ole niin, ettei ole moraalia)."”

Halutaan selvittdd, onko paattely validi - tai perustella tuolla esitetylla argumentilla véite, ettd "on
moraalia”. Ensin "pelkistetd&dn” nuo véitelauseet:

P ='moraalia ei ole'
Q = 'kaikki on sallittua’
R = 'ei saa panetella aiheettomasti'

Sitten katsotaan, minkalainen tuo argumentti on muodollisesti: korvataan virkkeet kirjaimilla ja loogisilla
konnektiiveilla. Saadaan:

PY Q
RY -Q
R

~P

Validisuus sin&nsé on, korostettakoon vield, muodollinen ominaisuus. Esimerkiksi paattely: "Jos kuu on juustoa,
niin lehmat lentévat. Kuu on juustoa. Siis: lehmét lentévat." on validi MP-argumentti. Argumentti on validi eli
loogisesti patevd, joss kaikilla samaa muotoa olevilla argumenteilla on se ominaisuus, etté kun premissit ovat tosia,
my0s johtopé&atds on tosi. Validi paattely pysyy siis totuuden sdilyttdvana, kun sen ei-loogiset termit korvataan
johdonmukaisesti milla tahansa saman semanttisen kategorian termeilla.

"Monet tieteelliset argumentit ovat niin monimutkaisia, ettd premissien tutkiminen samoinkuin péattelyketjun
patevyyden tarkistaminen vaativat runsaasti aikaa, tavallisesti useiden tutkijoiden vuosien tydn. Oikeastaan voidaan
sanoa, etté tieteellisen tutkimuksen eteneminen on jatkuvaa argumenttien esittdmist4 ja tarkistamista..." (Kamppi-
nen & Pietarinen 1989, 11-12.)

Vrt. edelld deduktion syntaktinen méaritelmd, alaviite 4.
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Huomataan, ettd téllaista argumenttimuotoa ei suoraan 10ydy edellisestd validien argumenttimuotojen
listasta, mutta sen osat kyll& ndyttavat tutuilta. VVoidaan esimerkiksi ajatella, mit4 uusia premissejé pitdisi
saada johdettua entisistd, jotta saataisiin =P "ulos", tai voidaan vain kokeilla.

Toinen ja kolmas premissi muodostavat nakdjaédn modus ponensin premissit, vaikka tuo -Q vahan
hamaakin. Tarkeda on vain, ettd "etumerkki" on sama kyseisessa premississé ja johtopéaatoksessa, koska
tuo negaatio voisi tassa olla lauseen sisalla, kuten se on P:ssé ja R:ssé. (Sen sijaan paattely "((RY Q) &
-R) Y -Q" eiolisi validi.) Toisesta ja kolmannesta premissista siis seuraa modus ponensin nojalla Q. Se
taas muodostaa yhdessé ensimmaéisen premissin kanssa modus tollensin, jonka johtopa4tds on kaivattu —P.
Johtop&éatos siis seuraa loogisesti esitetyistd premisseistd. Todistusteoriassa (erés logiikkojen osa-alue) asia
voitaisiin ilmaista seuraavaan tapaan:

todista =P

(1) PYQ

(2) RY -Q

@) R

4) -Q 2,3 (MP)
5) =P 1,4 (MT)

Esimerkin péattely on siis validi, kuten jo todettiin. Ainoa tapa kumota validin argumentin johtopa&tds on
osoittaa jokin premisseista virheelliseksi. Nain on tietysti myos silloin, kun argumentti tarjotaan
perusteluksi vaitteelle "On moraalia”, tai vastavéitteeksi véitteelle "Ei ole moraalia”. Jos ajattelen, ettd ei
ole moraalia, enké& pysty osoittamaan yhtédkaan esimerkkiargumentin premisseista virheelliseksi,
uskomusjarjestelmassani on inkonsistenssi ja ajattelen irrationaalisesti.

Todistusteoria tarjoaa vélineitd periaatteessa minka tahansa argumentin validisuuden tutkimiselle.
Validisuuden osoittaminen ei kuitenkaan ole aina helppoa edes loogikolle. Siksi tarvitsemme menetelmén
argumentin epavalidisuuden osoittamiseksi; siis sen osoittamiseksi, ettd johtopaatos ei seuraa loogisesti
premisseistd. Tallainen menetelmé on vastaesimerkin menetelma.

Argumentti A voidaan osoittaa epdvalidiksi esittamalla esimerkki sellaisesta tilanteesta, jossa A:n (kanssa
samanmuotoisen argumentin) premissit ovat tosia, mutta johtopaétos epatosi. Esimerkin ei tarvitse kuvata
todellista tilannetta; riittdd, kun se kuvaa mahdollista tilannetta. VVastaesimerkki tavallaan paljastaa
argumentissa olevan "loogisen reijan", eli osoittaa, ettd premissien totuus ei "siirry" johtopéaatokseen.
Hyodynnetaan siis sitd validisuuden maaritelmaén kuuluvaa vaatimusta, ettd kaikki samaa muotoa olevat
argumentit ovat totuuden sailyttavia (alaviite 7).1° Vastaesimerkissa ei pyrita kumoamaan premisseja, eika
my06skaan kiistamaan sitd, etteikod johtopaétds voisi olla tosi - tallainen kritiikki on eri asia. Vastaesimer-
Kiss& osoitetaan vain, ettd johtopdétds ei seuraa esitetyistd premisseistd, ja ettéd esitetty argumentti ei ndin
ollen pysty perustelemaan tuota johtopaatdsta ensinkaan vakuuttavastit.

Joskus epévalidisuus on helpompi huomata katsomalla ensin argumenttimuotoa. Monet eteemme tulevat
argumentit ovat esimerkiksi muotoa: kaikki A:t ovat B:t4, X on B:t§; siis X on A:ta. Premissit jattavat auki
sen mahdollisuuden, etta jokin mik& on B:td ei ole A:ta; ettd A on B:n aito osajoukko. Silloin tiedet&an,

Yksinkertainen esimerkki: Aristoteles paatteli Nikomakkoksen Etiikan johdannossa lauseesta "Kaikki tavoitte-
lee/pyrkii kohti (jotakin) Hyv&a" lauseeseen "On olemassa Hyva, jota kaikki tavoittelevat." Paattelyn epéavalidisuu-
den havaitsee selvasti esimerkiksi seuraavista samanmuotoisista paatelmisté: "Kaikella on paikka(nsa). Siis: On
paikka, jossa kaikki on." tai "Jokaisella ihmisell4 on &iti. Siis: On joku, joka on kaikkien &iti."

Tallaisten asioiden havaitseminen lienee viimeisid itsendisen Kriittisen ajattelun oljenkorsia nykyisend suostuttele-
van ndenndisargumentoinnin aikana.
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mika kay vastaesimerkistd, ja ettda argumentti ei ole validi. Jotkut epavalidit argumenttimuodot ovat niin
tavallisia, ettd ne on oikein nimetty ja esitetddn usein aivan erikseen. Esimerkiksi:

antekedenssin kielto PY Q

-P
—Q
konsekventin affirmaatio PY Q
Q
P

Jalkimmaéinenhdn on jo vanha tuttu (ks. edelld "Tieteen rationaalisuuden ongelma™). Siind sekoitetaan

valttdmattomat ja riittdvat ehdot pitamalla valttamatontd ehtoa Q riittavana. Ensimmaéiselle voi itse miettié
vastaesimerkin mallia*?. Konsekventin affirmaatiosta ehka kannattaa tassa vaiheessa mainita, etta suuri osa
induktiivisesta paattelysta on juuri sitd; induktiivinen paattely ei siis ole valttaméatta totuuden séilyttavaa®,

Muodollisesti patevia pééattelyitd on kuitenkin varsin helppo rakentaa; looginen epépéatevyys (invalidisuus)
ei ole pysyvad. Kehnokin argumentti voidaan paikata validiksi ottamalla mukaan uusia tai esittamatté
jaéneita premissejd, tai vahventamalla jotakin olemassaolevaa premissid. Tama kuitenkin pyrkii
madaltamaan premissien episteemista laatua; paikaaminen esimerkiksi houkuttelee helposti ylenpalttisiin ja
sellaisina perusteettomiin yleistyksiin.

Otetaan naiivi esimerkki. Joku sanoo, etta "argumentointi on turhaa”. Kysytaan kui? Kuullaan, "koska
ihmiset eivat yleensd kunnioita argumentteja”. Tasta nakdjaan puuttuu jotakin, mika yhdistéisi nuo kaksi
lausetta eksplisiittisesti toisiinsa: jalkimmainen lause ei sindnsa perustele edellistg, eiké pelkka 'koska' riité
kytkennaksi'*. Premissien puuttuminen tai eksplikoimattomuus lienee tavallisin "arkipaivaisen”
argumentoinnin virhe. Esitetty perustelu kuitenkin saadaan loogisesti validiksi lisdamall& sithen esimerkiksi
seuraava vaite: "kaikki mitéd ihmiset eivat yleensa kunnioita, on turhaa". Tasta véitteesta ja vaitteesta
"ihmiset eivat yleensd kunnioita argumentteja” seuraa johtopéatds "argumentointi on turhaa”. Se seuraa
modus ponensin nojalla, koska tuo uusi premissi (yleistys) tarkoittaa logiikan lakien mukaan samaa kuin
véite: "jokaisesta x:std patee: jos ihmiset eivét yleensé kunnioita x:&&, niin x on turhaa". Paikattu perustelu
on kuitenkin sisallollisesti arveluttava, koska uusi premissi on kutakuinkin perusteeton. Sehan nostaa
ihmisten kunnioituksen ("yleens&") turhuuden ja tarpeellisuuden poikkeuksettomaksi kriteeriksi. Téssa
premissille voi etsid "vastaesimerkkeja™ (esim. perusravinto, happi, Sinun persoonallisuutesi ja onnelli-
suutesi).

Ideana on siis se, ettd saadaan esille loogiseen validisuuteen tarvittavat (implisiittiset, lausumatta jaaneet)
premissit, ja arvioidaan sitten Kriittisesti noiden premissien paikkansapitavyytté tai episteemista laatua,
esimerkiksi perusteltavuutta.

Antekedenssin kielto on konsekventin affirmaation peilikuva: riittdvad ehtoa P pidetdan virheellisesti (myds)
vélttamattomana Q:lle, jolloin sen "puuttumisesta” seuraisi =Q.

Paattelymuodon yleisyys ei saisi johtaa vaheksymaan sen virheellisyyden vakavuutta; tekemalla yksi konsekventin
affirmaatio on esimerkiksi mahdollista todistaa, ettd kaikki positiiviset luvut ovat negatiivisia (Follesdal et.al. 1986,
270-271)!

"Tyontekijén on tehtdva enemman tydté/opittava joustavammaksi, koska muutoin han jaa tydttoméaksi." "Itseohjau-
tuvuus on aikuiskasvatustieteen keskeisin kasite, koska aikuinen on luonnostaan aktiivinen, padmédratietoinen,
luova seka itsedén toteuttava ja -kehittéva yksilo." jne.
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Joku voi tietysti edelleenkin jupista itsekseen, ettd on se, siis argumentointi ja logiikka, sittenkin turhaa.
Eih&n eldmé ole rutistettavissa loogisuuden ahtaan ikeen alle, eik& (deduktiivinen) loogisuus ole loogisesti-
kaan muuta kuin osa rationaalisuudesta. Mitenkaan vaheksymaétta ei-deduktiivisen péattelyn asemaa
tieteellisen tiedon hankinnassa, esitettdk60n muutama "hajahuomio™ rationaalisuuden ja loogisuuden
kytkenndista.

P Minimaalisinkin rationaalisuuden teoria sisaltaa konsistenssin (ristiriidattomuuden)
vaatimuksen ja joitakin paattelysaantoja.

P Rationaalisen henkiln tarvitsee suhtautua vakavasti ajatuksiimme vain jos ne on mahdollista
esittad johtopaatoksina valideissa argumenteissa.

P Rationaalisina henkildina meidat voidaan vaatia intellektuaalisesti tilille kaikista niista
ajatuksista, jotka seuraavat loogisesti esittamistamme tai ajattelemistamme ajatuksista, vaikka
emme olisi ensinkdan tietoisia noista seurauksista. Jos joku osoittaa, ettd esittdmistamme
ajatuksista seuraa ajatus, jota emme hyvaksy, uskomusjarjestelmamme on inkonsistentti.

P Rationaalisuus edellyttaa loogisuutta. llman loogisesti patevaa paattelya ei voi olla
rationaalisuutta.

Tallaisten huomioiden merkitys nakyy vasta konkreettisissa ajattelutilanteissa. Lukija voi itse miettig, mita
tuollaisten "nyrkkisaéntdjen™ mielessa pitdminen kenties merkitsisi hénen tieteellisyytté ja tieteellista
tutkimusta koskevissa pohdinnoissaan.

Seuraavassa vilkaistaan erastd aluetta, joka yht&alta konkretisoi ajatusta justifioitavuudesta loogisuutena ja
toisaalta toimii siltana tarkasteluihin induktiivisesta perustelemisesta.

Argumentaatioteoria ja paattelyvirheet

Lahelld logiikkaa oleva argumentaatioanalyysi tai -teoria tutkii niitd eri tapoja, joilla vaitteit& perustellaan
tai kritisoidaan. Tutkimus voi muistuttaa suuresti diskurssianalyysia, mutta mukana on kuitenkin yleensa
keskeisené filosofinen rationaalisuuden ideaali ja siten normatiivinen komponentti.

Erds nykyaikainen suuntaus on argumentaation pragma-dialektinen tutkimus (van Eemeren &
Grootendorst 1992, 1993), jossa pyritdan yhdistdmaan normatiivinen ja deskriptiivinen aspekti puheaktite-
oreettisessa kontekstissa. Tutkimusohjelman metateoreettisia premisseja luonnehditaan termeilla
‘externalization’, 'socialization’, ‘functionalization' ja 'dialectification’. Kriittisen keskustelun ideaalimallissa
erotetaan nelja vaihetta: konfrontaatio-, avaus-, varsinainen argumentointi- ja paatdsvaihe. Keskustelua
normittaa kymmenen saantod. Argumentaatio ymmarretéan "as part of a reasonable argumentative
discourse aimed at resolving a difference of opinion™ (mt. 1993, 2). Virhepaatelmat ovat esteitd tuon
tavoitteen toteutumiselle, joita voidaan analysoida tarkemmin em. sdant6jen rikkomuksina. (\Vrt. esim.
Kamppinen & Pietarinen 1989, 23-28.)

Normatiivinen komponentti argumentaatioteoriassa on valttdmaton, eikd tuo komponentti ilmeisestikaan
voi "nousta” kaytdnndsta: argumentaation normien péaatteleminen vallitsevista argumentointikdytanndisté
olisi naturalistinen virhepaatelmé (vrt. esim. Siegel 1980, Sagal 1987; Huttunen 1988c, 34,72-77)*;
ainoastaan logiikan ja epistemologian kautta on mahdollista pit&da kysymyksenasettelu aidosti
normatiivisena ja esimerkiksi erottaa toisistaan péteva ja patevana pidetty argumentointi.

Kaikki tieteellinen keskustelu, véittely tai "argumentointi” ei siis ole oikeaa, eikd puhe "oikeasta"
argumentaatiosta suinkaan tarvitse aina "pelotusmerkkeja".

Téssé yhteydessa on tapana puhua Humen giljotiinista, jonka mukaan siitd mitd on (Sein) ei voi loogisesti johtaa
mité tulisi olla (Sollen).



59

Oikean argumentaation saantdja ei pidd ymmartaa pelkiksi konventioiksi, jotka on tiedeyhteisdssa sopimuksenvaraisesti
omaksuttu, joita jotkut tiedeyhteison jasenet rikkovat ja jotka voidaan sopimuksenvaraisesti purkaa. Osaltaan argumentaation
séanndissa on kyse tehokkuudesta ja tarkoituksenmukaisuudesta... Toisaalta tieteellisen paattelyn séénnot liittyvét tieteen
erityiseen pddmaaradn: tieteellisen keskustelun p4dadmaéarana ei ole toisten vakuuttaminen tai kannattajien hankkiminen milla
keinolla hyvénsd, vaan se pyrkii hyvin perusteltuihin k&sityksiin. Kyse on néin ollen siité, ett4 mikali tiedeyhteisdssa
tavoitellaan tietoa, kunkin tutkijan on jarkevé noudattaa argumentaation peliséantdja ja vélttad virhepaatelmiksi kutsuttuja
paattelymuotoja. (Haaparanta & Niiniluoto 1986, 54.)

Oikea argumentointi on tieteen rationaalisuuden edellytys. Missd méaarin tieteessa voidaan pitdytya validissa
deduktiossa, on toinen kysymys (vrt. s. 63 ja 65-66). Virheellinen péattely joka tapauksessa vaarantaa
tieteen rationaalisuuden ja sen kautta paljon muuta (vrt. edelld s. 30-31 ja 49).

Perinteisessé argumentaatioanalyysissa on erotettu mm. seuraavanlaisia virheellisié tai ainakin epéilyttavia
argumentoinnin askeleita:

(1) Affirming the consequent (konsekventin affirmaatio, esim. s. 32). Sekoitetaan kesken&an valttamatto-
mat ja riittdvat ehdot kohtelemalla valttamatonta ehtoa riittdvana.

(2) Argumentum ad baculum (uhkailu). Toisen osapuolen painostaminen uhkaamalla hént& sanktioilla.
Esim.: "Asia voi olla niin kuin sanot, mutta tuollaiselle ndkemykselle tuskin on vuoden kuluttua kysyntaa -
ainakaan talla laitoksella.”

(3) Argumentum ad consequentiam. Kaytetaan sopimatonta (kausaalista) argumentaatioskeemaa
hylkdamalla deskriptiivinen vaite sen epétoivottavien seurausten takia. Esim. aikuiskouluttaja hylk&a
kriittisen ndkemyksen aikuisten oppimiskyvyst, jolla voitaisiin vastustaa aikuiskoulutuksen
laajentamishankkeita.

(4) Argumentum ad hominem (henkilokohtainen hyokké&ys). Asetetaan toisen osapuolen asiantuntemus,
alykkyys, rehellisyys tai motiivit kyseenalaisiksi. Keskitytddn pikemmin vaitteen esittdjadn kuin itse
vditteeseen. Esim. paikoitellen Kari Uusikylan (1993, 189) puheenvuorossa "Kummallista kasvatustieteen
esittelya".

(5) Argumentum ad hominem (tu quoque). Viitataan toisen osapuolen (nykyisten tai aikaisempien)
ajatusten ja tekojen inkonsistenssiin. Esim. Kari Uusikylan (1993, 190) "mandariiniargumentti*.

(6) Argumentum ad ignorantiam (tietdmattomyyteen vetoaminen). Paatelldédn oman nakemyksen olevan
oikean pelkastaan silla perusteella, ettd sen vaihtoehtoa ei ole kunnolla puolustettu. Jos vaihtoehdosta
lisdksi tehddan straw man (ks. 18 jaljempéand) ja keskitytédan esimerkiksi vain oman tutkimusalueen
kirjallisuuteen, on oma nadkemys "suojattu™ varsin tehokkaasti.

(7) Argumentum ad populum. N&kemys esitetddn oikeana silla perusteella, ettd kaikki pitévat sit4 oikeana
(tai tunteisiin vetoaminen). Esim. "Esiaviolliset sukupuolisuhteet eivat ole syntid, koska useimmat ihmiset
hyvéksyvat ne."

(8) Argumentum ad verecundiam. Nakemys esitetddn oikeana silla perusteella, ettd jokin auktoriteetti pitda
sité oikeana. Esim.: "Korkeakoulujen rakenteellinen kehittdminen edellyttdd voimakasta keskittymista
kansainvalisesti tunnustettuihin tutkimusalueisiin; tdmén ovat selvasti ilmaisseet niin Opetusministerid kuin
Korkeakouluneuvostokin.”

(9) Composition (fallacy of) (kompositioharha). Sekoitetaan keskendén osien ja kokonaisuuksien
ominaisuudet; osien ominaisuudesta paatelldén suoraan kokonaisuuden ominaisuus. Esim.: "Suomalainen
kasvatustiede on korkeatasoista ja relevanttia, koska maamme eri kasvatustieteellisissa yksikoissa
harjoitetaan korkeatasoista ja relevanttia kasvatuspsykologista, koulutussosiologista, didaktista jne.
tutkimusta.”

(10) Denying the antecedent (antekedenssin kielto, esim. s. 58). Sekoitetaan keskenadn vélttdmattomat ja
riittdvat ehdot kohtelemalla riittdvaad ehtoa valttamattomana. Esim.: "Jos kuu on juustoa, niin lehmat
lentavat. Kuu ei ole juustoa. Siis: Lehmat eivat lennd."
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(11) Division (divisioharha). Kokonaisuuden ominaisuus ajatellaan jokaisen osan ominaisuudeksi (vrt.
kompositioharha). Esim.: "Kasvatustiede on tarpeellinen. Siis: Turkulainen kasvatustiede on tarpeellinen.”

(12) False analogy (analogiavirhe). Analogiapéattelyé - itse asiassa enumeratiivista (luettelevaa) induktiota
ominaisuuksien suhteen - kaytetdan vaarin silloin, kun ei tayteté korrektin vertailun ehtoja. Esim. luonnon
sielullistaminen (animismi).

(13) Ignoratio elenchi (irrelevantti argumentaatio). Argumentaatio ei liity (eksplisiittisesti) késiteltavaan
nakemykseen.

(14) Many questions (fallacy of). Jotakin esitetdan virheellisesti yhteisend l&ht6kohtana kaarimalla
nakemys kysymyksen presuppositioon. Esim. "Milloin lakkasitte pahoinpitelemasté aviopuolisoanne?"

(15) Petitio principii (begging the question, keh&péatelméd). Johtopaatdksena todistettava asia oletetaan jo
argumentin premisseissd, jotakin esitetdan virheellisesti yhteisend lahtokohtana tai jokin premisseistd on
vahintaan yhta epavarma kuin puolustettava teesi.

(16) Post hoc ergo propter hoc (tdman jalkeen, siis tdmén johdosta). Kausaalipaattelya kaytetaan vaarin
silloin, kun kausaalisuhde pééatellaén pelkésta kahden tapahtuman esiintymisesté perakkain. Esimerkkeiné
mainitaan usein vanhan kansan sdéennustukset, poppakonstit ja ihmeparantumiset.

(17) Secundum quid (hatéinen yleistys). Y leistyksen perustana ei ole riittavasti havaintoja/tapauksia tai ne
eivat ole edustavia. Esim.: "Steinerilaisuuden vastustaminen merkitsee fasismia, koska Hitler vastusti
Steineria."

(18) Straw man. Liitetdan toiseen osapuoleen kuviteltu kanta tai vaaristellddn hanen ndkemystaan. Esim.
suuri osa positivismin kritiikista (vrt. esim. Phillips 1987, 37-45). Moni luennoija ja "kasikirjojen"
kirjoittaja tulee tahtomattaan luoneeksi straw men "méaritellessadn” perustavia filosofisia ja tieteenfi-
losofisia positioita ilman asianmukaista perehtyneisyytta.

Van Eemeren ja Grootendorst (1992) erottavat lisaksi useita muita virhepaatelméatyyppeja, joita
perinteisissd analyyseissa ei ole tunnistettu, esimerkiksi: ndkemyksen julistaminen pyhaksi tai muu
immunisoiminen Kritiikilt4, hyvaksytyn lahtékohdan kieltdminen, premissin luulottelu itsestdinselvaksi, ja
making an absolute of the success of the defense: kuvitellaan, ettd ndkemyksen puolustuksen onnistuminen
takaa sen totuuden™®. Joskus puhutaan my6s erikseen sellaisista virhepaatelmista kuin geneettinen
virhepéatelma (vrt. esim. s. 47 kontekstuaalisuusargumentin Kkritiikki) tai naturalistinen virhepéatelma.
Tieteenfilosofiassa on puhuttu paljon ad hoc (tata varten) -argumenteista, perusteista ja lisdoletuksista.
Niiden funktiona on pelastaa kritisoitava véite, mutta samalla ne tulevat usein implikoineiksi kestamattomia
muutoksia osapuolten uskomusjarjestelmiin tai mutkistavat argumentaatiota kohtuuttomasti (vrt. esim. s.
58-59).

Edell3 esitellyt paattelyvirheet epdilemétta vaihtelevat suuresti vakavuudeltaan, eik& niiden lasna- tai
poissaolo sindnsa kerro valttamatta paljoakaan arvioitavasta argumentaatiosta, saati sen kohteena olevasta
asiasta. Kyse on pikemmin herkistavista esimerkeistd kuin kriteereista. Toisaalta mika tahansa virhe voi
vaarantaa, jopa estda esimerkiksi Habermasilaisen "kommunikatiivisen rationaalisuuden” toteutumisen siind
missa "lihaisammatkin™ argumentaation esteet. Jurgen Habermas (1981) kayttaa nimitysta "ihanteellinen
puhetilanne™ sellaisesta ihmisten vélisestd kommunikaatiosta, missa ei esiinny ulkoisia tai sisaisia
argumentoinnin esteitéd ja missa vallitsee keskustelun tasa-arvo. Ihanteellisessa puhetilanteessa paésee
Habermasin mukaan aina lopulta voitolle paras (perustelluin) argumentti. Ulkoisia argumentoinnin esteita
ovat voimakeinojen, uhkausten ja painostuksen kaytto, sek& ryhman paine. Sisaisista esteistd mainitaan
esimerkiksi neuroottiset hairiot, persoonallisuuden jaykkyys ja sulkeutuneisuus, moraalisen kehityksen

Pragmatisti episteemistad usein totuuden (ks. edelld s. 14). Jos tahén liitetd&n jokin sen tapainen ajatus kuin etta
"Perusteltu ndkemys = menestyksekkaésti puolustettu ndkemys" (vrt. konsekventin affirmaatio) tai "Viimeinen
argumentti on paras"”, pdadytaan helposti pelottavan valtakeskeiseen ja elitistiseen "informationismiin™ (vrt. s. 49),
joka saattaa palkita vaikkapa pelkésté suulaudesta.
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pyséhtyneisyys ja ideologiset nékemykset. Keskustelun tasa-arvo viittaa ennen kaikkea osapuolten
(oikeuksien ja mahdollisuuksien) symmetriaan.

Paéattelyvirheiden ja argumentaatioteorian tutkimukseen liittyy toisinaan méaarittelyvirheiden ja maéritelmien
teorian tutkimus'’. Kehamaaritelméat, suostuttelumaaritelmat ja operationaaliset maaritelmét - itse asiassa
operationaalistusten tehtavan ymmartdminen semanttiseksi (eikd metodologiseksi) - ovat esimerkkeja
madrittelyvirheistd. Logiikka toimii ainoastaan "for exact concepts and propositions™ (Bunge 1987, 6; ks.
edelld s. 9). Siksi argumentaation sitovuuden tavoittelu edellyttaa kasitteellisestd selkeydesta huolehtimista
mm. kielellisten virheiden ja epatarkkuuksien karsimisen kautta. Niinikdén on perusteltua korostaa yleisem-
minkin tiedon eksplisiittisyytta ja propositionaalisuutta (vrt. s. 14) pikemmin kuin ajautua muodikkaan
informaalisuus- ja 'tacit knowledge' -virran myota tilanteeseen, jossa validi paattely on periaatteessakin
mahdotonta’®,

Induktiivinen paattely

Deduktiivinen paéattely on ainoa loogisesti validi eli valttamatta totuuden séilyttavé paattelyn laji.
Suhteessa Y6-kurssin keskeisené teemana oleviin rationaalisuuspohdintoihin tdmé voisi tarkoittaa mm. sitd,
etta tieteessa tulisi pyrkid k&yttdamadn mahdollisimman paljon deduktiota (vrt. falsifikationismi); ainakaan
sita ei pida vaheksya ja karttaa'®. Siita ei kuitenkaan paasta mihinkaan, etta tieteessa ja muutenkin tarvitaan
myds induktiivista tai valjemmin ei-deduktiivista paattelya. Ainoastaan se voi (vallitsevan késityksen
mukaan) laajentaa tietoa eli olla ampliatiivista:

Induktiiviselle paattelylle tyypillisend piirteend pidetdan yleensé sitd, ettd sen johtopaétds erddssa mielessé sanoo enemman
kuin premissit, ts. johtopaatds ei sisally eksplisiittisesti eikd implisiittisesti premisseihin. Induktiivisen paattelyn johtopaatos
antaa premisseihin sisaltyméatontd informaatiota siité todellisuuden osasta, josta premissit puhuvat. Tasté syysté induktiivista
paattelyé voidaan kutsua tietoa laajentavaksi (ampliatiiviseksi): jos johtopdétds on tosi, niin se lisaé tietoamme premisseihin
verrattuna. (Niiniluoto 1983, 31.)

Kaiken aposteriorisen tai empiirisen tai faktuaalisen tiedon hankinnassa ja perustelemisessa tulee jossakin
vaiheessa mukaan induktiivista tai ei-deduktiivista paéttelyd. Sen alalajeja ovat esimerkiksi induktiivinen
yleistys (paattely joukosta yksittéisia havaintoja yleiseen lauseeseen), muut tilastolliset paattelyt (esim.
otoksesta populaatioon), intuitiivinen induktio (Aristoteles), eliminatiivinen induktio (Bacon, Mill), analo-
giapéattely, kaanteinen deduktio ja abduktio. Toisin kuin usein ajatellaan, induktiivinen pééattely ei aina
valttamatta etene "yksityisesté yleiseen” - induktiivisten ja deduktiivisten paattelyjen ero ei ole niiden
"etenemissuunnassa” - vaan induktion johtopaatoksené voi olla myos yksittdinen tapaus (singulaarinen
induktiivinen paéttely eli eduktio). Hypoteettis-deduktiivisen tiedekasityksen mukaan “tieteellinen metodi
on induktiivinen siind mielessd, etté hypoteeseja voidaan konfirmoida tai hyvaksya ainoastaan induktiivisen
testievidenssin avulla" (Niiniluoto 1983, 128)%.

Késitteistd ja maaritelmistd ks. esim. Niiniluoto 1980, 153-191, Huttunen 1986, 10-20. Hyvan médritelmén
ominaisuuksiksi esitetadn usein mm. seuraavia: (1) Mahdollisimman selvét ja tdsmaélliset k&sitteet; (2) definiens
(méaritteleva ilmaus) ainakin yhta tdsmallinen kuin definiendum (méariteltdva ilmaus); (3) toisen osapuolen tulee
ymmartdd definiensin késitteet; (4) kehdmadisyyden kielto: definiendum ei saa esiintyd definiensissé tai sen
madaritelmissa (vrt. Kamppinen & Pietarinen 1989, 43).

On ehké harhaanjohtavaakin puhua jostakin “informaalisesta logiikasta" tai "kaytdnnon logiikasta”, sill& kyse ei
yleensé ole lainkaan logiikasta (vrt. myds edelld s. 53 logiikan méaritelma).

Vrt. Kamppinen 1989, 122: "Muodollisten deduktiivisten paattelysaantdjen sijaan tulisi tieteilijoitd harjoittaa
induktiivisessa péattelyssa ja luovassa ongelmanratkaisussa".

Hypoteesien diskonfirmoiminen, falsifiointi tai hylk&&minen sen sijaan voi ainakin periaatteessa tapahtua
deduktiivisesti. Jos h:sta voidaan johtaa epatodeksi osoittautuva lause e, niin h:nkin taytyy olla epatosi, sill& tosista
véitteistd ei voi dedusoida epétosia vditteitd (MT). Vrt. kuitenkin edelld (s. 35) Duhem-Quine-teesi, jonka
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Muistamme edeltg, ettd deduktiivinen péattely on korrekti, jos johtopaatds C seuraa loogisesti premisseista
P ja premissit P ovat tosia. Induktiivisessa paattelyssad empiirinen evidenssi on keskeinen premissi. Siltd, ja
tietysti muilta premisseiltd, voidaan edellyttda totuutta tai paikkansapitavyytta. Induktiivinen péattely eroaa
deduktiivisesta siing, ettd tuolle ensimmaéiselle korrektiuden ehdolle, loogiselle patevyydelle, ei ole
yksiselitteisté vastinetta. Induktiivinen tai ei-deduktiivinen péattely ei ole loogisesti validia; itse asiassa siina
operoidaan usein argumenttimuodolla, joka muistuttaa konsekventin affirmaatiota (vrt. "Tieteen
rationaalisuuden ongelma”, s. 32 ja edelld). Loogista epapatevyytta pidetaan yleisesti induktiivisen
paattelyn ampliatiivisuuden hintana?.

Humen (induktion) ongelma

Deduktiivisen péattelyn oikeutus on yksinkertaisesti siing, ettd deduktio on valttamatta totuuden
séilyttavaa. Induktiota ei voida oikeuttaa samalla tavalla. Induktion oikeutuksen ongelmaa on tapana
kutsua Humen ongelmaksi skotlantilaisen filosofin Davin Humen (1711-1776) mukaan®. Humen ongelma
koskee yleisessa muodossa "perusteluja kaikelle induktiiviselle paattelylle, olivatpa sen premissit yksityisid
tosiseikkoja koskevia havaintoon perustuvia vaittdmia tai yleisia lauseita, varmoja tai epdvarmoja, todeksi
tiedettyja tai hypoteettisia” (Niiniluoto 1983, 36). Ongelman ytimen muodostaa kysymys siit4, miten
voidaan perustella induktiivista, tietoa laajentavaa paattelya. Jos téllainen paattely voitaisiin perustella
deduktiivisesti (vrt. ylld), niin se ei olisikaan tietoa laajentavaa. Induktiivisesti sita taas ei voi perustella
joutumatta ilmeiseen kehdpaatelmaan. (mts., Salmon 1975, 11.)

Induktion oikeutuksen ongelmaan on suhtauduttu monella tavalla ja siihen on esitetty lukuisia
ratkaisuyrityksia:
Eréiden ajattelijoiden mielestd Humen ongelman ratkaisemattomuus on "filosofinen skandaali" (C.D. Broad), toisten mielesta
se on "valepukuinen tautologia” (G.H. von Wright). Induktion ongelmaa on pidetty kielellisista sekaannuksista johtuvana
ndennaisongelmana (Strawson, Toulmin). Induktiota on yritetty perustella apriorisin (Kant), induktiivisin (Braithwaite, Black)

ja pragmaattisin (Reichenbach, Salmon) perustein. Sitd on koetettu analysoida todennékdisyyden késitteen avulla (Peirce,
Keynes, Carnap), ja se on suljettu kokonaan tieteellisen menetelmén ulkopuolelle (Popper). (Niiniluoto 1983, 36-7.)

Miké&an ratkaisuyrityksista ei kuitenkaan ole saanut yleistd kannatusta osakseen (mt., 36) - esimerkiksi
Immanuel Kantin vastaus Humelle on useassa suhteessa puutteellinen (mt., 37-39, Salmon 1975, 27-43) -
eivatkd arvelut ongelman ndenndisyydesta liene lainkaan vakuuttavia. Humen johtopééatds oli
yksinkertaisesti: "since induction is neither analytically true nor experientially justified, it must be
unjustifiable” (Weimer 1979, 98). Bertrand Russellin mukaan, jos Humen ongelmaa ei ratkaista, "there is
no intellectual difference between sanity and insanity”. Se mitd kutsumme tiedoksi, ei olekaan tietoa, vaan
"at best mere habit or animal belief* (mt., 99). Induktion ongelma on epéileméttd osa tieteen rationaalisuu-
den ongelmaa (ks. edelld s. 31-33, 48-49).

The crucial fact is that science makes a cognitive claim, and this cognitive claim is a fundamental part of the rationale for
doing science at all. Hume has presented us with a serious challenge to that cognitive claim. If we cannot legitimize the
cognitive claim, it is difficult to see what reason remains for doing science. Why not turn to voodoo, which would be simpler,
cheaper, less time consuming, and more fun? (Salmon 1975, 55.)

perusteella yksittaisten hypoteesien tiukka falsifiointikin nayttd4d mahdottomalta.

Jos tieteellinen paattely ei olisi ampliatiivista, tiede olisi hyddytdn ennustamisen, postdiktion ja selittdmisen
kannalta; toisaalta "the distinction between valid deduction and nondemonstrative (or ampliative) inference is
completely exhaustive" (Salmon 1975, 20).

Ongelma on muotoiltu Humen teoksissa A Treatise of Human Nature (1739-40), Book I, osa Il1, ja An Enquiry
Concerning Human Understanding (1777), jaksot 11-V1I.
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Jos emme tuntisi Humen argumentteja ja meilta kysyttaisiin, miksi luotamme induktiivisia metodeja
kayttavaan tieteelliseen tutkimukseen, luontevin vastaus varmaankin olisi, etta lansimaisen tieteen huikeat
tulokset puhuvat puolestaan ja oikeuttavat metodit (Salmon 1975, 12). Valitettavasti Hume osoitti juuri
téllaisen argumentin kehadmdiseksi: siind yritetddn oikeuttaa induktiivisia metodeja induktiivisesti (vrt.
petitio principii).
Humen argumentin keskeinen kohta on se, ettd induktion perustelu kokemuksen avulla sisaltda keh&paatelman. Vaite
‘induktio on toiminut menneisyydess4, siis se tulee toimimaan tulevaisuudessakin' on ndenndisesté luontevuudestaan
huolimatta yht& tuomittu epdonnistumaan kuin paroni Miinchausenin yritys nostaa itseéan tukasta. Mydskaén vdite, etté
tieteelliset menetelmét ovat osoittaneet hedelmallisyytensd ennustusten teossa, ei ratkaise induktion ongelmaa, kuten Stephen
Barker [teoksessa Induction and hypothesis, 1957] huomauttaa. Olettakaamme, etté joku vaittaa kristallipallon olevan hyvé

menetelmé& ennustusten tekemiseen. Voisiko taté vaitettd perustella kysymélld kristallipallolta itseltdén, onko kristallipallo
hyva menetelmé ennustusten tekemiseen? (Niiniluoto 1983, 41-42.)

Tai kuten Salmon (1975, 17) tiivistaa: "Hume showed that inductive justifications of induction are
fallacious, and no one has since proved him wrong."?

Induktion ongelmaa ei ole ainoastaan yritetty ratkaista, vaan se on myds koetettu eliminoida. Yhtaalta
erityisesti Karl Popper on vaatinut, ettéd induktio on hylattava: Hume osoitti vakuuttavasti, ettd induktiota
ei voi oikeuttaa. Mutta induktiota ei tarvitsekaan oikeuttaa, koska sillé ei ole mitaan sijaa tieteessa eika
muussakaan kokemuksesta oppimisessa. Tilalle Popper suosittelee deduktivismia. (Niiniluoto 1983, 42.)
Deduktivismin tiedekasitys on radikaali. Tieteellisia hypoteeseja ei lainkaan pyrita konfirmoimaan tai
perustelemaan, vaan ainoastaan falsifioimaan ja kumoamaan. Popperille testi tarkoittaa aina vilpitonta
yritysta kumota hypoteesi. Jos yritys ei onnistu, testin sanotaan korroboroivan hypoteesia. Salmon (1975,
26) argumentoi korroboraation kasitteen "salakuljettavan™ induktion Popperin deduktivismiin: "modus
tollens without corroboration is empty; modus tollens with corroboration is induction™. lImeisesti on
mahdollista kieltdd kaikki induktiivinen aines tieteellisen paattelyn teoriasta, kuten Popper haluaa tehda.
Talloin kuitenkin ajaudutaan omituisen skeptiseen tiedeké&sitykseen, joka on ristiriidassa jo kognitivismin (s.
13) ja viimeistdan tiedon standardiméaaritelmén (s. 14) kanssa: "nk. tieteellinen tieto muodostuu vain
luulosta ja arvauksista (engl. conjectures), jotka odottavat tulevaa testaamistaan ja hylkaamistaan™
(Niiniluoto 1983, 141). Induktion ongelmaa ei ilmeisestik&&n voida eliminoida deduktivismilla.

Toisaalta erdat "luonnollisen kielen filosofian™ edustajat ovat pyrkineet osoittamaan Humen ongelman
néennaisongelmaksi ja siten eliminoimaan induktion oikeuttamisen ongelman hylk&amatta induktiivista
paattelyd. Stephen Toulminin (1958) mukaan induktio on inhimillisen olemassaolon tosiasia, joka ei salli
sen enempad perusteluja kuin loogista analyysiak&én. Induktiivisen paattelyn saantdja ei Toulminin mukaan
ole l16ydettavissa abstrakteista todisteluista, vaan niistd argumenteista, joilla tiedemiehet k&ytdnndssa
tukevat johtopaatoksiaan. (Niiniluoto 1983, 42-43.). Toulmin itse asiassa luopuu ongelman filosofisesta
késittelysta ja siirtdd tarkastelun pikemmin tieteensosiologian puolelle. Kyseessé lienee kuitenkin
naturalistinen virhepaatelma.

The fact that people do or do not use a certain type of inference is irrelevant to its justifiability. Whether people have
confidence in the correctness of a certain type of inference has nothing to do with whether such confidence is justified. (Salmon
1975, 6.)

Toinen lingvistisen filosofian edustaja, Peter Strawson (1952), myontad, ettd induktiivisen paattelyn
johtopaatoksia ei voi osoittaa vélttdmatta tosiksi - induktio ei ole deduktiivista, eikd "induktiologiikka™ ole

Hume itse néki selvasti, ettd hanen yksinkertaisesta luettelevasta induktiosta esittdménsé argumentit soveltuvat
mihin tahansa ampliatiiviseen tai nondemonstratiiviseen paattelyyn, esimerkiksi mutkikkaimpaankin hypoteettis-
deduktiiviseen tieteelliseen paattelyyn (Salmon 1975, 20). Jos hermeneuttinen metodikin on "hypoteettis-deduktiivi-
sen menetelmén soveltamista merkitykselliseen materiaaliin” (Fgllesdal 1979), induktion ongelman laajaa
ihmistieteellistd relevanssia ei ole syyta epdilla.
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mahdollinen - mutta haluaa oikeuttaa niihin luottamisen rationaalisuuden. Tama yritys merkitsee hanen
mukaansa itse asiassa samaa kuin kysyéa "onko laki laillinen?" tai "onko rationaalista olla rationaalinen?".

Kysyd, onko jarkevad luottaa induktiivisiin menetelmiin, on nimittain samaa kuin kysy&, onko jérkevaa antaa luottamuksensa
paatelmén johtopaatdkseen olla suoraan verrannollinen premisseissa esitetyn evidenssin voimakkuuteen. Jalkimmainen seikka
on kuitenkin juuri se, mitd rationaalisuudella téllaisessa yhteydessa tarkoitetaan. Siten Strawsonin mukaan induktion
oikeuttamisen ongelma osoittautuu ndenndisongelmaksi niin pian kuin tajuamme, etté "rationaaliset uskomukset" merkitsevét
samaa kuin "uskomukset, joilla on vahva induktiivinen tuki®. (Niiniluoto 1983, 43.)

Strawsonin ajatuksia on kritisoinut voimakkaasti Wesley C. Salmon (1957, 1975). Salmonin mukaan
Humen ongelmaa ei voi eliminoida vaittdmalla induktiivisen paattelyn johtavan rationaalisiin uskomuksiin.
Jos rationaalisella uskomuksella tarkoitetaan uskomusta, johon péastéan oikeutetun induktiivisen
paattelymenetelman avulla, ja& Salmonin mukaan tehtdvédksemme "puolustaa™ tata menetelméaa. Jos taas
rationaalinen uskomus on sellainen, jota evidenssi "tukee induktiivisesti”, Humen ongelma voidaan
muotoilla uudestaan induktiivisen evidenssin ongelmana: mité induktiivisella evidenssilla tarkoitetaan,
mitk& ovat kriteerit "induktiiviselle tuelle”, mill& perusteilla piddmme evidenssin tukemia johtopaéatoksia
parempina kuin toisia, ja miksi piddmme téssa mielessa "rationaalisia™ uskomuksia arvokkaina. (Niiniluoto
1983, 43-44.) Kuten Salmon (1975, 52) itse toteaa: "We have been led to an interesting reformulation, but
it is only a reformulation and not a solution™.

Sama pétee yleisemminkin puheeseen todennakdisyydesta. Todennakdisyyden kasite on usein nahty
ratkaisun avaimeksi induktion ongelmaan. On ajateltu, etté tieteessa ei koskaan paasta tayteen varmuuteen,
mutta induktio onkin todenndkdista paattelya, ja siksi on riittdvaé osoittaa, ettd sen johtopaatdkset ovat
todenndkdisid. Humen ongelma ei kuitenkaan oikopaata ratkea, kun siirrytddn puhumaan "todennakoisesta
paattelystd”; tamén totesi jo Hume itse, ja sitd on mydhemmin korostanut mm. Popper. (Niiniluoto 1983,
44, 324). Ongelma ei myoskaan ratkea sillg, ettd kaannytdén G.H. von Wrightin (1957) kehotuksen
mukaan "induktion filosofian konstruktiivisen tehtavan”, induktiologiikan puoleen, eika silld, ett&
viittaillaan todennéakdisyyden episteemisen tulkinnan pohjalta induktiivisen tuen tai konfirmaation
késitteisiin tai induktiivisiin hyvaksymissaantoihin. Induktiota voidaan kylla eksplikoida ja puolustaa
(vindicate; esim. Charles Peirce, Hans Reichenbach, Wesley Salmon), mutta ei varsinaisesti oikeuttaa
(justify, validate), ei ainakaan globaalisesti?*.

Induktio ja tieteellisyys

Humen ongelma on siis edelleen kanto (tieteen rationaalisuuden ongelman ratkaisemisen) kaskessa. Sité ei
ole syytd unohtaa. Toisaalta tdma ei kuitenkaan tarkoita sitd, etta tieteellisyytta tavoiteltaessa taytyisi
keskittya vain falsifikaatioon ja unohtaa kokonaan induktio (vrt. edelld s. 65-66). On yrityksia selvittaa,
milloin induktio voi tuottaa luotettavaa tai uskottavaa tietoa (edes suurin piirtein tiedon standardimaaritel-
man mukaista tietoa). Tdma on ainakin osittain sama asia kuin sen selvittdminen, milloin induktiivinen
perustelu (tai kritiikki) voi olla "riittava™ tai "kelvollinen”. Tieteenfilosofian historiassa on lukuisia téllaisia
yrityksié. Pyritdan esimerkiksi selvittdmaan, milloin on jarkevaa tai "rationaalista” (reasonable) pitaa
induktiivista paattelya totuuden sailyttdvand, vaikka myénnetaénkin, etta se ei voi olla valttdmatta totuuden
séilyttavaa, tai milloin on jarkevaa hyvaksya hypoteesi sen tueksi esitetyn evidenssin nojalla, vaikka tahan
hyvaksymiseen aina sisaltyykin erehtymisen riski.

Ilman kunnollista jarkevyyden, itse asiassa rationaalisuuden teoriaa ei tdssaké&an paasta pitkalle. Yleensa
tuo jarkevyys, itse asiassa hypoteesin H epailyn jarkevyys evidenssilla E, suhteutetaan kahteen laajaan
tieteellistd tiedonhankintaa jasentdvaan padmaaraén. Ensimmaisessa padmaérassa on kyse sen tapaisista

Modernissa induktion tutkimuksessa - mm. Isaac Levin, lan Hackingin ja Jaakko Hintikan tdissa - on siirrytty
induktion globaalisesta perustelemisesta sen lokaaliseen tarkasteluun. Muutoksen taustalla on pragmatismiin
liittyva uudelleenorientoituminen tietoteoriassa. Induktion patevyyden presuppositiot ajatellaan usein kontekstu-
aalisiksi ja induktion oikeuttaminen siten "lokaaliseksi". (Niiniluoto 1983, 48-49.)
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asioista kuin totuus, perusteltavuus, varmuus ja virheiden valttdminen. Tama on se puoli tieteestd, johon
justifikaation logiikka ja tieteen kognitiivisen erikoisaseman oikeuttaminen selvimmin liittyy. Toisessa
paamadréssé on kyse sen tapaisista asioista kuin informatiivisuus ja tiedon laajentaminen. Tdméa paamaara,
josta edella ei ole juurikaan puhuttu, ei varsinaisesti erota tiedettd ja tieteellista tutkimusta muusta tiedon
hankinnasta, mutta kuuluu silti olennaisesti tieteeseen (vrt. edelld "Tieteellisyyden kasite", s. 10 ja 27).

Nuo kaksi laajaa pddmaaraé vetavat eri suuntiin: kaikkien kasitysten hyvaksyminen tuottaa haltuumme
maksimimaaran informaatiota tai uutta tietoa, mutta myos liian paljon virheita ja epatotuuksia, kun taas
intohimoinen virheiden vélttdminen estdd meitd laajentamasta tietoamme; jatdmme hyvéksymatté sellaisia-
kin kasityksid, jotka olisivat tosia. Joissakin konteksteissa virheiden valttdminen on tarkedmpaé kuin
toisissa. Mita tarkedmpad se on, sitd lahemmas joudutaan meneméaén deduktiivista paattelya.

Induktiivinen péattely on aina kompromissi informaation lisdéamisen ja varmuuden (virheiden valttdmisen)
valilla. Siihen sisaltyy aina riski, ettd premissien totuus ei siirry johtopaatdkseen. Induktion logiikka,
konfirmaatioteoria ja todennakdisyysteoria liittyvat tuon riskin estimointiin. Siitd on pohjimmaltaan kyse
myos tilastollisessa paattelyssa.

Niiniluodon (1983) teoksesta Tieteellinen paattely ja selittdminen I6ytyy perusteellinen katsaus niin
todennékdisyyden kasitteeseen ja sen erilaisiin tulkintoihin (mt., 50-71), todennékdisyyksia koskevan
tiedon kayttamiseen induktiivisessa péattelyssé ja induktiivisessa kéyttaytymisessa (mt., 71-87), tilastollisen
paattelyn perusteisiin (mt., 87-102), kuin konfirmaation kasitteeseenkin (mt., 102-117). Seuraavassa
poimitaan tiivistetysti esille joitakin kohtia, jotka ovat erityisen relevantteja perusteltavuuden ja
hyvaksyttavyyden kasitteiden hahmottamisen kannalta.

Todennéakdois(yyd)ella voidaan kéyttdyhteydesté riippuen tarkoittaa esimerkiksi suotuisten tapausten
lukumaéran suhdetta kaikkien mahdollisten tapausten lukumaaraén (klassinen maaritelma), sitd mika
tavallisesti tapahtuu (Aristoteleen madritelma), long-run-frekvenssia eli raja-arvoa, jota tietyn tapahtuman
suhteellinen frekvenssi lahestyy aarettéméan monesta kokeen toistosta muodostuvassa satunnaisjonossa
(von Mises), tai uskomuksen astetta (Niiniluoto mt., 54-56, 65).

Frekvenssitulkinta, jota kutsutaan myds todenndkdéisyyden tilastolliseksi, empiiriseksi tai objektiiviseksi
tulkinnaksi, hyvaksyttiin aina 1950-luvulle saakka miltei yksimielisesti todennakdisyyslaskennan
intuitiiviseksi pohjaksi ja tilastotieteen perustaksi. Sen eri muodoille on yhteista kasitys, etta
todenndkdisyyksisté voidaan puhua vain johonkin toistettavissa olevaan kokeeseen tai ilmioon liittyen.
Todennédkoisyysvaittdmat ovat objektiivisia sikali, ettd tapahtuman todennakdisyys on fysikaalinen tosiasia,
joka on riippumaton meidén ko. tapahtumaa koskevasta tiedostamme. Toisaalta puheesta long-run-
frekvensseista seuraa, ettd todennakdisyysvaittamat eivét ole kokemusperaisesti verifioitavissa eivatka
falsifioitavissa; jokin koehan voidaan suorittaa toistuvasti vain dérellisen monta kertaa, ja mik& tahansa
adrellisen toistokokeen antama suhteellisen frekvenssin arvo on loogisesti yhteensopiva suhteellisen
frekvenssin raja-arvoa koskevan véitteen kanssa. Frekvenssitulkinta sulkee myds pois monia
todennakdisyyden késitteen luontevilta tuntuvia kéyttdtapoja. Frekvenssimielessa emme voi puhua
esimerkiksi teorioiden, hypoteesien tai induktiivisen paatelman johtopadttksen todennakdisyydesta,
emmekad yksittdisten, ainutkertaisten tapahtumien todennékdisyyksista. (mt., 56-59.)

Monissa arkieldmén sanontatavoissa todennakdisyyden késitettd kdytetaan ilmaisemaan uskomuksen tai
luottamuksen astetta jonkin vaittdman totuuteen nahden - esimerkiksi "On erittain epdtodennédkdista, etta
Marsissa on eldméad" tai "Todennédkoisesti en ehdi paivalliselle”. Keskiajalla termi ‘todennékdinen’ (lat.
probabilis) liitettiin mielipiteeseen, joka on useiden auktoriteettien tukema. Matemaattinen
todennékdisyysteoria liittyi alusta alkaen - siis 1600-luvun puolivélista - paitsi frekvensseihin myds sellaisiin
kasitteisiin kuin rationaaliset uskomukset (Port-Royal logiikka), paatoksenteko (Pascal) ja evidenssin
antamat todistuksen asteet oikeusistuimessa (Leibniz). My0s sellaiset todennékdisyysteorian klassikot kuin
Jacob Bernoulli, Laplace ja Augustus De Morgan esittivat késityksen, jonka mukaan todennakdisyydella
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tarkoitetaan uskomuksen astetta (engl. degree of belief). Todennakdisyys ei siten ole mikaan tapahtumien
fysikaalinen ominaisuus, vaan aina suhteessa meidan tietoomme ja tietdmattomyyteemme. (mt., 65.)

Kaésitystd todennakdisyydestd uskomuksen asteena kutsutaan todennakdisyyden episteemiseksi tulkinnaksi.
Siind voidaan erottaa kaksi tyyppid. Todennakdisyyden looginen tulkinta, jota ovat puolustaneet mm. J.M.
Keynes, Harold Jeffreys ja Rudolf Carnap, taht&a objektiivisiin episteemisiin todennékdisyyksiin. Sen
mukaan todennékoisyys ilmaisee puhtaasti loogisen (“osittaisen implikaation™) suhteen kahden lauseen,
hypoteesin ja evidenssin valilla. Toista tyyppid kutsutaan subjektiiviseksi eli personalistiseksi tulkinnaksi.
Sen perusteiden tutkiminen ja tdsmentdminen on vakavasti kdynnistynyt vasta Frank P. Ramseyn ja Bruno
de Finettin 1920- ja 1930-luvulla suorittaman pioneerityon jalkeen. Sen mybhemmista kehittgjista voidaan
mainita erityisesti Leonard J. Savage, Patrick Suppes ja Richard Jeffrey. Myds subjektiivisen tulkinnan
mukaan todennékoisyys ilmaisee suhteen kahden lauseen, hypoteesin h ja evidenssin e, valilla, mutta tdméa
suhde ei ole puhtaasti looginen eik& objektiivinen, vaan ik&ankuin varustetaan yksityista henkild& osoitta-
valla indeksilla. Hypoteesin h subjektiivinen todennékdisyys evidenssin e nojalla, P(h/e), ilmaisee uskomuk-
sen asteen, joka saattaa vaihdella eri henkil6illa. Subjektiivisen tulkinnan ongelmana onkin, ovatko sen
puitteissa ilmaistavat todennékdisyydet vain "puhtaasti subjektiivisia™ uskomuksen asteita, joilla ei ole
merkitysté objektiivisuutta tavoittelevan tieteen kannalta. Vastaus tdhan kysymykseen riippuu siitd, miten
subjektiivisen todenndkdisyyden teoriaan onnistutaan kytkemaén havaintoaineiston vaikutus rationaalisen
henkilon uskomuksen muutoksiin, ts. siitd, mika on subjektiivisten todennékdisyyksien suhde havaittuihin
suhteellisiin frekvensseihin. Tdm&n ongelman kannalta keskeising pidetadn de Finettin 1930-luvulla
esittamia tuloksia, jotka viittaavat ei-dogmaattisiin rationaalisiin uskomuksen asteisiin siséltyvén
intersubjektiivisen aineksen. (mt., 63-69.)

Charles S. Peirce 1870-luvulla oli ensimmaisid, joka selkealla tavalla yritti kehittd4 probabilistista
induktion teoriaa. Peirce madritteli tiettyyn paattelymenetelmaén liittyvan todenndkdisyyden eréanlaisena
totuusfrekvenssing, so. niiden tapausten suhteellisena lukuisuutena, joissa timé menetelma on totuuden
séilyttava (“"carries truth with it"). Deduktiivisessa péaéattelyssé tdméa todenndkdisyys on yksi: kaikissa
tapauksissa, joissa premissit ovat tosia, my6s johtopédatds on tosi. Induktiivisessa tai todennakdisessé
paattelyssa johtopaéttds on tosi useimmissa niisté tapauksista, joissa premissit ovat tosia. Sindnsa
luontevaan ajatukseen liittyy kuitenkin erityinen vaikeus, josta Peirce itsekin oli selvilla: kyse on
paatelmastd, jota ei toisteta useita kertoja vaan suoritetaan yhden ainoan kerran. Téllaisen p&atelmén
johtopaatds on joko tosi tai epatosi, joten siihen liittyva totuusfrekvenssi on nolla tai yksi. Humen
argumentin induktiota vastaan voidaan lisdksi katsoa osoittavan, ettd me emme voi todistaa minkaan
induktiivisen pa&telmén olevan todennakdinen totuusfrekvenssin mielessa: koska emme voi todistaa
induktiivisen paatelman johtopaatoksen totuutta yhdessakéan tapauksessa, emme voi mydskéén todistaa
sen olevan tosi useimmissa tapauksissa. (mt., 72-73.)

Induktion teoria onkin luontevinta perustaa episteemisen todennakdisyyskésitteen varaan. Induktiivisessa
paattelyssa keskeinen asema on talloin hypoteesin h aposteriori todenndkdisyydellda P(h/e) jonkin evidenssin
e suhteen. Tama todennékdisyys voidaan laskea Bayesin kaavan nojalla, jos tarvittavat apriori-
todennakoisyydet?® ja likelihoodit?® tunnetaan. Jos h,, ..., h, ovat toisensa poissulkevia hypoteeseja siten,
ettd h, w('tai’) ... w h, on loogisesti tosi, niin Bayesin kaava voidaan kirjoittaa muodossa

P(hy) P(e/hy)

P(h/e) =
n

Puhe todenndkdisyyksistd a priori (ennen kokemusta) ei luonnollisestikaan ole mielek&std empiirisyytté korostavan
frekvenssitulkinnan ndkokulmasta.

Hypoteesin likelihood jonkin evidenssin nojalla on sama kuin kyseisen evidenssin todennékdisyys hypoteesin
nojalla (Niiniluoto 1983, 92). T&lldin P(e/h) = 1, jos e seuraa loogisesti h:sta.
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" P(h) P(e/h)
=1

Bayesin kaava osoittaa, miten kokemuksesta oppiminen tapahtuu, ts. miten aprioriset uskomukset
muuttuvat aposteriorisiksi evidenssin vaikutuksesta. (mt., 73-75.)

Carnapin ja monien muiden bayesildisten mukaan induktiivisen paattelyn tuloksena ei ole koskaan
hypoteesin hyvéksyminen vaan arvio hypoteesin aposterioritodennakdisyydesté evidenssin nojalla - ts.
paattelyn johtopaatos ei ole koskaan muotoa h vaan P(h/e). Carnap nimenomaan toteaa, ettd Humen
argumentin nojalla meilld ei ole rationaalisia perusteita paatella hypoteesia induktiivisesti, sen sijaan meilla
voi olla hyvia perusteita sen induktiivisen todennakdisyyden arvioimiseen. Hypoteesien hyvéksyminen, jos
sellaisesta voidaan lainkaan puhua, ei tastd ndkokulmasta ole osa induktiivista paattelya (engl. inductive
inference) vaan osa induktiivista kayttaytymisté (engl. inductive behaviour). Jonkin hypoteesin h
"hyvaksyminen™ merkitsee rationaalista paatosta toimia sen oletuksen pohjalta, ettd h on tosi. Koska meilla
ei ole demonstratiivisia perusteita h:n totuudelle, niin h:n "hyvaksyminen", induktiivinen kayttaytyminen,
merkitsee olennaisesti paatoksentekoa epavarmuuden vallitessa.”” Carnapilaisen késityksen mukaan
tiedemies on (ainoastaan) neuvonantaja, joka ei itse koskaan hyvéksy tai hylk&é hypoteeseja. Toisen
késityksen mukaan tiedemies itse voidaan ajatella paatoksentekijéksi, joka hyvaksyy tai hylk&a hypoteeseja
tietyissa tilanteissa toiminnan pohjaksi tiettyjen kaytannollisten paddméaarien pohjalta. Tata késitysta on
tapana kutsua behavioralismiksi. Kun neuvonantajateorian mukaan tieteellinen induktiivinen péattely on
valmisteluvaihe induktiivista kayttaytymisté varten, niin behavioralismin mukaan induktiivinen péattely
redusoituu kokonaan induktiiviseen kayttaytymiseen. Kummankaan kasityksen mukaan tieteelld ei ole omia
teoreettisia paamaaria. Néaista késityksista poikkeaa jyrkésti kognitivismi, jonka mukaan tieteen padmaéarat
viime kadessé ovat teoreettisia (vrt. edelld s. 13). Kognitivismin mukaan induktion ongelmaa ei voida
kokonaan palauttaa induktiivista kayttaytymisté koskevaksi, vaan tarvitaan myos teoria induktiivisesta
paattelystd, jonka ensisijaisena pddmaarana on tiedon hankkiminen. (mt., 76-80.)

Hypoteesien episteemisid todennakdisyyksia voidaan kognitivismin pohjalta kéyttad kahdella eri tavalla.
Ensinnékin niiden avulla voidaan yrittd4d maaritelld induktiivisen tuen tai konfirmaation kasite. Toiseksi
kognitivistisesti asennoituneet metodologit ovat pyrkineet 10ytdméaan saantdja hypoteesien rationaalista
hyvéksymista varten. Naita sdantoja, joita ovat ehdottaneet mm. Hempel, Kyburg, Levi, Hintikka ja
Hilpinen, kutsutaan induktiivisiksi hyvaksymissaannoiksi. (mt., 80.)

Korkea todennékdisyys ei ilmeisestikaan ole hypoteesin hyvaksymisen riittava ehto, vaikka se voikin olla
vélttdmaton ehto (esim. Hintikka ja Hilpinen). Yksinkertainen péatosteoreettinen kehys hypoteesien
hyvéksymiselle voidaan esittdd seuraavasti. Olkoon u(h,t) hypoteesin h hyvéksymisen utiliteetti, jos h on
tosi, ja olkoon u(h,f) vastaava utiliteetti, jos h on epatosi. Talloin hypoteesin h hyvaksymisen utiliteetin
odotusarvo evidenssin e nojalla on:

U(h/e) = P(h/e)u(h,t) + P(=h/e)u(h,.

Utiliteetin odotusarvon perusteella hypoteesin hyvaksyminen voidaan suorittaa nk. Bayesin saéannon
mukaan: "Valitse se hypoteesi h evidenssin e nojalla, jolle utiliteetin odotusarvo U(h/e) on suurin.” (mt.,
80-81.)

Behavioralistille em. kaavassa esiintyvét utiliteetit ovat "kaytanndllisid utiliteetteja”, kun taas kognitivistille
ne ovat tieteen sisaisiin paddmaariin liittyvia episteemisia utiliteetteja. Yksi téllaisista episteemisista
utiliteeteista on totuus ja toinen on informatiivisuus; tiedemies ei ole vain totuuden etsija, vaan pikemmin
"informatiivisen totuuden etsija" (vrt. edella s. 67). Koska hypoteesin informaatiosisalté on suoraan
verrannollinen siihen, miten paljon maailmaa koskevia vaihtoehtoja se sulkee pois, eli k&antaen

Paatosteoriasta ks. esim. Kamppinen & Pietarinen 1989, 52-61. Vrt. edelld s. 27.
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verrannollinen hypoteesin apriori todenn@koisyyteen (cont(h) = 1 - P(h)), niin utiliteetin odotusarvo
voidaan méaritelld U(h/e) = P(h/e) + cont(h) - 1, mika havainnollisesti osoittaa, ettd maksimoitaessa
utiliteetin odotusarvoa on pyrittavé seké korkeaan aposterioritodennékdisyyteen ettd korkeaan informaa-
tiosisaltéon. Kaava saa arvon nolla, jos hypoteesi h on loogisesti tosi tai loogisesti ristiriitainen. Se saa
positiivisia arvoja tdsmélleen silloin, kun evidenssi e on positiivisesti relevantti hypoteesin h suhteen, ts.
kun evidenssi e lisdd hypoteesin h todennékdisyyttd. (mt., 83-84.)

Konfirmaation késite on heikompi kuin hyvéaksyttavyyden késite: jos evidenssi e konfirmoi hypoteesia h,
niin h:n ei silti tarvitse olla hyvaksyttavissa e:n nojalla. Konfirmaatio on eksplikaatio induktiivisen tuen

(engl. inductive support) kasitteelle. Kvalitatiivinen konfirmaation ké&site voidaan mééritell4 seuraavasti: e
konfirmoi h:ta (eCh), joss P(h/e) > P(h), eli jos e on positiivisesti relevantti h:n suhteen®. (mt., 102, 111.)

Probabilistinen konfirmaatioteoria perustuu oletukseen, etté konfirmaation aste c(h,e) voidaan mééritella
funktiona todennakdisyyksisté P(h), P(e), P(h/e) ja P(e/h). Yksinkertaisin ehdotus on valita c(h,e) yht&
suureksi kuin hypoteesin h aposterioritodenndkdisyys P(h/e) evidenssin e nojalla, siis:

c(h,e) = P(h/e).

Mm. Karl Popper on kuitenkin arvostellut tallaista ma&ritelmaé siité, ettd se suosii epainformatiivisia
hypoteeseja: Madritelma johtaa pitdmaan tuen astetta suoraan verrannollisena hypoteesin
aprioritodennakdisyyteen. Jos esimerkiksi h | e jah' | e, niin maaritelmasta seuraa, etta c(h,e) > c(h'e) joss
P(h) > P(h"). Tam& madaritelma suosii siten loogisesti heikkoja tai epainformatiivisia hypoteeseja, silla P(h)
on sitd suurempi mit4 vahemman informaatiota h siséltad. Korkein konfirmaation aste olisi loogisilla
totuuksilla eli tautologioilla (P(h) = 1), joilla ei ole lainkaan tosiasiasiséltod. Popper itse (1959, 400)
ehdotti korroboraation (ks. edelld s. 65) asteelle kaavoja:

P(e/h) - P(e)

c(he) = (1 + P(h)P(h/e))
P(e/h) + P(e)

ja
P(e/h) - P(e)

c(h,e) =
P(e/h) - P(e&h) + P(e)

Hékan Tornebohm ehdotti v. 1966 "konfirmaation asteelle" kaavaa
log P(h) - log P(h/e)

c(h,e) =
log P(h)

N&mé ovat erilaisia normalisointeja erotukselle P(e/h) - P(e), joka on nollaa suurempi, joss e on
positiivisesti relevantti h:n suhteen. (mt., 111-113.)

Induktiologiikassa on kehitetty formaalisia systeemeja kaavoissa tarvittavien todennékdisyyksien
laskemiseksi. Tyydyttava teoria on onnistuttu kehittdmaan kielijarjestelmille, jotka sisaltavéat yksipaikkaisia
eli monadisia predikaatteja. (mt., 114.)

Missa madrin edelld luonnehdittu konfirmaation kasite eksplikoi perusteltavuuden kasitettd, on toinen
kysymys. llmeisesti konfirmaation késite tavoittaa jotakin sivulla 53 vihjatusta perusteltavuuden
dimensionaalisuudesta, mita deduktiivinen "todistamisen™ kasite ei periaatteessakaan tavoita. Toisaalta
lienee selvad, ettd tieteen rationaalisuuden ongelman ratkaisemisessa tarvittava perusteltavuus ei voi olla

Vastaavasti voidaan maéritelld: e konfirmoi h:ta suhteessa taustaoletuksiin b, joss P(h/e&b) > P(h/e).
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sama asia kuin konfirmaation aste, vaan huomio rajautuu vaistamatta erityisen vahvoihin ja
"vastaansanomattomiin™ konfirmaatioihin. Merkittdva osa induktiivisen paattelyn (ja -kayttaytymisen)
teoriasta ei ilmeisestikdan lahde tieteen episteemisen erikoisaseman oikeuttamisen ongelmasta (s. 20-22) ja
tulee siten suosineeksi "konfirmatorista vaaristymaa" (s. 37).

Lopuksi voidaan vield vilkaista esimerkinomaisesti erasté tapaa yrittad varmistua siitd, etta induktiivinen
paattely ei johda meit& harhaan. Se liittyy kilpailevien johtopaatdsten, esimerkiksi vaihtoehtoisten
selitysten, poissulkemiseen tai epatodennékdisyyden osoittamiseen. Cornman, Lehrer ja Pappas muotoile-
vat asian seuraavasti (1982) kirjassaan "Philosophical problems and arguments":

An inductive argument from evidence (E) to hypothesis (H;) is inductively cogent if, and only if, H; is that hypothesis which, of
all the competing hypotheses (H,), has the greatest probability of being true on the basis of the evidence E (Cornman & al.
1982, 35).

Kursivoitu ilmaus sitaatissa tarkoittaa induktiivista vakuuttavuutta, kelvollisuutta tai "sitovuutta”. Kuvatun
varmistumistavan idean voi formalisoida ehdollisten todenndkdisyyksien avulla seuraavaan tapaan:

ie>H, ] P(HE) > P(H*E)

Voidaanko hypoteesi hyvéksyé paikkansapitavaksi toden evidenssin nojalla, riippuu siis siitd, onko se
kaikkia kilpailijoitaan todennakdisempi. Kun kohtaamme induktiivisen argumentin, tulisi siis selvittaa
ainakin:

(1) Mittenka hypoteesien kanssa johtopaatos kilpailee? (vaihtoehdot)
(2) Onko se todenndkdisempi kuin mik&an sen kilpailijoista?

Kumpaankaan kysymykseen vastaamiseksi ei ole mekaanista menetelmaa tai saantoa®. Joudumme kaytta-
maan kaikkia tiedollisia resurssejamme (etenkin 1. kysymyksessd). Monet kilpailevat hypoteesit tai
vaihtoehtoiset selitykset voidaan sulkea pois modus tollensin avulla®, mutta monien kohdalla taytyy
eksplisiittisesti miettid, missd maarin evidenssi, mm. tutkimuksessa kerddmamme aineisto, tukee myads niita.
Tama on erityisen tarkeééa kvalitatiivisessa ("pehmeitd menetelmid” kayttavassd, tms.) tutkimuksessa,
johon ei sinansa sisally tiukkoja paatelmien kontrolleja®.

Kokeellisen tutkimuksen asetelmat, joista osaa voidaan kayttéa ei-kokeellisessakin tutkimuksessa, ovat
kenties térkein metodinen yritys varmistua induktiivisen paattelyn korrektiudesta; koeasetelman ideanahan
on juuri se, etté suljetaan pois vaihtoehtoisia selityksié: jo aineiston keruu suunnitellaan tavalla, joka antaa
aineistolle mahdollisuuden sulkea pois tai ainakin tehda epatodennakdisiksi useita "a priori”, esim.
teoreettisin perustein, luultavimpia vaihtoehtoja®. Lukija tekee hyvin unohtaessaan hetkeksi positivismin
kammonsa ja tutustuessaan perusteellisesti (uudelleen) johonkin “perinteiseen™ sosiaali- tai

Eika kysymysten riittdvyydesta ole takeita. Hypoteeseille asetettavista perusvaatimuksista ja suoriutumisvaati-
muksista ks. esim. Niiniluoto 1983, 132-4; hypoteesien testaamisesta esim. mt., 185-94(-226).

T&han ajatukseen perustuu ns. "vahva paéattely” (esim. Platt 1966). Myds Millin 1843 muotoilemia "kokeellisen
tutkimuksen saént6ja" voidaan reformuloida pateviksi negatiivisiksi periaatteiksi, joiden avulla voidaan eliminoida
irrelevantteja hypoteeseja (Niiniluoto 1983, 182-5).

Kvalitatiivisen tutkimuksen tietoteoreettisista ongelmista ks. esim. Phillips 1987, Smith & Heshusius 1986,
Huttunen 1988. Kirjoitukseeni Huttunen (1988) siséltyy myds "yleisen normatiivisen metodologian®, itse asiassa
tieteenfilosofian ja epistemologian tarpeellisuuden todistus (s. 23-26, 38-40), sek& melko perusteellinen metodologi-
sen pluralismin ja "separationismin™ kritiikki (s. 27-32, 40-44).

Mainio johdatus kokeellisuuden ideaan on edelleenkin Campbellin ja Stanleyn (1963) artikkeli Experimental and
quasi-experimental designs for research on teaching; ks. erityisesti s. 204-6.



70

kayttaytymistieteen metodikirjaan, vaikkapa DeGrootin (1969) teokseen Methodology tai Rosenbergin
(1968) teokseen The logic of survey analysis.



