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8.1 Mita on tieteellinen paattely?

Paattely (perinteinen luonnehdinta): inhimillista ajatustoimintaa, jossa joistakin
oletuksista eli premisseista lahtien edetaan johonkin johtopaéattkseen.

Paattelyn alaan kuuluu teoreettinen ja praktinen paattely: teoreettisessa
paattelyssa seka premissit etta johtopaatds ovat vaitelauseita, kun taas
praktisessa paattelyssa johtopaatoksena on jokin teko, toiminta, aikomus,
toimintakehotus, suositus, arvo tai normi.

Praktinen syllogismi (G. H. von Wright, Explanation and Understanding 1971
vrt. Aristoteles):

Kalle haluaa selviytya tentista.
Kalle tietdd, etta ellei hdn lue, han ei selviydy tentista.
Siis: Kalle ryhtyy lukemaan tenttiin.

Paattelyn alaan sisaltyy seka uusien vaitteiden ja hypoteesien keksiminen etta
annettujen vaitteiden perusteleminen ja testaaminen. (Hans Reichenbach:
‘context of discovery’, ‘context of justification’.)


mailto:ilpo.halonen@aalto.fi

87

Paattelyn teoria liittyy hypoteesien hyvaksymisen ja hylkdamisen lisaksi myds
hypoteesien konfirmoimiseen eli tukemiseen ja diskonfirmoimiseen el
heikentamiseen.

Apodiktinen ja dialektinen paattely
Antiikin aikana erotettiin kaksi paattelyn muotoa:

1) Demonstraatio eli apodiktinen paattely (Eukleideen geometria: premissit
valttamatta tosia, premissit aksioomia, joista voidaan loogisesti johtaa
teoreemoja) ja

2) Dialektinen paattely (premissi ei valttamatta tosi, premissina oleva uskomus
otettiin vaittelyn l&ahtokohdaksi).

Apodiktinen paattely (kr. apodeiksis):

”Jos tietdminen on sellaista kuin esitimme, on myds valttamatonta, etta
todistettu tieto perustuu premisseihin, jotka ovat tosia, ensimmaisia ja
valittdmia seka johtopaatdkseen nahden paremmin tunnettuja, ensisijaisia ja
syita ilmaisevia. Talla tavalla lahtokohdat ovat asianmukaisia todistettavan
kannalta, silla jokin voi olla syllogismi tayttamaéatta naita ehtoja, mutta se ei ole
todistus, silla se ei saa aikaan tietoa.

Premissien tulee olla tosia, koska ei ole mahdollista tietaa sellaista,
mik& ei pida paikkansa, esimerkiksi sita, etta lavistaja on yhteismitallinen.
Todistuksen pitda myos perustua ensimmaisiin ja todistamattomiin asioihin,
silla muuten ei voi tietda, ellei ole todistusta myds niille, silla sellaisten
asioiden tietdaminen tieteellisesti eikd aksidentaalisesti, joille on todistus, on
juuri sita, etta hallitsee niiden todistuksen. Niiden on myds oltava syita
iimaisevia, paremmin tunnettuja ja ensisijaisia. Niiden on oltava syita
ilmaisevia, koska vain silloin tieddmme tieteellisesti, kun tieddmme syyn,
ensisijaisia, jos ne kerran ovat syita ilmaisevia, ja edelta kasin tiedettyja, ei
vain toisella tavalla, ymmarrettyina, vaan myags siten, etta tiedetaan, etta ne
ovat.”

(Toinen analytiikka I, 2, 71b20-33.)
Dialektiikka:

Aristoteles tarkasteli dialektista paattelya Topiikka-teoksessaan. Teos on
filosofisen vaittelyn (eli siis dialektiikan) oppikirja. Aristoteles tarkoitti
dialektiikalla menelmaa, jonka hallitseminen auttaa selviytymaan hyvin
millaisessa keskustelussa hyvansa.

Dialektiikka oli keskiajalla trivium-oppijakson yksi osa, 1800-luvulla se liittyi
Hegelin logiikkaan ja sai sittemmin marxilaisen ajattelun piirissé useita
muotoja.

Demonstraatio: tieteenihanne uuden ajan luonnotieteissa, Francis Bacon
(1561-1626), Galileo Galilei (1564-1642)
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Kolme esimerkkia tieteellisestéa argumentaatiosta tieteen historiasta (Niiniluoto
1983): ks. Luku08 _liite

8.2 Millainen on tieteellisen paattelyn rakenne?
Hypoteettis-deduktiivinen tieteenkasitys

- nakemys, joka ottaa huomioon havaintoon palautumattomien hypoteesien
aseman tieteellisessa paattelyssa

- erottaa toisistaan hypoteesien keksimisen ja niiden perustelemisen

deduktio
hypoteesi } seuraukset
- A - hylk&&minen A\
d
keksiminen tai testi
£ ratkaisu
"-‘,_* + konfirmaatio 4
1..'..*'
ongelma havainto

- hypoteettisuus: ratkaisu esitetd&n ensin olettamuksena, arvauksena,
hypoteesina (=h)

- deduktiivisuus: hypoteesista johdetaan deduktiivisesti seurauksia eli
testiennusteita (=e)

- havainnoin ja kokein tarkastetaan, pitavatko hypoteesin deduktiiviset
seuraukset yhta tosiasioiden kanssa

- Jos h on tosi, niin sen kaikkien loogisten seurausten on oltava tosia. Jos e
kumoutuu, niin my6s h kumoutuu: e:n totuus on valttdméatén ehto h:n
totuudelle. Siis h ei voi olla tosi jos e on epéatosi.
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"Todistava" johtopaatds, nk. kdanteinen deduktio:

Jos h niin e
€
Siis: h

Kaanteisessa deduktiossa tehdaan takajasenen myontamisen virhe: e:n
totuus on kylla valttdméaton ehto mutta ei viela riittdva ehto h:n totuudelle, eli h
voi olla epatosi vaikka e on tosi.

Todistamisen ja kumoamisen eli verifikaation ja falsifikaation epdsymmetria:
e:n totuus ei todista h:ta, mutta e:n epatotuus kumoaa h:n.

Kaanteisen deduktion johtopaattkselle on annettava heikompi muoto: h on
saanut vahvistusta tai tukea.

Ensimmaisia kayttajia:

- Nikolas Kopernikus (1473 - 1543), Johannes Kepler (1571 - 1630), Galileo
Galilei, René Descartes (1596 - 1650),

Ensimmainen tasmallinen muotoilu:

- Robert Boyle (1627 - 1691)

1900-luvulla hypoteettis-deduktiivinen menetelma on ollut tarkein tieteellista
paattelyd koskeva ndkemys.

Hypoteeseille voidaan esittdé perusvaatimuksia, jotka sanovat mitéa
ominaisuuksia hypoteeseilla pitéisi olla todettavissa ennen testaamista, jotta
niitd ylipdénsa kannattaisi testata:

1) Hypoteesin pitaa selittda tutkimuksen lahtokohtana olevat tosiasiat ja
saannénmukaisuudet.

2) Hypoteesin pitdé olla loogisesti ristiriidaton, tasmallisesti muotoiltu ja
yhteensopiva aiemmin hyvaksyttyjen teorioiden kanssa.

3) Hypoteesin pitda olla periaatteessa testattavissa.
4) Hypoteesin on oltava informatiivinen.
5) Hypoteesin pitaa olla mahdollisimman yksinkertainen.

Hypoteeseille voidaan asettaa my6s suoriutumisvaatimuksia, jotka koskevat
sitd, miten hypoteesien tulisi selvita testista.
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8.3 Induktivismi

Aristoteles: Kunkin tieteenalan ensimmaiset premissit (aksioomat) ovat
olioiden vakioisia olemuksia ilmaisevia maaritelmia. Nama maéaaritelmét
tavoitetaan aistihavainnosta lahtevan induktion avulla.

Aristoteleen mukaan ihmissielulla on luontainen kyky muodostaa
yleiskasitteita ja yleistyksia, ja tata vaihetta Aristoteles kutsuu nimelld induktio
(epagdgé). Aristoteleen on perinteisesti ajateltu tarkoittaneet induktiolla
etupdédssa intuitiivista yleiskasitteen tai yleisen periaatteen tunnistamista
esimerkkitapausten pohjalta. Han ei kuitenkaan nayttanyt pitavan induktion
varmuutta ongelmana. Taman on yleisesti tulkittu johtuneen siita, etta hanen
kuvaamansa induktio on ns. taydellista induktiota, joka perustuu kaikkien
yksittaistapausten huomioon ottamiseen.

Francis Bacon: induktio etenee askel askeleelta yha yleisemmalle tasolle.
Induktio oli Baconille seka keksimisen etta todistamisen menetelma.

Mutta: induktivismi ei ota lukuun teoreettisten taustaoletusten osuutta
tieteellisessa paattelyssa (vrt. havaintotieto on aina tavalla tai toisella
"teoriapitoista”).

Probabilismi ja justifikationismi: tieteen tuloksia ja hypoteeseja ei voida
todistaa tosiksi, mutta ne voidaan onnistua perustelemaan todennékdisiksi ja
luotettaviksi. Tieteen rationaalisuus perustuu juuri sen luotettavuuteen el
tulosten positiiviseen perusteltavuuteen

Kaanteinen deduktio seurauksista e takaisin hypoteesiin h (ks. edelld) on
induktiivinen paattelyaskel. Hypoteesin h sisalto tavallisesti ylittaa e:n sisallon:
e ei voi antaa taytta deduktiivista tukea h:lle, e antaa h:lle vain enemman tai
vahemman vahvaa induktiivista tukea.

Induktiivisen tuen ajatellaan olevan sita vahvempaa, mita useampia,
vaihtelevampia ja tarkempia ennusteita e onnistutaan vahvistamaan.
Induktiivista tukea on yritetty mitata todennakoisyysmitan avulla.

Mutta:

David Humen (1711 - 1776) argumentti:

INDUKTIO EI OLE OIKEUTETTAVISSA!

Induktiivinen yleistys:

P Havaituissa tapauksissa A on ollut B.

JP Seuraavassa tapauksessa / kaikissa tapauksissa A on / on todennakoéisesti
B
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Paatelma ei ole deduktiivisesti pateva: premissi koskee vain havaittuja
tapauksia, johtopaatos koskee myos havaitsemattomia. Jotta paatelmasta
tulisi pateva, tarvitaan lisdpremissi tai lisaoletus, eli induktio-oletus (=10):

I10: Se mika pitdd paikkansa havaituissa tapauksissa, pitaa / pitaa
todennakoisesti paikkansa myds havaitsemattomissa tapauksissa.

Mutta induktio-oletusta ei voida enda perustella: sen totuus ei oe itsestaan
selva ja kaikki kokemusperustelut jo edellyttavat sita.

P 10 on patenyt havaituissa tapauksissa.
JP 10 patee / patee todennékdisesti seuraavassa tapauksessa / kaikissa
tapauksissa

Tarvitaan lisdpremissi: 10, eli on oletettava juuri se, mika piti todistaa!

8.4 Falsifikationistinen kasitys tieteellisesta paattelysta

Popperin falsifikationismi (deduktivismi) ja fallibilismi: Tieteen tuloksia tai
hypoteeseja ei voida todistaa tosiksi tai edes todennékdisiksi koska induktio ei
ole oikeutettavissa. Hypoteeseja voidaan kuitenkin testata ja kumota
kokemuksen avulla. Tieteen menetelma on rohkeiden arvausten ja ankarien
kumousyritysten menetelma. Tieteen rationaalisuus ei nojaa sen
luotettavuuteen ja todistettavuuteen vaan sen kumottavuuteen ja
korjattavuuteen.

Hypoteesit ovat rohkeita arvauksia. Falsifioitavuuden vaatimus: hypoteesi on
tieteellinen jos ja vain jos se on periaatteessa kumottavissa kokemuksen
avulla. Hypoteesin kumottavuuden ehtona on, ettéa silla on empiirista sisaltoa
ja siihen suhtaudutaan kriittisesti.

Testit ovat ankaria kumousyrityksia. Testit ovat hypoteesin kumous- eika
todistusyrityksia (todistamisen ja kumoamisen epadsymmetria). Testit on
tehtava niin ankariksi kuin mahdollista.

Johtopaatokset ovat erehtyvaisia. Vain jos hypoteesia ei ankarista yrityksista
huolimatta onnistuta kumoamaan, sita voidaan pitaa kokemuksen
vahvistamana. Nain vahvistetun hypoteesin valinta tieteellisen selityksen tai
kaytannon toiminnan perustaksi on rationaalista siina negatiivisessa mielessa,
etta valittu hypoteesi on kriittisesti testattu, mutta ei siiné positiivisessa
mielessa, etta se olisi osoitettu todeksi tai todennakgiseksi tai luotettavaksi.
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8.5 Hypoteettis-deduktiivinen menetelmé ja hermeneuttinen dialogi

Humanistista tutkimusta ajatellaan yleensa suoritettavan hermeneuttisen
menetelman eli tulkintamenetelmén avulla.

Hermeneuttinen keh&: prosessi, jossa edetéaan kokonaisuudesta osiin ja
edelleen niista takaisin kokonaisuuteen.

Hermeneutiikka: kreik. hermeneuein (‘tulkita’)

F. E. D. Schleiermacher ( 1768 - 1834)

Wilhelm Dilthey (1833 - 1911): hermeneutiikka historiaa ja kulttuuria tutkivien
"hengentieteiden” (Geisteswissenschaften) oma tutkimusmetodi.

Martin Heidegger (1889 - 1976), Sein und Zeit, 1927 (suom. Oleminen ja aika,
Vastapaino 1999).

Hans-Georg Gadamer (1900 - 2002), Wahrheit und Methode, 1960, filosofisen
hermeneutiikan perusteos: traditio antaa meille "esiymmarryksen"
(Vorverstandnis), joka ohjaa tulkinnan etenemista

- hermeneuttinen menetelma ja siis tulkintatieteissa esiintyva tieteellinen
paattely ei rakenteeltaan poikkea olennaisesti hypoteettis-deduktiivisen mallin
iimaisemasta tieteellisesta paattelysta: Tutkija esittéa yleisen
tulkintahypoteesin, joka muodostuu hanen taustaoletustensa pohjalta. Sitten
han testaa hypoteesiaan suhteessa tekstiaineistoon. Tutkija johtaa
tulkintahypoteesistaan seurauksia ja selvittéaa, sopivatko ne yhteen
tekstiaineiston eri kohtien kanssa.

- tekstiaineiston rajaus ongelmallista
- taiteentutkimuksessa usein jarkeva hyvaksya "maltillinen metodologinen
anarkismi": yhdesta ja samasta tekstista voi olla olemassa monta oikeaa

tulkintaa.

8.6 Analyysi ja synteesi kahtena vastakkaisiin suuntiin etenevana
ajatteluprosessina

Analyysi (resoluutio): erittely, jonkin kokonaisuuden hajottaminen osiin
Synteesi (kompositio): yhdisteleminen, kokoaminen

Kantamuoto: kreikkalaisten geometrikkojen (mahdollisesti jo pythagoralaisista
l&htien) kehittdmé& analyysin ja synteesin menetelma.

Kuuluisin kuvaus Pappokselta (n. v. 300jKr.):

"Analyysi etenee siitd mita etsitdan — ikaan kuin se olisi tunnettu — sen
seurausten kautta johonkin mik& on tunnettu synteesissa. Silla analyysissa
me oletamme, ettd se mitd me etsimme on jo tehty, ja me tutkimme mista se
syntyy ja edelleen mika tata jalkimmaista edeltdd, kunnes talla taaksepain
kulkevalla tiella saavutamme jotakin jo tunnettua ja jarjestyksessa
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ensimmaista. Tatd metodia kutsutaan analyysiksi tai taaksepain kulkevaksi
ratkaisuksi. Toisaalta synteesissa me oletamme jo sen mika viimeksi
saavutettiin analyysissa, ja jarjestamalla ja liittdmalla toisiinsa luonnollisessa
jarjestyksessa toisensa seurauksina aikaisemmat edeltajat me lopulta
paadymme etsityn asian konstruktioon.”

Hintikka ja Remes (1974): geometrisessa analyysissa ei edeta propositiosta
toiseen vaan pikemminkin geometrisesta kuviosta toiseen.

Galenos (129 — 199), Ars parva, tieteellisen tiedon esittaminen tai
opettaminen kolmen eri metodin avulla: analyysin, synteesin ja maaritelman.

Keskiajan aristoteelikot: ensin siirrytddn kokonaisuudesta osiin tai
havaittavasta ilmididen moninaisuudesta yksinkertaisiin ja yleisiin
periaatteisiin tai ilmididen syihin ja sen jalkeen kaantaen naista periaatteista
tai syista kokonaisuuteen tai ilmi6iden ja vaikutusten havaittavaan
moninaisuuteen. Analyysi ilmensi tietdmisen jarjestysta: lahdemme liikkeelle
siitd, minka tunnemme paremmin. Synteesi ilmensi olemisen jarjestysta:
lahdemme siitd, mika on luonnolle ensisijaista.

Edustajia ja jatkajia uuden ajan alussa: Galileo Galilei, René Descartes, Isaac
Newton (1643 - 1727) pitivat analyysia ja synteesia oman metodinsa
olennaisena osana.

My6hemmin Karl Marx (1818 - 1883), PAdoma: metodi liittyy l&heisesti
analyysin ja synteesin traditioon.

Esim. 1. Peircen abduktio
Esim. 2. salapoliisikertomukset
Analyysin ja synteesin metodin kaytto tieteellisessa paattelyssa nayttaa

vuorottelevan siten, ettd ne molemmat esiintyvat hypoteettis-deduktiivisen
paattelyn eri vaiheissa.



