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Deduktio ja induktio

Deduktiivinen paattely:
® pitevaa (sdilyttaa totuuden), muttei tuota tietoa
® jos premissit ovat tosia, johtopaatos on tosi loogisen muodon perusteella
® esim. kaikki ihmiset ovat kuolevaisia ja Sokrates on ihminen, joten Sokrates on kuolevainen:
VxH(x)—>K(x) & H(S) F K(S)
* matematiikka, formaali logiikka
Induktiivinen paattely: lisia premisseihin, ei patevaa (ei sailyta totuutta)

* ”Kaikki tahan asti nahdyt joutsenet ovat valkoisia, joten kaikki joutsenet ovat valkoisia.”

”2/3 kyselyyn osallistuneista opiskelij oista oli tyytyvaisia. Siis 2/3 opiskelij oista on tyytyvéiisiéi.”

° ”Yliopiston opiskelij oista puolet on naisia. Siis taman luennon opiskelij oista puolet on naisia.”

”Yhdisteilld A ja B tunnetaan joukko jacttuja ominaisuuksia, joten niilla on varmasti muitakin
jaettuja ominaisuuksia.”

® kaikki tieteellinen tietoa lisadvd tieteellinen péiéittely on induktiivista




Induktivismi

Empiristinen nakemys tieteesta — “suora” induktio

Perusajatus: kerataan ja luokitellaan havaintoja, tehdaan niista paatelmia, kerataan lisaa
havaintoja paatellyn pohjalta

Esim. John Herschel (1792—-1871): mekanismi on ilmion syy, jos voidaan osoitta, etta

1) se on olemassa ainakin joskus
2)  se kykenee tuottamaan oikeanlaisia vaikutukset (tutkituissa tapauksissa)

3)  sen vaikutus kyekenee selittamaan laajan joukon (yleistettyjat) havaintoja

Charles Darwin: Lajien synty (1859)
® osoittaa valikoitumismekanismin osien (perinnélliset erot, kamppailu olemassaolosta)
olemassaolon, mekanismin vaikutukset elainten ja kasvien jalostuksessa, nayttaa empiirista
evidenssia yhteisen polveutumisen nakéisista saannénmukaisuuksista, osoittaa luonnonvalinnan

voivan selittaa nama saannonmukaisuudet
® rakentaa argumentin kehittelyn ja todistusaineiston esittelyn aikansa tieteenfilosofian ihanteiden

mukaisesti




Induktivismin ongelmia

1) Mihin ylipaataan pitaisi kiinnittaa huomiota?
havaittavia asioita lukematon maara — oltava kasitys siita, mika kohteessa on oleellista
mitka oliot luokitella "samaksi”?

2) Pelkan positiivisen tuen olemassaolo ei riita
havaintojen yhteensopivuus vaitteen kanssa ei riita: samat havainnot voivat sopia

yhteen useiden (myos viela keksimattomien) hypoteesien kanssa
3) Havainnon teoriapitoisuus — tasta lisda kohta

4) Induktiivisen paattelyn ongelmat
pelkkéi induktiivinen péiéittely ei ole patevaa — miten yleistéiminen oikeutetaan?

Hempelin korppiparadoksi




Korppiparadoksi

Mika tahansa evidenssi, joka konfirmoi
hypoteesia H, konfirmoi my6s mita
tahansa loogisesti ekvivalenttia hypoteesia

”Kaikki korpit ovat mustia”
&

“Kaikki ei-mustat asiat ovat ei—korppeja”

Ornitologiaa sisatiloissa: valkoisen kengan
havaitseminen tukee vaitettd, etta kaikki

korpit ovat mustia!

Mika on korppiuden ja mustuuden suhde?




Luonnolliset luokat

Luonnolliset luokat: jotkin luokittelut vangitsevat sen, miten maailma rakentuu
® kaikki luokan edustajat jakavat valttamatta joukon ominaisuuksia

® tukee yleistysten tekemista, voivat olla luonnonlakien kohteena

Ovatko korpit luonnollinen luokka?
* olemusajattelu vs. populaatioajattelu

® tasta lisaa seuraavalla kerralla




Empiirinen data vai
mekanistinen tieto?

Empiirinen tilastollisesti pateva vaite: "Lisaantymisiassa olevat naiset, jotka kayttavat
e-pillereita, saavat vahemman verentukoksia.”

® eli e-pillerit ehkaisevat verentukoksia?

® ei, vaan aiheuttavat niita
Osavaikutukset vs. kokonaisvaikutus — vaikutuksen aiheuttavien mekanismien
yksityiskohdat tarkeita

* e-pillerit aiheuttavat verentukoksia

* e-pillerit ehkaisevat raskauksia

¢ raskaudet aiheuttavat verentukoksia




Flasifikationismi
Karl Popper (1902—1994):

* induktio on epapatevaa

® tiede ei pyri todistamaan oikeaksi, vaan kumoamaan virheellisid arvauksia
® tiede on ongelmakeskeistd, eika siten ala havaintojen keraamisella

® tieteellinen tieto aina luonteeltaan hypoteettista

® demarkaatio (rajanveto): falsifioitavuus tieteen kriteeri

Popperin perustavat oivallukset:
¢ tieteellisen teoretisoinnin tulisi tehda rohkeita ennusteita

® havaintoaineistoa tulisi etsia kumoamiseen, ei tukemiseen




Falsifikationismin ongelmia

Kaikki tieteelliset vaitteet eivat ole falsifioitavissa
® rajoittamattomat olemassaolovaitteet

e tilastolliset vaitteet: yksi vastaesimerkki ei kumoa

Onko falsifikationistin mahdollista tietaad mitaan?

* milld perusteella tehddan kéiyténnf)n valintoja?

Yleensa teoria hylataan vasta, kun loydetaan parempi
* anomaliat (poikkeamat) pyritaan selittamaan pois apuoleuksilla
(lisaoletuksilla, joiden olettamista pidetaan perustellumpana kuin koko teorian
hylkaamista)

® miten teoriat kehittyvéit?




Esimerkki tieteellisesta paattelysta:
Semmelweis ja lapsivuodekuume
Ignaz Semmelweis (1818—1865),

® Wienin kitilosairaalan johtaja
Lapsivuodekuume:
® hengenvaarallinen sairaus, jonka saattoi saada synnyttamisen jalkeen (nykytiedon
mukaan bakteerin aiheuttama)
Klinikka I
* laakareiden opetusosasto, kuolleisuus 9,9 %

* synnyttaminen yhta vaarallista kuin keuhkokuume!

Klinikka II

* kitiloiden hoidossa, kuolleisuus 3,4 %




Selitysyrityksia

”Miasmat”

* tuulen mukana kulkeutuvat myrkkyhuurut
(1800-luvun selitys kulkutaudeille)

e tilastot osoittivat, etta kuolemat eivat korreloi saan kanssa

Tilanahtaus
® klinikka II todellisuudessa ahtaampi

Virallisen komission selitys: erityisesti ulkomaalaisten opiskelij oiden kovakouraisuus
° opiskelijoiden vahentaminen tai ulkomaalaisten kieltaminen ei vaikuttanut

Klinikoilla synnytettiin eri asennoissa
® asennon vaihtaminen ei auttanut

Osaston lapi kulkeva papin kulkue

e kulkureitin muuttamisella ei vaikutusta




Johtolankoja

Kuolemat tapahtuivat usein riveittain

Vaikea synnytys lisasi riskia

Lapsi sairastui vain, jos aiti sairastui

Kuolemat vahenivat, kun potilaat siirrettiin véliaikaisesti muualle
“Katusynnyttajat” eivat saaneet lapsivuodekuumetta

Tohtori Kolletschan kuoleman kulun samankaltaisuus lapsivuodekuumeen kanssa

® sairastumisen syyna ruumiinavauksen aikana saatu haava




Semmelweisin hypoteesi

Taudinaiheuttajat peraisin kuolleista ruumiista
° opiskelijat osallistuivat myos ruumiinavauksiin
® vesi ja saippua eivat riita kasienpesuun?

Toimenpide: kasien pesu klooriliuoksella
® tulos: kuolleisuus 1,3 % (molemmat klinikat)

Vastaesimerkki: kaksi uutta epidemiaa
* vaihtoehtoiset selitykset: toisen syyna
markiva kohdunkaula, toisen syyna markiva
luumata potilaan jalassa
* hypoteesin tasmennys: taudinaiheuttajat
voivat olla peraisin myo6s markivista haavoista




Hypoteettis-deduktiivinen
menetelma

Teoria tieteellisten vaitteiden oikeuttamisesta havainnoilla

® keksimisen/ léytéimisen ja oikeuttamisen kontekstit ovat erilliset
Esim. Carl Hempel (1905—-1997)

Oppikirjojen “tieteellinen menetelma”:
* hypoteeseja (oletus) arvioidaan johtamalla

niistd havaittavia seurauksia (deduktio) ja vertaamalla naita seurauksia

havaintoihin

Kokeellisen tutkimuksen idea: hypoteesin seurauksia testataan kontrolloidusti
® ci-kokeellisessa tutkimuksessa havaintoaineiston keraaminen, valikointi ja

analysointi voi jaljitella samaa logiikkaa, mutta se on vaikeampaa




Hypoteesien testaaminen

1) Teoreettinen paittely havaittavista seurauksista (ennustaminen)
2)  Havaintoaineiston keraaminen / tuottaminen
3)  Oletusten ja havaintoaineiston vertailu

Havaintoaineisto voi tukea (konfirmoida) oletusta, muttei koskaan rodistaa sita
® mitd enemman konfirmaatiota, sen luotettavampaa

® tieto tutkittavista ilmioista on epdsuoraa

Havaintoaineisto voi kumota (falsifioida) oletuksen
® tosin: yksittéiinen yhteensopimaton havainto ei yleenséi kumoa koko teoriaa: esim.

Semmelweisin apuoletukset

Suorat havinnot ylittavien vaitteiden (esim. yleistykset, taustalla olevat syyt) testaaminen




Tutkimuksen kulku
HD-nakemyksessa

Havaintoja ja ideoita

|

Hypoteesin muodostaminen

|

Systemaattinen havaintojen

keraaminen

V

Havaintoaineiston analyysi Ennustaminen
Hypoteesin hylkdaminen < Hypoteesin testaus

Hypoteesin todentaminen

Hypoteesin hyvaksyminen

osaksi teoriaa




Ankara testaaminen

Pelkka havaintoaineiston yhteensopivuus ei riita: ne eivat tue hypoteesia suhteessa hypoteesin

paikkansapitéméittémyyteen

Uudet ennusteet testina: hypoteesista seuraa jotain, mita ei jo tiedetty, joka ei olisi

odotettavissa ilman hypoteesia

Oleellista on, etta todistusaineisto on todennakoisempaa silloin, kun hypoteesi on totta kuin

mita jos se ei ole totta

Evidenssi e tukee hypoteesia H vain jos P(e | H) on korkea ja P(e|ei H) on
matala




Havainnon teoriapitoisuus

Ei ole olemassa ”puhtaita” havaintoja

® naemme kaiken aina jonakin

o kasitteet, hahmotustavat ja oletukset ohjaavat havaintoa
® tiede pyrkii tarkempiin ja tasmallisempiin havaintoihin

ja kiertamaan yksilopsykologiset rajoitteet, mutta. ..

1) Havainnolla on aina teoreettista sisaltoa
® havaintoaineiston teoreettinen tulkinta: mita datassa "nahdaan” (jasennys), mihin

kiinnitetdan huomiota (rajaus)

2) Teoreettiset oletukset ohjaavat tutkimuskysymysten, kohteiden ja aineiston valintaa, mika

rajoittaa uuden tiedon léytémisté tutkimuskohteesta

3) Havainnot tulkitaan teoreettisesti tehtaessa paatelmia ilmioista




Havainnon teoriapitoisuus ja
teorian pelastaminen havainnoilta

Ongelmat Newtonin mekaniikan ennusteissa planeettojen radoista Vs
® onko teoria vaara?
® vai ovatko oletuksemme planeetoista vaaria?
® ongelmat Uranuksen radassa — Neptunus

° ongelmat Merkuriuksen radassa — Vulcanus




Einstein: Newton oli vaarassa!
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usteissa planeettojen radoista




Teorioiden empiirinen
alimaaraytyneisyys

Duhem—Quine-teesi

® havainto tai koe ei ratkaise hypoteesin kohtaloa yksin, vaan osana koko teoriaa ja yhdessa

apuhypoteesien ja havaintotilannetta koskevien oletusten kanssa (Pierre Duhem (1861—

1916))

® jos havainnot ovat ristiriidassa, jossain on vika, mutta periaatteessa minka tahansa

hypoteesin voi pelastaa tekemalla muutoksia muualla systeemissa (W.V.O. Quine

(1908-2000))

Teoriat ovat empiiristen havaintojen alimaaraamia = kahden teorian valilla ei

valttamatta ole empiiristd eroa

® emme myoskaan tieda, onko ainoalla teoriallemme viela keksimatonta vaihtoehtoa




EsimerkKi:
Maakeskeinen tahtitiede

Havainnot eivat sovi yhteen oletuksen kanssa
Vaihtoehtoisia ratkaisuja:

Episylit: —

o
Fixed stars on

rotating sphere N

Ratojen jérjestely uudelleen:

Jupiter

The Tychonic Model




Esimerkki:
Flogistonteoria palamisesta

Flogistonteoria: palaessa aineesta irtautuu ﬂogistonia

Happiteoria: palaessa aineeseen yhyy happea
( t ) Phlogiston in Ail
Wood *
) <l Ashes
Argumentti hapelle: 3@'3 2
Phlogiston Rieh No Phlogiston

® kynttila sammuu lasikuvun alla
® tama tarkoittaa, etta happi loppuu

Flogistonteorian vastaus:

® ¢i, vaan ilma on flogistonin kyllastama




Joseph Wright of Derby: “An Experiment on a Bird in the Air Pump” (1768)




