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Mita on “tieteellinen paattely”

Sen paattelya, mita maailmassa on ja miten maailmassa olevat asiat toimivat
filosofinen tutkimuskohde: miten taman paattelyn logiikka toimii

ei tieteellisen psykologian tutkimusta eika tutkimuksessa kéiytettyj a péiéittelyséiéintéjéi

Paattelyn lahtokohtana havainnot — mutta pelkat havainnot eivat riita
havaitsemisprosessin luotettavuuteen liittyvat ongelmat
metodologisia kysymyksia: mita mistakin havainnosta voi paatella? mika on teorioiden
rooli havaitsemisessa?
periaatteellisia kysymyksia: mika on teorioiden ja muun tiedon valittaman tieteellisen

kuvan ja tutkijasta riippumattoman maailman suhde?




Paattelyn kaksi muotoa:
Deduktio ja induktio

Deduktiivinen paattely (esim. matematiikka, formaali logiikka):

patevaa (= sailyttaa 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)

Induktiivinen paattely: lisaa premisseihin, mutta (joten) ei ole patevaa (sdilyta totuutta)
”Kaikki tahan asti nahdyt joutsenet ovat valkoisia, joten kaikki joutsenet ovat valkoisia.”
¥4 kyselyyn osallistuneista opiskelijoista oli tyytyvaisia. Siis ¥4 opiskelijoista on tyytyvaisia.”
”Yliopiston opiskelijoista puolet on naisia. Siis timan luennon opiskelijoista puolet on naisia.”
”Yhdisteilla A ja B tunnetaan joukko jaettuja ominaisuuksia, joten niilla on varmasti muitakin
jaettuja ominaisuuksia.”

kaikki tieteellinen tietoa lisddvd (= ampliatiivinen) tieteellinen paattely on induktiivista




Induktivismi

Empiristinen nakemys tieteesta — “suora” induktio (— induktivismi)

Perusajatus: kerataan ja luokitellaan havaintoja, tehdaan niista paatelmia,

kerataan lisaa havaintoja paatellyn pohjalta
John Herschel (1792—1871): mekanismi on ilmion syy, jos voidaan osoitta, etta:
) se on olemassa ainakin joskus

2)  se kykenee tuottamaan oikeanlaisia vaikutukset (tutkituissa tapauksissa)

3)  sen vaikutus kyekenee selittaimaan laajan joukon (yleistettyja) havaintoja

Charles Darwin: Lajien synty (1859)
1) valikoitumismekanismin osat (perinnolliset erot, kamppailu olemassaolosta) olemassa
2)  mekanismin vaikutukset eldinten ja kasvien jalostuksessa

3)  empiirista evidenssia yhteisen polveutumisen nakéisista siannonmukaisuuksista, jotka

luonnonvalinnan mekanismi kykenee selittamaan




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 (my0s viela keksimattomien) hypoteesien kanssa
3) Havainnon teoriapitoisuus — tasta lisaa kohta

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

Hempelin korppiparadoksi




Korppiparadoksi

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

”Kaikki korpit ovat mustia”

&

“Kaikki ei-mustat asiat ovat ei—korppej a”
Ornitologiaa sisatiloissa: valkoisen kengéin
havaitseminen tukee vaitetta, 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

° on muita tapoja ajatella luonnollisia luokkia




Empiirinen data vai
mekanistinen tieto?

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

* eli e-pillerit ehkaisevat verentukoksia?

® eivat —jotkut tyypit suorastaan aiheuttavat niita
Osavaikutukset vs. kokonaisvaikutus — vaikutuksen aiheuttavien mekanismien
yksityiskohdat tarkeita

¢ e-pillerit atheuttavat verentukoksia

¢ e-pillerit ehkdisevat raskauksia

® raskaudet aitheuttavat verentukoksia




Falsifikationismi

Karl Popper (1902—1994):

induktio on epapatevaa

tiede ei pyri todistamaan oikeaksi, vaan kumoamaan virheellisia arvauksia
tiede on ongelmakeskeistd, eika siten ala havaintojen keraamisella, vaan oletuksilla
tieteellinen tieto aina luonteeltaan hypoteettista

demarkaatio (rajanveto): falsifioitavuus tieteen kriteeri

Popperin perustavat oivallukset:
tieteellisen teoretisoinnin tulisi tehda rohkeita ennusteita

havaintoaineistoa tulisi etsida kumoamiseen, ei tukemiseen




Falsifikationismin ongelmia

Kaikki tieteelliset vaitteet eivat ole falsifioitavissa
rajoittamattomat olemassaolovaitteet: "on olemassa Adromedan kokoinen musta aukko”

tilastolliset vaitteet: yksi vastaesimerkki ei kumoa (esim. tupakka ja keuhkosyopa)

Onko falsifikationistin mahdollista tietdad mitaan?

milla perusteella tehdaan kéiytéinnén 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 kehittyvét falsifikationistisen mallin mukaan?




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

® Wienin kitil6sairaalan 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

¢ katiloiden hoidossa, kuolleisuus 3,4 %




Selitysyrityksia

”Miasmat”

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

¢ tilastot osoittivat, etta kuolemat eivat korreloi saan kanssa

Tilanahtaus
* klinikka II todellisuudessa ahtaampi

Klinikoilla synnytettiin eri asennoissa

® asennon vaihtaminen ei auttanut

Osaston lapi kulkeva papin kulkue

¢ kulkureitin muuttamisella ei vaikutusta

Virallisen komission selitys: ulkomaalaisten opiskelijoiden kovakouraisuus

* (ulkomaalaisten) opiskelijoiden vahentaminen ei vaikuttanut




Johtolankoja

Kuolemat tapahtuivat usein riveittain

Vaikea synnytys lisasi riskia

Lapsi sairastui vain, jos aiti sairastui

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

Tohtori Kolletschan kuoleman kulun samankaltaisuus lapsivuodekuumeen kanssa

sairastumisen syyna ruumiinavauksen aikana saatu haava




Semmelweisin hypoteesi

Taudinaiheuttajat peraisin kuolleista ruumiista
° opiskelij at osallistuivat myos ruumiinavauksiin

® vesi ja saippua eivat riita kéisienpesuun?

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 tismennys: taudinaiheuttajat

voivat olla peraisin myos markivista haavoista




Hypoteettis-deduktiivinen
menetelma

Teoria tieteellisten vaitteiden oikeuttamisesta havainnoilla

® keksimisen/l6ytamisen ja oikeuttamisen kontekstit ovat erilliset
Esim. Carl Hempel (1905—-1997)

Oppikiriojen “tieteellinen menetelma”:
PPIKIT]O]

* hypoteeseja (oletus) arvioidaan johtamalla niistd havaittavia seurauksia
(deduktio) ja vertaamalla naita seurauksia havaintoihin
® hypoteesit liittyvat yleensa asioihin, joita ei voi havaita suoraan: yleistykset,

taustasyyt, kausaaliset suhteet (syy—vaikutus: ei vain korrelaatio)

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

analysointi voi jaljitella samaa logiikkaa, mutta se on vaikeampaa




Hypoteesien testaaminen

1) Teoreettinen paattely havaittavista seurauksista (ennustaminen)
2)  Havaintoaineiston keraaminen / tuottaminen

3) Oletusten ja havaintoaineiston vertailu

Havaintoaineisto voi tukea (konfirmoida) oletusta, muttei koskaan todistaa sita
mitd enemman konfirmaatiota, sen luotettavampaa
tieto tutkittavista ilmioista on epdsuoraa

Havaintoaineisto voi periaatteessa kumota (falsifioida) oletuksen
mutta: yksittdinen yhteensopimaton havainto ei yleensd kumoa koko teoriaa: esim.

Semmelweisin apuoletukset




Tutkimuksen kulku
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Havaintoja
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Hypoteesin muodostaminen

|

Systemaattinen havaintojen
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\

Havaintoaineiston analyysi Ennustaminen

Hypoteesin hylkiiminen « — Hypoteesin testaus

i
Hypoteesin todentaminen

\/
Hypoteesin hyvaksyminen osaksi

teoriaa




Ankara testaaminen

Pelkka havaintoaineiston yhteensopivuus ei riita: ne eivat tue hypoteesia suhteessa

hypoteesin paikkansapitéiméttémyyteen

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, jos P(e| H) on korkea ja P(e| ei-H) on matala

— Hypoteesin testaamiseen tarvitaan apuoletuksia havaintotilanteesta




Havainnon teoriapitoisuus

Ei ole olemassa ”puhtaita” havaintoja
® naemme kaiken aina jonakin
* kasitteet, hahmotustavat ja oletukset ohjaavat havaintoa

® tiede pyrkii tarkempiin ja téisméillisempiin havaintoihin

ja kiertamaan yksilopsykologiset rajoitteet, mutta. . .

1) Havainnolla on aina teoreettista sisaltoa

® havaintoaineiston teoreettinen tulkinta: mita datassa “nahdaan” (jasennys), mihin kiinnitetaan

huomiota (rajaus)

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

mika rajoittaa uuden tiedon léytémistéi tutkimuskohteesta

3) Havainnot tulkitaan teoreettisesti tehtaessa paatelmia ilmiocista




Havainnon teoriapitoisuus ja
teorian "pelastaminen havainnoilta”

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

ongelmat Merkuriuksen radassa — Vulcanus




Einstein: Newton oli vaarassa!




Teorioiden empiirinen alimaaraytyneisyys

Duhem—Quine-teesi

® havainto tai koe ei ratkaise hypoteesin kohtaloa yksin, vaan osana koko
teoriaa ja yhdessd 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 parhaalla teoriallemme viela keksimatonta

vaihtoehtoa




Esimerkki: Maakeskeinen tahtitiede

Havainnot eivat sovi yhteen oletuksen kanssa — vaihtoehtoisia ratkaisuja:

Episyklit: Ratojen jarjestely uudelleen:

"
Fixed stars on
rotating sphere N

The Tychonic Model




Esimerkki: Flogistonteoria palamisesta

Flogistonteoria: palaessa aineesta irtautuu flogistonia Phlogiston in air

Happiteoria: palaessa aineeseen yhyy happea

Wood <.

(phlogiston rich) Ashes

Argumentti hapelle: (no phlogiston)

kynttiléi sammuu lasikuvun alla

tama tarkoittaa, etta happi loppuu

Flogistonteorian vastaus:

ci, vaan ilma on flogistonin kyllastama




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




Mita ovat kasitteet?

Sana — kasite — tarkoite
© kasite: merkityssisalto (intensio)

® sana/termi: merkitsija merkityssiséillf)lle

* tarkoite: kasitteen ala / termin viittauskohde (ekstensio)
® sama sana voi merkita useita kasitteita, kaksi eri kasitetta voi viitata samaan kohteeseen:
iltatahti ja aamutahti
Kolme kasitteen kasitetta
* “kognitiivinen” kasite: representaatio, kasite osana ihmisyksilon kognitiota
® "lingvistinen” kasite: kieliyhteison merkitys lekseemille (rajoittamaton)

° “tekninen" kasite: rajattu merkitys esim. tutkimustarpeeseen




Teoreettinen kieli

Teknisia termeja ja teknisen merkityksen saaneita luonnollisen kielen sanoja
luonnollisesta kielesta ei 16ydy ilmaisuja, koska tutkimuskohde ei kuulu arkikokemukseen
(alkeishiukkaset, sosiaaliset ilmiot)
luonnollisen kielen sanat liian epamaaraisia, ei riittavaa erottelukykya

kaikki termit eivat nimea ’olioita” tai ilmioita
Sama sana voi tarkoittaa eri asioita eri tieteenaloilla

riippuu tutkimustarpeista ja tutkimuksen kulusta

) »

esim. “kulttuuri”: “onko joillakin elaimilla kulttuuri?”. ’suomalainen ruokakulttuuri”. ”oletko
J

) )

kiinnostunut kulttuurista?”

sukupuoli: biologinen ominaisuus ja sosiaalinen konstruktio




Tieteen kielen kaksitasoteoria

POSTULATES

Looginen positivismi (looginen empirismi, uuspositivismi)

PRIMITIVE

kaikki tieto palautuu suoraan empiriaan PRIMITIVE

Wienin piiri 1920-luvulla, katosi 1970-luvulle tultaessa

keskeinen vaihe tieteenfilosofian kehityksessa ——

CONCEPTS

()
| |
I | :
| n
| } \\t"!/_:
L] L] L] . . . . .o oo oo ‘
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muuten vaitteet mielettomia (EXPERIENCE)
kddnnettdvyysteesi: teoreettiset kasitteet mielekkaita
Vain) jOS ne VOidaan kaantaa havalntoklelelle Feigl’s picture of the logical empiricist view of theories

(From Feigl 1970; reproduced courtesy

e 00 99 eeeedy . . . . .os e es . .
tehtava lyhentaa ilmaisuja ja jasentaa havaintoja of Universtr of Mianesots Poces)




Kaksitasoteorian ongelmia

Semanttinen empirismi ei toimi
® mittakasitteet: eri mittaustavat, eri kasitteet?
® dispositiokdsitteet (sarkyva) eivat palaudu havaintoihin
° merkitysholismi: kasitteiden yhteydet

Havainnon teoriapitoisuus

® raja havaintojen ja teoreettisten oletusten vililla
ei ole selva: havaintoinstrumentit?




Instrumentalismi vai realismi?

Jos teoriat eivat ole vain kuvaa empiirista todellisuutta, mista niissa on kyse?

Instrumentalismi
teoriat ovat tyokaluja, jotka jdsentavat havaintoja, mutta eivat esita vaitteita niiden “taakse”
miksi eivat?

Realismi
teoriat esittavat vaitteitd todellisuudesta
miten voimme tietdd milloin teoria on totta, jos teoriat eivat palaudu havaintoihin emmeka
paase havaintojen taakse?

ovatko vasta lopulliset teoriat tosia?




Kasitteet ja uskomukset

Kasite ei ole vain abstrakti sisalto
° linkittyy kohdetta koskeviin uskomuksiin

® esim. koiran kasite: merkityssiséillén ja uskomusten raja
kategorisoinnissa ei selva

® prototyypit: kasite ankkuroituu usein prototyyppiin, johon
muita tapauksia verrataan

® finitismi: kasitteiden ala ei ole ly6ty lukkoon, vaan uudet
tapaukset voivat edellyttééi pééitéksiéi kasitteen alaan
kuulumisesta

Merkitysholismi :
o kasitteiden merkitykset liittyvéit toisiinsa

® tieteelliset kasitteet maaritellaan usein osittain toisillaan




Kasitteet ja uskomukset

Teoriaholismi:
* kasitteen merkitys (ja viittauskohde) voi muuttua, jos muutoksia tehdaan muualla
® uusi tieto viittauskohteista voi muuttaa kasitteiden sisaltoa (muuallakin)

® teorioiden empiirinen alimaaraytyneisyys: yksittainen vaite voidaan pelastaa, jos teoriaa

muutetaan muualla




Lizard [D.2668)

Chicken [0.2494)

Human [0 2651]

01859

Western clawed frog 10 3072)

0.16T0

Lungfish { T ) [02104]
Coelacanth [0.18417]

0.5034 F |

*T= Amazon molly [0.4133]
Southern platyfigh [0.4144]
Medaka (0.4281]

Nile tilapia [0.3885]
00578

203 Japanese puffer [0.4257]
B Atlantic cod [04122]
o828 Atlantic salmon [0.3150]

Rainbow trout [0.3143]

Morthern pike [0.3225]

L05T1_ Common carp [0.3549]

00505
B0 i 20538 _ Zeabrafish [0.3498)
r o Blind cave fish [0 3608
T . Electric eel [0.2555]
—Llid). European eel [0.2855]
A Asian arowana [0 2772]
L Spotted gar [0 2011]

—

Little skate ( T )
ﬁallﬁpuﬂed catshark (T )
Elephant shark

Green spotted puffer [0.4400]

(Lepidosireniformes)
{Coelacanthiformes)

| {Cyprinodontiformes)

(Beloniformes)
(Perciformes)

(Tetraodontiformes)

Three-spined stickleback [0 2981] (Gasterosteiformes)

(Gadiformes)
{Salmoniformes)
(Esociformes)

(Cypriniformes)

(Characiformes)
(Gymnotiformes)
{Anguilliformes)
(Osteoglossiformes)
{Lepisosteiformes)
(Rajiformes)
{Carchariniformes)
(Chimaeriformes)

Tetrapods

Lobe-finned fish

_| (Sarcopterygii)

Ray-finned fish
(Actinopterygii)

Cartilaginous fish
(Chondrichthyes)




Mita ovat teoriat?

Arkikielessa sanaa "teoria” kaytetaan usein synonyymina joko
hypoteesille (teoreettiselle oletukselle/arvaukselle) tai
idealisoidulle mallille (vastakohtana kaytannolle)

Tieteessa teoria voi olla:

1) Kasitejarjestelma (teoreettinen kieli)
havaintojen jasentaminen ja luokittelu
ajattelu ja kommunikaatio kohteesta
esim. humanistisissa tieteissa osa teorioista “vain” késitejarjestelmia
yhteiskuntateoria: kisitejarjestelmia, joilla saada ote yhteiskunnan kokonaisuudesta

pelkka jasennyskin tekee implisiittisid oletuksia kohteesta: mika tarkeaa, mita eroja




Mita ovat teoriat?

2) Tietojarjestelma
kohteena ilmi6joukko ja ilmitiden viliset suhteet
totuusarvollisia vaitteita kohteesta ja sen ominaisuuksista
vaitteet kayttavat teoreettista kielta

fysiikka erikoistapauksena: (1) = (2)

3) Teoreettinen jasennys yksittaisesta kohteesta/ilmiosta
malli, tulkinta tms.

sukulaisvalintateoria, soluteoria




Abstraktio ja idealisaatio
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Abstraktio:
® kuvaus poimii vain tiettyjéi piirteitéi

® teorian valinta on nakokulman valinta

Idealisaatio:
® teoria yksinkertaistaa kohdetta
* kontekstuaalisia tekijoitd ei huomioida

Eri tieteilld ja eri teorioilla erilaiset tarpeet
* samasta kohteesta voidaan idealisoida ja

abstrahoida eri asioita — eri kuvat




Unifikaatio, pluralismi, vai relativismi?

Unifikaatio
yksi todellisuus, pyrittiva myos teorioiden yhtenaisyyteen

tieteen vkseys tyohypoteesina (Oppenheim & Putnam 1958
yRSCys tyohyp PP

tieteenalojen ristiriidattomuus tulevaisuuden tavoitteena

Pluralismi

erilaiset tiedolliset intressit — erilaiset tavat kasitteellistaa, teoretisoida, abstrahoida,
idealisoida

joskus perustana myos ontologinen pluralismi: maailma ei jakaudu yksiselitteisesti
oleellinen kysymys on lahestymistapojen suhde (esim. monitieteellinen tieto)

ci relativismia, jossa mika tahansa teoria on yhta hyva:

teoria voi sopia yhteen havaintojen kanssa paremmin tai huonommin

teoria voi olla enemman tai vahemman tarkoituksenmukainen




Havaintoaineisto ja ilmiot

James Bogen & James Woodward (1988): "Saving the Phenomena”

Havaintoaineisto (data)
kokeiden, mittausten ja muiden havaintotilanteiden tuottamat julkiset raportit:
lampotilamittaukset, tekstikatkelmat, kuvat jne.

syntyy vuorovaikutuksessa riippumattoman kohteen kanssa

IImi6t (phenomena)
teoreettisesti kasitteellistetty, datasta loytyva toistettava efekti
yksittaisten havaintojen teoreettinen niputtaminen yhteen: ilmastonmuutos, tietyn

kielen kielioppisaannot, kirjallinen genre




Esimerkkeja havaintoaineistosta

Tekstidokumentit

Haastattelunauhat ja transkriptiot
Taytetyt kyselylomakkeet
Tilastokeskuksesta tilattavat aineistot
Porsseista saatavat arvopaperien hintatiedostot
Lampotilamittaukset

Valokuvat jaljista pilvikammiossa

DNA sekvenssoritulosteet

fMRI kuvat aivotoiminnasta
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Esimerkkeja ilmioista
60-luvun Yhdysvalloissa maanviljelijat uskoivat etta
kova ty6 kannattaa lopulta, kun taas urbaani tovaesto ei nain uskonut.

Koyhat maat tuottavat vain vahan erilaisia tuotteita, kun taas kehittyneet taloudet tuottavat

monenlaisia asioita.

[Imastomuutos

Elokuvagenre

Painovoima




Teoriat, ilmiot ja havaintoaineisto

vuorovaikutus kohteen kanssa
teoria datan synnystda —— 1 tuottaa
havaintoaineisto
teoreettinen tulkinta — 1 on evidenssid, testaa oletuksia
1lmiot
teoreettinen tulkinta —— T ennustaa, selittdd, testautuu
teoria ilmiosta
Havaintoaineisto todistaa ilmiosta
Tieto ilmioista testaa teorioita
[Imio6 todistettava ennen teorian testaamista

Havaintojen ja teorioiden yhteys epasuora




Seurauksia ja opetuksia

Teoriat eri vaiheessa havaintoa voivat olla eri teorioita

vahentaa havainnon riippuvuutta yksittéiisestéi teoriasta

Teoriat ja oletukset havaintoaineiston tuottamisesta oleellisia

esim. lahdekritiikki historiantutkimuksessa, psykologiset oletukset ihmislahteista,

havaintolaitteen toiminnan tunteminen
Oletukset havaintotilanteesta

esim. oletukset planeettojen maarasta, kirjallisen lahteen kirjoittajasta jne.

Samaa i/miotd voi (ja pitaa) tutkia eri havaintoaineistoilla ja eri menetelmilla

konfirmaation laadullinen variaatio téirkeéimpéiéi kuin maara

Tieteellinen havainnointi on taitolaji

havaintomenetelmien ja teoreettisten valineiden kaytto, kyky keskittya oleelliseen




-~

Havaintoaineisto ja evidenssi:
Esimerkki

Helsingin yliopiston Filosofian, historian, taiteiden ja kulttuurin tutkimuksen laitoksen

tasa—arvoselvitys 2011:

Filosofian (ruotsinkielinen) oppiaineen tilanne ndytti koko laitoksen Iukuihin ndhden poikkeavalta,

arvosanoille, kun taas miesten laatimista tutkielmista perati 43 % sai erinomaisen arvosanan.

Parempia miehia vai sukupuolista syrjintaa?




Onko havaintoaineisto evidenssia®?

Tukeeko havaintoaineisto hypoteesia ilmiosta?
havaintojen yhteensopivuus vs. tuki: systemaattinen korrelaatio
nostaako p:n esiintyminen q:n esiintymista:
missa suhteessa [p — ql, [p — ~ql, [~p — qlja[~p — ~q] ?
esim. filosofian (ruots.) arvosanajakauma: 27 miesta ja 6 naista — tilastollisesti liian
heikko otos osoittamaan ilmion olemassa oloa

yksittéiistapauksista péiéittely on aina ongelmallista

Olisiko sama havaintoaineisto mahdollinen ilman, etta tutkittava hypoteesi ilmiosta
pitaa paikkansa?

nostaako data hypoteesin todennakoisyytta? P(H|E)>P(H)

tieto havaintoaineiston tuottavista mekanismeista

vaihtoehtoiset hypoteesit ilmioista




Evidenssin arviointi

Kuinka edustava havaintoaineisto on oletetusta ilmiosta?

Voidaanko havainto ilmiostd toistaa?
sama ilmio, ei sama havaintoaineisto

riippumattomasti tuotettu havaintoaineisto arvokkaampaa (esim. tieto ohjauskaytannoista)

Voisiko havaintojen taustalla olla jokin toinen ilmi6?
kilpailevien hypoteesien testaaminen ja karsiminen
pc’ic’ittely parhaaseen selitykseen vs. eliminatiivinen pc'ic'ittely:

”paras’ selitys ei ole aina oikea ja "parhaus” riippuu taustaoletuksista
P y Ja p PP

Todistusaineistojen arvioinnista voi olla koulukuntaeroja. ..
... havaintotilannetta koskevissa oletuksissa
.. .ydinoletuksissa, joista pyritadn pitimaan kiinni

.. .péiéittelyséiénnéisséi ja muissa metodologisissa oletuksissa




Ei vain havainnot ja teoriat

Teoriat ovat valineita ilmioita koskevien oletusten artikulointiin ja systematisointiin
Teoriat eivat kohtaa maailmaa vain kokonaisuuksina, vaan ryppaina

Substantiaalisten (ilmioita koskevien) teorioiden lisdksi tieteenalalla on muita teoreettisia oletuksia:
miten teoriat liittyvat tosiinsa?
metateoreettiset oletukset kasitteiden alasta, teorioiden soveltuvuusalasta jne.
ilmioita koskevat kokoavat oletukset
millaisia ilmioita, olioita, voimia jne. voidaan olettaa?
nama ovat kaikki kohdetta koskevia (luonnon)filosofisia oletuksia
Tieteenalan oletuksiin kuuluvat myos metodologiset oletukset

havaintoaineiston kasittely, paattelyn patevyys / mielekkyys

perustuvat epistemologisille (tieto-opillisille) oletuksille tiedon tuottamisen luonteesta




Tutkimuksen teoreettinen SYVYYs

Empiirinen vuorovaikutus tutkittavan

tutkimus todellisuuden kanssa

Teoreettinen yleistykset tutkimuskohteesta,

tiede tutkimuskohdetta koskevat teoriat

Erityistieteiden tieteenalalla kaytettavien kasitteiden,

filosofiat teorianmuodostusta ohjaavien periaatteiden
ja tutkimuskohdetta koskevien filosofisten
oletusten normatiivinen tarkastelu

Yleinen tieteellisten teorioiden ja kéiytéintéj en luonne

tieteenfilosofia (esim. luokittelu), tieteen suhde todellisuuteen

“Puhdas” metafysiikka, kasitteiden ja kielellisten

filosofia merkitysten luonne




Metodologia

Empiirinen vuorovaikutus tutkittavan

tutkimus todellisuuden kanssa

Teoreettinen metodiikka: tutkimuskaytantoja (havainnointi,

tiede paattely, selittiminen) ohjaavat periaatteet

Erityistieteiden tutkimusalan metodisten periaatteiden

filosofiat eksplikaatio ja normatiivinen tarkastelu
(tutkimuskohteen luonteen huomioiden)

Yleinen yleiset teoriat (hyvasta) selittamisesta ja

tieteenfilosofia (patevasta) tieteellisesta paattelysta

“Puhdas” epistemologia, logiikka

filosofia




Tapahtunut tahan mennessa...

Tieteellisten vaitteiden testaaminen:
1) Mita havaittavaa vaitteesta seuraa?

2) Voidaanko nama seuraukset todentaa?
° keratain tai tuotetaan havaintoaineistoa, joka voisi kumota vaitteet
° viite lapaisee testin — vaite konfirmoituu — uusia testeja — lisad konfirmaatiota —
vaite tulee osaksi hyvaksyttyja tieteellisia vaitteita

® vaite ei léipéiise testia — vaite falsifioituu... ehka.




Tapahtunut tahan mennessa...

Havainnon teoriapitoisuus
* ei ole olemassa "paljaita” havaintoja — havaitsemisprosessin ja sen oletusten tarkentaminen
® jaljelle jaava teoriapitoisuus:
miten ja mista havaintoja tehdaan
mita oletuksia havaintojen takana olevista ilmi6ista ja havaintotilanteista tehdaan

miten havaintoaineistoja tulkitaan
° miten erottaa oletusten ja kohteen vaikutus toisistaan?
Teorioiden empiirinen aliméﬁrﬁytyminen
® teoriaholismi: teoriat ovat kokonaisuuksia, joiden osia ei voi testata irrallaan — hypoteesi
voidaan pelastaa muuttamalla muuta

® + havainnon teoriapitoisuus: eri teoreettiset kehykset voivat tulkita saman havainnon eri

tavoilla




Miten tiede edistyy? Ja edistyyko se?

Tiede faktojen kasautumisena
miten liittaa havainnot yhteen faktoiksi?
positiivinen tuki ei riita
havainnon teoriapitoisuus
teoriaholismi
empiirinen aliméiéiréiytyneisyys
— Tiede teorioiden kehittymisena
hypoteesien testaaminen etsimalla negatiivista evidenssia
oletusten korjaaminen muuttamalla teoriaa ja muita oletuksia

tarkentuva (idealisoitu, abstrakti) kuva maailmasta

-

[AWARNING

SCIENCE IN PROGRESS




Tieteellisten vallankumousten rakenne

Thomas Kuhn (1922—-1996): The Structure QfScientific
Revolutions (1962)

Kyseenalaistaa tieteellisen edistyksen ajatuksen

® uudet teoriat (vain) uusia tapoja jasentaa todellisuutta

® teoriat ovat keskenaan yhteismitattomia, vertailukelvottomia

— Tieteenfilosofian "naturalistinen kaanne” positivismin jalkeen
® kiinnostus tieteen kaytantoihin, vahvempi linkki tieteen tekemiseen
® kytkos tieteen historiaan, sosiologiaan jne.

® erityistieteiden filosofiat (erityiskysymykset, opetukset yleiselle)




Paradigman kasite

Tutkimusalan jaetut ydinoletukset ja -kaytannot
metafyysiset ja muut perustavat oletukset tutkimuskohteesta (minka
tyyppisista asioista ja vuorovaikutuksista on kyse)
yleisesti hyvaksytyt teoriat ja kasitteellistamistavat
havaintoaineiston tulkintaa ohjaavat saannot
kriteerit sille, mika on tarkeaa tutkimusta
selitysperiaatteet, paattelysaannot, metodologiset periaatteet

saannot tulosten esittamista ja keskustelua varten

Tieteenalamatriisi: yhtenéiisyyttéi ylléipitéivéit rakenteet

yhteinen koulutus, jaettu teoreettinen tausta, jaetut erimerkit hyvasta

tutkimuksesta

jaetut oletukset, intuitiot ja tiedolliset arvot




Paradigman kasite

Merkittava osa paradigmasta on hiljaista tietoa
tutkimuskaytannot ja taidot
malliesimerkit hyvasta ticteesta
tutkijaksi tullaan oppimalla kaytannot

tieteellinen tieto ei ole vain teorioissa, vaan osittain kaytannoéissa

Paradigma mahdollistaa tutkimuksen — tiede ei ole yksilolaji!
kommunikaation mahdollistavat kasitteet ja jactut oletukset
yhteismitalliset arviointikriteerit — empiirinen aliméiéiréiytyneisyys ei ole sisdinen ongelma

organisoitu tyonjako




Valihuomautus: tyonjaon merkitys tieteessa

Tieto ja sen hankkiminen hajautettua
teorioissa, kaytannoissa ja yksittaisten tutkijoiden fragmenteissa
tiedollinen auktoriteetti on yhteiso

tiedon tuottaminen mahdollista vain organisoidusti

Yksilon rajoitteet (kyvyissa, ajassa, motivaatiossa jne.) voidaan osittain kiertaa yhteisollisesti
esim. tieteen itsekriittisyys = muiden tutkijoiden kriittisyys
vertaisarviointi yhteisollista varmistusta

tieteellisyys ilmenee yhteisélliselléi tasolla

Tutkimusetiikka on osa metodologiaa
tieteen etiikka: tutkimusta rajoittavat yleiset eettiset periaatteet + sdaannot, jotka ohjaavat

tutkijan tiedollista toimintaa osana tiedeyhteisoa (ammattietiikka)




Tieteen kehitys (Kuhn)

1) Esiparadigmaattinen vaihe
® koulukuntaisuutta, yhteismitattomuutta
® ei yleisesti hyvéksyttyjéi keinoja ratkaista erimielisyyksié

° peruskéisitteet ja filosofiset ja metodologiset oletukset

eivat tarkkaan maariteltyja, vaan osa keskustelua

2) Normaalitiede
* tutkimus jactun paradigman sisalla

® tieto kasaantuu

* kuva tutkimuskohteesta tarkentuu

* teorioihin tehddan vahaisia muutoksia
* apuoletuksia korjataan

* kysymyksiin oletetaan 16ytyvan vastaus

® tiede ”palapelin kokoamisena”




Tieteen kehitys (Kuhn)

3) Tieteelliset kriisit
1. anomalioiden maara kasvaa
2. spekulatiivisia hypoteeseja, vaihtoehtoisia tulkintoja
ydinteorioista ja metodologiasta

3. paradigma hajoaa: koulukuntia, filosofista keskustelua

- Tieteellinen vallankumous: uusi paradigma syntyy

Syltema vniuerfitatis de fententia fum-
mi viri Nicolai Copernici Torinenfis.

o




Syita epailla tieteen tiedollista edistysta?

Tieteen historiallinen epéijatkuvuus

® normaalitieteessa tieto kasaantuu, vallankumouksessa (osittain) vaihtuu se, mitd tiedetddn

Paradigmojen yhteismitattomuus (inkommensurabiliteetti):
* metodologiset nakemykset
* nakemykset maailmasta
® terminologia muuttunut, vanhoilla termeilla uusia merkityksia

- kommunikaatio paradigmojen valilla vaikeaa, empiirinen alimaaraytyneisyys ongelma




Syita epailla tieteen edistysta?

Havainnon teor1ap1t01suus paradlgmmssa eri tavat ymmartaa mm.
® ...mita havainnoissa tapahtuu
¢ ...millaiset havainnot ovat oleellisia
® ...miten havaintoaineistoa tulkitaan
* ...millaisia paatelmia voidaan tehda

® ...miten hypoteesit konfirmoidaan

» ei mittapuuta teorioiden vertailulle

» teoriat puhuvat ”eri maailmoista”

Muutoksen irrationaalisuus:

® uusi paradigma ei vanhaa "parempi”: sita ei todisteta, siita vakuututaan

Seuraus: tieteen kehitys ei paranna tieteellista kuvaa maailmasta, vaan esim. teorioiden

instrumentaalista toimivuutta (— instrumentalismi)




Kritiikkia Kuhnille

Havaintojen teoriapitoisuuden ylitulkjnta

¢ ilmiot vs. havaintoaineisto: teorioita voidaan verrata samaan

havaintoaineistoon

¢ ilmidita ei vain paatella, niita voidaan manipuloida (Ian Hacking
(1936—-2023): ”If you can spray them, they exist.”)

® siirtyma teoriasta toiseen voi pikemminkin tarkentaa kuvaa ilmiosta
kuin ”vaihtaa” ilmiot

* kasvava valineellinen menestys “olisi ihme” ilman, etta se kertoisi
paremmasta teoreettisesta menestyksesta (Hilary Putnam (1926
2016), "ihmeargumentti”)

[lkka Niiniluoto (s. 1946): "naiivista” realismista kriittiseen realismiin

® teoriat approksimaatioita, joilla on perspektiivi

® totuudenkaltaisuus: teorioiden totuus ei ole binaarista vaan asteittaista




Kritiikkia Kuhnille

Yhteismitattomuuden ylitulkinta
vaikka teorioita ei voisi kddntdd, ne voidaan ymmdrtda

vrt. kahden kielen yhteismitattomien ilmaisujen kaantaminen vs. tietaminen, milloin

ilmaistaan samansuuntainen ajatus

ymmartamattomyys usein haluttomuutta ymmartaa. . .

Historiallinen epatarkkuus
kuva paradigmasta liian yhtenainen ja kaiken kattava: elementit vaihtuvat joskus erikseen
ja asteittain
ei selvaa, mika on paradigman "ydinta”
useissa tieteissa useita rinnakkaisia paradigmoja — kaikki esitieteita?
Kuhnin kuvaus sopii siirtymaan maakeskeisyydesta aurinkokeskeisyyteen ja flogistoniin,

mutta huonommin moneen muuhun tapaukseen




Vaihtoehtoinen kuva:
Tutkimusohjelmien testaaminen

Imre Lakatos (1922—-1974)
* yhdistaa Kuhnia ja Popperia
Tutkimusohjelma
® joukko tosiinsa liittyvia teorioita, metodologisia periaatteita ja
tutkimustavoitteita
® ticteenalaa pienempi, yksittaista teoriaa suurempi kokonaisuus
® ydinoletukset: ’kumoutumattomia”, testaaminen ei osa
tutkimusohjelmaa, vaan pyritaan “pelastamaan”
® apuoletukset: voidaan luopua
® metodologiset saannot
° normaalitieteessa kilpailevia tutkimusohjelmia: kuhnilainen

normaalitiede on dogmaattista!




Tutkimusohjelmien testaaminen

Teorioiden ja metodien testaaminen: toimivuus
* tutkimusohjelman progressiivisuus: tuottaa uusia empiirisesti tuettavia
hypoteeseja ja ratkoo ongelmia
* regressiiviset tutkimusohjelmat hylattava

* tutkimusohjelmien “kriisit” niiden testaamista

Samalla kriteeri demarkaatiolle (tieteen raja): jos teoria ei tuota uusia testattavia

hypoteeseja, se on pseudotiedetta




Huomioita Lakatosin nakemyksesta

Tiede on historiallisesti eteneva kollektiivinen proj ekti

Rinnakkaisten tutkimusohjelmien olemassaolo voi olla positiivista, ei
merkki regressiosta
® esim. humanistiset alat, joissa kokeellisuus mahdotonta, tima voi olla

paras keino objektiivisuuteen

Jos tutkimusohjelmat testautuvat, ja samalla testautuvat niiden "syvat”
oletukset, testautuvatko myos metatyysiset vaitteet empiirisesti?
® jos jokin metafyysinen oletus on johdonmukaisesti osa regressiivisia
ohjelmia ja puuttuu progressiivisista, rakenne nayttaa samalta kuin

teoreettisten hypoteesien testaus
© esim. Patricia Churchland (s. 1943): "henkiset” prinsiipit selittamisessa

— my6s “mieli” (esim. uskomuksen kasite epatieteellinen)




Tieteellisen maailmankuvan rakennuspalikat

Havaintoaineisto

* ankkuroi todellisuuteen, ei kerro paljoa
Teoreettisesti tulkitut faktat ilmioista

Teorioita ilmioista

* antavat yhden perspektiivin, osittaisen kuvan

Filosofinen tulkinta (jota tekevat myos tieteilijat itse)
® miten teoriat (ja tieteenalat) linkittyvat toisiinsa — tieteellinen kokonaiskuva
* tiedon eri osatekijoiden luotettavuuden arvioiminen (suhteessa toisiinsa)

® miten tieteellinen tieto asettuu osaksi kéytéintéj a ja arkiajattelua?




Integraatio ja realismi

Tieteellisen tiedon integraatio?

® unifikaatio: vaatimus kaiken sovittamisesta yhteen
tutkimusta ohjaava periaate vai toive lopullisesta tieteesta?
® pluralismi: tutkimusohjelmat luovat erillisia kuvia (Helen Longino)
kaikki tieteenalat “kesken”, tieto kasvaa (vain) lokaalisti
® integratiivinen pluralismi (Sandra Mithcell)

teorioiden sovittaminen yhteen on tilannekohtaista

Tieteellinen realismi (= teoriat ovat kuvia maailmasta)

® kuva tarkentuu mutta ei ole valmis :
* kubistinen, ei fotorealistinen kuva (Caterina Marchionni) g
* olemassaolokysymykset ovat tapauskohtaisia:

kaikki kasitteet eivat viittaa olioihin tai ominaisuuksiin




