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Vailla varmaa perustaa: C. S. Peircen logiikkakasityksesta ja

matematiikanfilosofiasta

ToOMMI VEHKAVAARA

1. Logiikan asema tai rooli filosofiassa

Logiikkaa on perinteisesti pidetty yhtend filosofian osa-alueena, mutta 1800-luvun puolivélista
alkaen on modernin logiikan kehitys vienyt sen luonteeltaan [ahemméaksi matematiikkaa kuin
filosofisa. Matematiikan suuri systematisoituminen ja uusien tutkimusalueiden synty 1800-
luvulla (mm. algebra, epéeuklidinen geometria ja joukko-oppi) motivoi ja inspiroi modernin
logiikan kehitysta ja suuri osa sen varhaisista kehittgjista oli pikemminkin matemaatikkoja kuin
filosofeja. Erityisesti kiista matematiikan perustasta 1900-luvun alkuvuosikymmenilla vaikutti

merkittvasti modernin logiikan muotoutumiseen.

Voidaanko logiikalle antaa endd mitédn sijaa filosofiassa tai filosofian osana? Logiikan
opetuksen tai opiskelun filosofisen tarpeellisuuden perusteluissa vedotaan usein joko filosofian
2500-vuotiseen traditioon, jossa logiikalla on ollut sijansa aina Aristoteleesta alkaen, ta
logiikan oletettuun rooliin filosofisen tieteen metodologiana. Mutta ainakin Suomessa juuri
opetetun logiikan traditio on tosiasiallisesti kaventunut suhteellisen tuoreeksi, Frege-Russell-
Tarski-von Wright-Hintikka -linjan loogis-analyyttiseksi (kieli)filosofiaksi. Myds ' metodiopik-
s’ tulkittuna moderni formaali logiikka on palvellut I&hinnd loogista analyysia harjoittavaa
filosofiaa. Kummallekaan perustelulle ei ole oleellista asettuuko logiikka lopulta enda lainkaan
varsinaisesti filosofiaksi — kaytetédnhan muissakin tieteissd matemaattisia malleja, miksipa
sitten i filosofiassa.

Yritan etsia lahtokohtia sille, miten ja millaisena logiikka voitaisiin yha ymméartéa filosofian
osa-aueena ja miten se voitaisiin kokea tarpeelliseksi ehk& myds muissa kuin loogis-analyyt-
tisen kielifilosofian traditiossa. Muissa filosofian traditioissahan —ja osin anayyttisessékin—
modernia formaalia logiikkaa ei pideta usein lainkaan varsinaisena filosofiana. Esimodernin
logiikan paikan ovat vieneet muut, e niink&an enda logiikaksi mielletyt semi- tai kvasifilosofi-

set oppialat ja tutkimusperinteet, kuten eri tieteiden metodologiat, fenomenologia tai kielifilo-

sofian ja -tieteen eri suuntaukset (analyyttiset, strukturalistiset ja hermeneuttiset). Niinpa logii-
kan jélleenméarittaminen osaks aitoa filosofiaa edellyttéd ainakin sen selvittémisté mika logii-
kassa on matematiikkaa ja mik& (mahdollisesti) filosofiaa. Mité ilmeissmmin té&mé johtsa
yhtééltéa kapeampaan ja toisaalta yleisempaén ja laajempaan logiikkakasitykseen kuin mika

matematisoituneessa nykykaytéanndssa vallitsee.

2. Kadonneita: kasitteiden alkupera?

Kasitykseen logiikasta filosofian metodologiana sisdltyy usein ajatus logiikasta ajattelun taidon
opettajana, kuinka erottaa pateva argumentti epdpatevasta. Vaikka pidankin téllaisen taidon
teréstamista tarpeellisena, voidaan kysya, onko siind mitéén erityisesti filosofista. Eikd se ole
yhté lailla tarpeen kaikessa tieteellisend tai rationaalisena itsedén pitvassa gjattelussa ja eikd
olisi véhintéankin yhté tarpeellista tutustua myos ajattelun psykologiaan tms.? Jos halutaan
korostaa filosofian erityisyyttd suhteessa varsinaisiin erityistieteisiin, modernin formaalin
logiikan rinnalla olisi syyté kiinnittd& huomiota myds niihin filosofian harjoittamisen taitoihin,
jotka eivét tyhjenny kasitteen tai paételmén loogiseen analyysiin. Y hta lailla filosofit tarvitsisi-
vat vélineita reaalikasitteiden muodostukseen tai synteesiin, ts. késitteen ’deduktioon’ (koke-

muksessa) sen varhaisemmassa merkityksessa.

Leila Haaparanta nayttda ehdottavan jotain tdmén suuntaista tarjotessaan Husserlia Fregen
sijaan (ta rinnalle) Wienin piirin jalkeisen analyyttisen perinteen lahteeksi.! Haaparannan
mukaan Frege el née tarvetta elka edes mahdollisuutta esittéd logiikan lakeja oikeuttavia perus-
telujatai teoriaa, jolloin avoimeksi j&&, mita looginen tutkimus oikein on ja miké on sen tiedon
lahde. Husserl sen sijaan etsii téta oikeutusta kysymalla sellaisten loogisten muotojen tai termi-
en, kuten ’jokin, "kaikki’, "moni’, 'on’ seka’ja, merkityksen alkuperdd — mikaén 'reaalisten
objektien valtakunnassa® kun ei ndytd vastaavan niitd. Millaista subjektin toimintaa tarvitaan,
jotta ndmé@ ’'kategoriaaliset merkitysmuodot’ (Bedeutungsformen) saavat merkityksensa?
Husserl nayttéa haluavan perustaa loogisten kasitteiden oikeutuksen niiden kokemukselliseen
alkuperaén. (Haaparanta 20023, 237.)

Epéilematta Fregesta ponnistava analyyttinen perinne tarvitsee jotain kasitteiden alkuperdén
huomiota kiinnittavaa taydenndsta. Katson kuitenkin ettd sen syvemméat ongelmat liittyvat
niihin absolutigtisiin ja foundationalistisiin motiiveihin ja tavoitteisiin, jotka ovat yhteisia niin
Fregen logisismille kuin Husserlin konstruktivismille (Haaparanta & Korhonen 1996, 42).



Pidéan epéatyydyttévina sekd niiden kartesiolaista foundationalismia —vakaumusta etté tieto,
tiede ja erityisesti matematiikka (ja logiikka) tarvitsevat absoluuttisen varman perustan— etta
"intuitionismia’ loogis-matemaattisten kasitteiden valttaméttomyyden ja loogisen pétevyyden
takagjana. Frege nayttéisi vetoavan implisiittisesti jonkinlaiseen suoraan 'intellektuaaliseen
intuitioon’ (Haaparanta 20023, 240) ja Husserl, vaikka katsookin loogisten muotojen olevan
kétkettyina aistimellisiin objekteihin (hieman Kantin transsendentaalisen estetiikan tavoin),
jéttéa lopulta totuuden viimekatiseks kriteeriksi pelkén 'valittoman evidenssin kokemuksen'
(Haaparanta 2002b, 311-312).

Omien tavoitteiteni suhteen —kuinka pelastaa logiikka takaisin filosofialle— vaikuttaa Husser|
erityisen epasopivalta loogis-analyyttisen tradition tdydenndkseltd, silla myds han nayttaisi
samaistavan loogikon ja matemaatikon toiminnan. Haaparannan mukaan molemmat ”ovat
hénen mielestddn nerokkaita teknikkoja, jotka rakentavat teorioita niin kuin mekaanikot
koneita’, jolloin filosofien tehtévéné ” on kriittisesti reflektoida sitd mit& loogikot ja matemaati-
kot teknikkoina tekevét” (Haaparanta 1996a, 12). Logiikka siis nayttaisi asettuvan Husserlilla
varsinaisen filosofian ulkopuolelle, 'pajaks’ joka valmistaa gjattelun teknisia ja mekaanisia
apuvdlineitd, 'formaalisia koneita’ tai kalkyyleja. Juuri téllainen kéasitys logiikan tehtavasta ja

luonteesta on omiaan vieroittamaan sen varsinaisesta filosofiasta.

Husserlin sijaan lahden tarkastelemaan hieman varhaisemman 1800-1900-lukujen taitteen
fenomenologin, Charles S. Peircen kasityksia matematiikasta, logiikasta ja filosofiasta, silla
juuri Peircen filosofiassa logiikka asettuu ensisijaisesti filosofiseks tieteeksi. Fregen tavoin
Peirce luetaan yleisesti yhdeksi modernin logiikan varhaiseksi pioneeriksi ja Husserlin tavoin
matematiikan ja logiikan kasitteiden kokemuksellinen alkuperé& on Peircelle merkityksellinen.
Késitteiden kokemuksellinen alkuperé ei kuitenkaan Peircen filosofiassa tarjoa sen enempéa
mit&an oikeutusta niiden oletetulle universaalille valttamattdomyydelle kuin perustaa tai takuuta
logiikan ja matematiikan padtelmien ja periaatteiden pétevyydelle. Silla on aivan toinen
funktio.

3. Havainnointi filosofiassa ja matematiikassa

Logiikka saa Peircen tiedekasityksessa aseman yhtena teoreettisen filosofian positiivisena ja
normatiivisena tieteend, tieteend "ajatuksen valttaméttomista laeista’ (CP 1.444, 1896). Se
kuuluu siis ensinnékin teoreettisiin tieteisiin, joissa tutkimuksen péatevyyden tai hyvaksyttavyy-

! Tarkkaan ottaen Haaparanta viittaa Wienin piirin jalkeisen analyyttisen perinteen yrityksiin " esitts erilaisia filo-
sofisia, my0s logiikkaa jaluonnollista kielté koskevia, teorioita’ (Haaparanta 20023, 242). Jaa hieman epaselvaksi
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den ainoana kriteerind on totuus kulloisestakin tutkimuskohteesta. Kaytannollisissa tieteissa,
joihin kaytéanndllinen filosofiakin pédosin kuuluu, pyritédn viimekadessa tieteelle ulkoisin
"eldmén tarpeisiin’ tms. liittyviin p&@maériin ("for the uses of life”, CP 1.239, 1902). Toiseksi
logiikka on normatiivinen tiede, joka ei pyri psykologian tavoin vain kuvailemaan ajattelu-
prosessia tai metafysiikan tavoin maailman yleisté rakennetta, vaan antamaan ajatukselle péte-
vyyskriteerit. Kolmanneksi se on positiivinen tiede, sen teoriat pyrkivét kuvaamaan ‘aktuaali-
sen maailman tosiasioita, eivatkd matematiikan tavoin pelkastéan (todellisia) mahdollisuuksia.
Logiikan padmaérana on siistosi teoria todellisen gjattelun normatiivisista lacista. Mutta ennen

kaikkea, se on filosofinen tiede, ei 0sa matematiikkaa sen enempéaa kuin erityistieteitakaan.

Peircen mukaan kaikki tieteet perustuvat jonkinlaiselle havainnoinnille (observation) — tie-
teenalasta riippumatta kaikkien 'intellektuaalisten kasitteiden' alkuperd on havainnossa (CP
5.212, 1903). Teoreettisten tieteiden kolme luokkaa: matematiikka, (teoreettinen) filosofia
(philosophia prima) ja erityistieteet, eroavatkin toisistaan juuri havainnoinnin lajin tai laadun
mukaan. Erityistieteet (kemia, psykologia, kielitieteet, historia jne.) kayttéavat materiaalinaan
jen ja teknisten havaintolaitteiden avulla sellaisiin uusiin havaintoihin, jotka paljastavat uusia
ilmidita ja faktoja maailmasta. Teoreettinen filosofia sen sijaan havainnoi Peircen mukaan
yleistd kokemusta, sitd mika on jatkuvasti lasna kaikessa kokemuksessa. Filosofian lahteeksi
riittd& ndin periaatteessa miké tahansa kokemus, kuten tavallinen arkikokemus. Ainoa epéily,

muotoiltu riittéavan yleisin termein (CP 2.75, 1902).

Erityistieteet ja teoreettinen filosofia ovat Peircen mukaan positiivisia tieteitd — ne etsivét ja
paljastavat maailman reaalisia totuuksia olemalla kokemuksen kautta tdhén jatkuvassa kontak-
tissa. Sen sijaan puhdas matematiikka on negatiivinen tiede — se ei paljasta eika edes pyri pal-
jastamaan mitéin aktuaalisen maailman faktoja, vaan ainoastaan ilmididen mahdollisia muo-
toja, ts. mik&a on loogisesti mahdollista ja mikéa ei (CP 1.182, 1903). Matematiikan erityinen
havainnoinnin tapa on havainnoida mielikuvituksessa konstruoituja objekteja (jotka voidaan
piirtéa nakyvaksi paperille diagrammien muodossa, CP 2.77, 1902). Se johtaa valttamattémia
seurauksia ndista mielikuvituksessa asetetuista hypoteeseista olettamatta mitdan hypoteesien
soveltuvuudesta ilmiGihin, Matematiikka on siis tiede, joka "tutkii hypoteettisia asiaintiloja’ ja
vetda valttamatonta johtopadttksia, mutta e logiikan tavoin tarjoa teoriaa tasta valttamat-
témien johtopaétdsten vetamisesta (CP 4.238-439, 1902).

ovatko néma myds Haaparannan omia filosofisia pyrintéja.



Havainnoinnin laatu asettaa matematiikan, teoreettisen filosofian ja erityistieteet hierarkiseen
jarjestykseen ja kunkin luokan sisélla tieteet asettuvat edelleen jérjestykseen tutkimuskohteen
(kokemuksen objektin) abstraktisuuden mukaan. Havaittava kokemus voi olla yhteinen, mutta
eri tieteissd siité havainnoidaan eri faktoja.? Matematiikka on yleisin tieteists, sitten seuraavat
teoresttisen filosofian osa-alueet (téssd jarjestyksessd): fenomenologia, kolme normatiivista
tiedetté eli estetiikka, etiikka® ja logiikka (Logic tai Formal Semeiotic) ja lopuksi metafysiikka.
Konkreettismmaksi asettuu erityistieteiden luokka Hierarkiassa ylemmalla tasolla olevat
tieteet ovat riippumattomia alemmilla tasoilla olevista — ne eivét saa tukeutua periaatteisiin,
joita @lemmilla tasoilla on johdettu. Alemmat tieteet tarjoavat ainoastaan ‘dataa abstraktioiden
lahteeksi ylemmill& tasoilla. Sen sijaan ndmé alemmat tieteet kayttavéat hyvéakseen ylempien
tieteiden alaan kuuluvia periaatteita ja lakeja, olivatpa ndmé sitten kriittisen tutkimuksen
lapikdyneita tai vahemman tiedostettuja 'mielen tapoja (habits of mind). (CP 2.121, 1902.)
Erityisesti logiikan pitéisi olla periaatteissaan riippumaton niin psykologiasta (ja kielitieteistd)
kuin metafysiikastakin, mutta soveltavan omalla alueellaan joitekin eettisia, esteettisia,

fenomenologisia ja matemaattisia periaatteita.

4. Logiikan kasitteen ala

Peirce antaa termille "logiikka’ eri yhteyksissi hieman eri lagjuisen alan. Suppein néista on
matemaattinen tai formaali logiikka, teoria valttamétta patevasta paéttelystd, joka vastaa ehka
lahimmin modernia logiikkakasitysta. Peircen mukaan se minkalaisia teorioita téssa etsitaan,
on riippuvainen tutkijan intressistd, onko se matemaattinen vai looginen (ts. filosofinen).
Matemaatikko etsii sellaisia loogisia systeemejd, jotka toimivat mahdollisimman tehokkaasti
kalkyyling, ts. tuottavat yhdella iskulla etéisia johtopaétoksia. Loogikko taas etsii sellaisia sys-
teemeja, jotka hajottavat mahdollisimman pitkalle argumenttien rakenteen, ts. paljastavat mah-
dollisimman yksityiskohtaisesti miten johtopadttkset seuraavat askel askeleelta premisseista.
(CP 4.239, 1902.) Vaikka matemaatikon komputationaalinen tai algoritminen ja filosofin ana-

lyyttinen intressi ovat Peircen mukaan kaytanndssa toisensa poissulkevia (CP 4.373, 1901), on

2 Kirjeessaan William Jamesille Peirce kirjoittaa seuraavasti: ” Saatat sanoa etté psykologia havainnoi samoja fak-
toja kuin fenomenologia. Ei. Se ei havainnoi samoja faktoja. Se kyll& katsoo samaa maailmaa — samaa maailmaa
kuin astronomikin. Mutta se havainnoi téstéd maailmasta eri asioita. Kaikista tieteista juuri psykologia tarvitsee
eniten loogikon 18ydoksia, jotka hén saavuttaa fenomenologin avustuksella” (CP 8.297, 1904.)

% Etiikka ja estetiikka méarittyvét tassi teoreettisen fil osofian normatiivisiksi tieteiks jasiksi huomattavasti kape-
ammiks ja abstrakteimmiks kuin tavanomaisesti kadtettynd. Esimerkiks etiikka tavanomai sessa mielessé (pitéen
ylinpana pdéméarénéan vaikkapa 'hyvaé elamad) kuuluu kayténndllisen filosofian osana kéyténndllisin tieteisiin.
(CP 1.577, 2.198, 1902.) Peirce sen sijaan médrittelee etiikan teoriaks itsekontrolloidusta toiminnasta ja estetii-
kan periaatteessa aisteista ja taiteesta riippumattomaks teoriaksi ideaalien harkitusta (eli itsekontrolloidusta)

logiikan suhde matematiikkaan joka tapauksessa Idheinen: " Loogisten totuuksien padldhde (...)
on aina ollut ja téytyy aina olla sama kuin matemaattisten totuuksien léhde.” (CP 2.76, 1902.)
Puhdas deduktiivinen logiikka, matemaattinen tai formaali logiikka miten tahansa tehtyng,
onkin Peircen mukaan pelkkaa matematiikkaa, mutta téllainen formaali logiikka e kuitenkaan
kata koko logiikkaa eika edes sen padasialista osaa (CP 4.240, 1902). Kun logiikka kertoo
mellle, ettéd voimme reaalimaailmassa péétella samalla tavalla turvallisesti kuin matematiikas-
sa (ts. mielikuvituksessa), se esittéé meille positiivisen tosiasiavéitteen maailmasta (CP 7.524).

Varsinainen logiikka, filosofinen logiikka on siis korkeintaan jonkin matemaattisen logiikan
formaalin systeemin sovellusta inhimilliseen gjatteluun. Lisaksi logiikka on normatiivinen tie-
de, joten sen "taytyy madritella padmaaransi ja téssi se on jopa riippuvaisempi etiikasta tai
paamadrien filosofiasta, kuin (...) matematiikasta” (CP 4.240, 1902). Logiikan teorian péte-
vyys e sis tyhjenny pelkkéén formaalin systeemin ristiriidattomuuteen, luotettavuuteen tms.
matemaattiseen pétevyyteen, vaan edellyttda sen soveltumista myds jokapéivaiseen inhimilli-
seen kokemukseen ja ajatteluun jollain tavalla. Esimerkiksi standardi Kripke-semantiikka mo-
dadliselle lauselogiikalle (vrt. Rantala & Virtanen 2004) olisi peirceldisittdin pelkkaa joukko-
oppia, ts. puhdasta matematiikkaa, jolla el ole itsessédn mitaan filosofista siséltoa. Filosofisen
sisdllén se sag, jos sitd sovelletaan jossain ei-formaalissa yhteydessa ja vasta tall6in siitd tulee
varsinaisesti looginen teoria. Tamén ’loogisen teorian’ patevyyden kriteereita eivét ole vain sen
formaalit ominaisuudet, vaan ennen kaikkea my0s sellaiset ei-formalisoitavissa olevat kysy-
mykset, kuten mité reaalikasitteité - --operaattori ja seavutettavuusrelaatio R vastaavat, miten
hyvin reaalikasitteita sisdltévat propositiot voidaan nimeta ja identifioida propositiosymbolien
avulla jne. Varsinainen logiikka taistelee siis tallaisten kysymysten parissa eika niinkaan

formaalisen todistamisen, joka on matemaattista toimintaa.

Mutta késitys logiikasta sovellettuna matemaattisena logiikkana on yha varsin suppea eika kata
edes Peircen kasitystd logiikasta 'kapeassa mielessd kriittisend logiikkana (Critical Logic,
logic proper), "formaalina tieteené representaatioiden totuusehdoista’ (CP 2.229, 1897). Kriit-
tinen logiikka nimittéin sisalta4 teorian paitsi valttématta totuudenséilyttévén johtamisen péte-
vyysehdoista (deduktiosta), myds 'todennakdisen’ tai 'heikosti totuudensdilyttéavan’ padttelyn
péatevyysehdoista ja vahvuudesta, jotka liittyvét yhtédlta kasitteiden ja hypoteesien konstruk-
tioon (abduktio) jatoisaalta niiden pétevyyden testaamiseen (induktio).

muodostamisesta, teoriaks Sitd mika on objektiivisesti ihailtavaa (objectively admirable), ts. itseisarvoista. (Ks.
CP 1.191, 1903 jaCP 1.574, 1906.)
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Peircen kasitys logiikasta 'lagjassa mielessd médrittyy yleisesti teoriaksi itsekontrolloidusta
tai harkitusta ajatuksesta (CP 1.191, 1903). Koska Peirce pitda gjatusta aina merkkien vélitta
mana (tai merkkien vélittymisend), tulee logiikasta laajassa mielessi yleisté semeiotiikkaa, joka
ei tarkastele vain merkkien totuusehtoja (Critical logic), vaan myds "merkkien yleisia merkki-
na olemisen ehtoja” (Speculative Grammar) ja " ehtoja merkkien valittamén merkityksen siirty-
miselle mielestd toiseen ja yhdesté mielentilasta seuraavaan” (Speculative Rhetoric tai Metho-
deutic, CP 1.444, 1896). Tama yleinen semeiotiikka e ehka kuitenkaan ole aivan niin lagja,
kuin se on semiotiikassa usein haluttu tulkita. Jos tarkastellaan Peircen merkkikasitteen johta-
mista Kantin kategoriaopin® uudistamisyrityksen sivutuotteena (CP 1.545-559, 1867), voidaan
havaita merkin kasitteen konstruoimisen ’redusoitumattomasti triadisena suhteena edellytté-
van vetoamista totuuden kasitteeseen. Jos néin on, niin "ajatuksen virta tai 'merkkien ketju’
kuuluu logiikan, ts. yleisen semeiotiikan tutkimuskohteeseen vain silloin kun se ' pyrkii kohti
totuutta objektistaan’. Vain totuus voi olla pdémaéra ajatukselle itselleen, ts. gjatuksen sisiinen
padamadra — muut pddmaérét ovat ajatukselle ulkoisia eivétka ndin ajatuksen itsensa kontrollis-
sa. (Vehkavaara, valmisteilla) Sinne tanne suihkiva assosiaatioiden ja vaikutelmien virta tai
edes kaytanndllisiin pdamaariin tahtdava ajatus e kuulu logiikan tutkimusalaan, vaan joko

psyykkisten erityistieteiden tai ehka etiikan alaan.

5. Logisismi, formalismi ja antifoundationalistisen matematiikan luonne

Matematiikka muodostaa siis Peircen mukaan yleisimman tieteen erityisesti siind mielessa, etta
matemaattinen totuus tai patevyys e ole riippuvainen mistddn muusta tieteestd, e edes
logiikasta, jonka pitéis antaa teoria valttamattomastd, ts. matemaattisesta pééttelysta Peircen
matematiikanfilosofia ja tiedekasitys on korostetun antifoundationalistinen ja asettuu jyrkkaan
oppositioon suhteessa matematiikan klassisiin perustafilosofioihin, logisismiin, formalismiin ja
intuitionismiin.

Logisismin suhteen tilanne on selvd. Matemaattinen logiikka matematiikan osana ei kelpaa
matematiikan perustaksi, silla se e tarjoa teoriaa valttaméttomasta pééttelystd, ainoastaan
formaaleja systeemejd, kielia ja kalkyylejd joille varsnainen logiikka voi antaa tulkinnan tai
sovelluksen pééttelyn teoriana. Vaikka logiikka mé&arittyy teoriaks vélttaméttomasta pééttelys-
ta ja matematiikka valttaméttoman paéttelyn harjoittamiseks (CP 4.229, 1902), vaatii tama

“ Peircen logiikan yhtena Iahtokohtana oli Kantin transsendentaalinen logiikka ja pitk&n hén pitikin kolmea kate-
goriaansa (1, 2 ja 3) nimenomaan loogisina kategorioing, joilla Kantin tavoin oli sovelluksensa metafysiikassa.
Mydhemmin (v. 1901-2 alkaen) Peirce havaitsi niiden olevan oikeastaan vielékin yleisempid, fenomenologisia

valttamattdmien johtopdétosten vetdminen (drawing!) patevasti yhta vahan teoriaa tasta paétte-
lemisesta kuin biljardin pelagja tarvitsee analyyttisen mekaniikan tai hermofysiologian teorioita
ollakseen taitava pelagjana (vrt. CP 5.319, 1868 & CP 2.3, 1902). Teoria vélttdmattomasta
paéttelysté ei Peircen mukaan voi auttaa matemaatikkoa padttelemaan oikein, vaan matemaatti-
sen pééttelyn periaatteiden todistaminen péteviks logiikassa merkitsee ajautumista kehépaétel-
mén — todistettavia periaatteita joudutaan implisiittisesti kayttamaan hyvaksi niiden todistuk-
sessa (CP 4.228, 1902). Télaisen a priori -perusteen liséksi myds historiallinen evidenssi
tukee kasitystd matematiikan riippumattomuudesta logiikasta. Aina kun jotain askelta jossain
matemaatti sessa pééttel yssa on epéilty kommahdykseksi, on koko matemaattinen maailma péé-
tynyt yksimielisesti tuomitsemaan sen joko korrektiksi tai virheelliseksi varsin lyhyessa ajassa.
Ja téhén on péddytty pelkéstdan huolellisella matemazttisella tarkastelulla ilman vetoamista
logiikan teoriaan. (CP 1.248, 1902).

Peircen matematiikanfilosofiaa ei voi pitéd mydskéén jéin formalistisena hilbertiléisessé
mielessd. Vaikka Peirce kuului logiikan algebralliseen traditioon (kuten Georg Boole ja Ernst
Schroder), han el pitdnyt mielekkaéna asettaa loogisen tutkimuksen tavoitteeksi mitéan
leibnizilaista "jérjenkayton yleiskalkyyli@' (vrt. Vilkko 2002, 60). Peirce ei ndhnyt mitaan
syyta olettaa, ettd voitaisiin koskaan 16ytaé jokin "kaiken deduktiivisen tutkimuksen suorittava
kalkyyli tai semi-mekaaninen metodi” (CP 3.618, 1901). Peirce siis ennakoi matematiikan rat-
keamattomuusongelman negatiivista ratkaisua yli 30 vuotta ennen Godelin, Churchin ja
Turingin tuloksia. Peruste télle oikeaan osuneelle arvaukselle nousee Peircen kasityksesté
matemaattisen padttelyn luonteesta. Matemaattinen padttely, vaikka onkin ‘'valttamatonta, ei
ole pelkastddn analyyttisté kantilaisessa mielessa (ts. mééritelmassa implisiittisesti annetun
eksplikointia, ks. CP 7.204, 1901). Se e tyhjenny korollaariseen pééttelyyn, ts. mielikuvituk-
sessa konstruoitujen premissien havainnoimiseen 'sellaisenaan’ (CP 6.471, 1908). Varsinaisesti
matemaattinen paéttely on teoremaattista, jossa johtopadtksen todistaminen premisseista edel-
Iyttdd 'luovaa aktia, 'imaginatiivista eksperimentaatiota’, ts. joidenkin sellaisten uusien objek-
tien konstruoimista, joita ei varsinaisesti itse véitteessa tarkastella (CP 2.267, 1903 ja CP
7.204, 1901, vrt. myds Haaparanta 1993, 42-45 ja Haaparanta 1996b, 39-40, 43).

Kuten Hilbertille, myds Peircelle matemaattinen ' olemassaolo’ on ristiriidattomuutta, mutta ero
Hilbertin formalismiin tulee jo siing, etta systeemin ritiriidattomuutta e tarvitse todistaa ' etu-

kateen'. Adrettéméat joukot ja niiden mydta mahdollisesti nousevat ristiriidat eivét ole suuri

kategorioita, jotka héan vain aikaisemmin oli |6ytényt loogisissa ja metafyysisissa tutkimuksissa (vrt. myos
Haaparanta 1996b, 41-42).
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ongelma, silla edes matematiikka e ole elk& sen tarvitse olla kéytdnndssa ja tosiasiallisesti
erehtymétonté. Vaikka 'teoriassa’ (tal ideaalisesti) matemaattinen pééttely ei voi erehtyd, eivét
erehdykset tosiasiallisesti ole harvinaisia matematiikassa (CP 5.577, 1898). Jotkin niisté, kuten
Eukleideen oletus, etta osa on valttamétta vahemman kuin kokonaisuus (Eukleides 2002, Book
1, Common Notion 5), sadttoivat jd&da havaitsematta jopa tuhansiksi vuosiksi. Mutta mate-
maattisen paéttelyn kaytanndllinen varmuus perustuu siihen, ettd heti kun mahdollinen virhe
jossain todistuksessa nousee huomion kohteeksi, se néyttéisi aina saavan yleisesti hyvaksytyn
ratkaisun lyhyessa ajassa. Nain kavi myds Eukleideen virheoletukselle, viimeistdan Cantorin
joukko-opillisten tarkastelujen jélkeen kukaan kompetentti matemaatikko e ole end& voinut
puolustaa sitéd. (CP 3.426, 1896.) Matematiikka —tai mikéan muukaan tiede— el yksinkertai-
sesti tarvitse mitd&n erehtymétonté perustaa, vaan se korjaa itse itsedén 16ytéessdén virheita
itsestdén ja paljastaessaan implisiittisesti hyvaksyttyja oletuksia. Matematiikka on inhimillista
toimintaa, ja kuten kaikki inhimillinen toiminta, sekin on altis erendyksille.®

6. Patevyys ja alkupera

L ahes koko uuden ajan filosofiaa on vaivannut kartesiolainen absoluuttisen varman ja ikuisesti
muuttumattoman perustan kaipuu. Matematiikan perustafilosofiatkin kumpuavat tarpeesta
osoittaa matematiikan (tai logiikan) erehtyméttomyys tai valttaméttomyys. Sen sijaan Peirce el
pida edes matematiikkaa erehtyméttomana eika yleensdkdan mitéén takuuta tieteen menestyk-
sellisyydelle totuuden tavoittelussa mahdollisena, vaikka toisaalta uskoo tieteen todella lisda
van tietoamme maailmasta. Edistyyko tiede vai ei, ei ole kysymys joka ratkeaa a priori tai
meditoimalla, vaan se vaatii historiallista tarkastelua ja tieteen historiahan tarjoaa tésta runsaas-
ti evidenssia Tama evidenssi on silti vain lokaalista — monissa yksittdisissa tapauksissa voi-
daan tutkimusten sanoa saavuttaneen totuuksia Mitén takuuta e ole sille, ettd kaikissa tutki-
muksissa aina tai lopulta edistyttéisiin tai ettd jo l6ydetyt totuudet olisivat lopullisia. YKksit-
téisen tutkimuksen edistymisen suhteen ei voida puhua edes todenndkdisyydestd, ainoastaan
toivosta (CP 5.407, 1878).

Erityisesti fallibilismi ja antifoundationalismi erottavat Peircen kasitykset intuitionismista ja
Husserlin filosofiasta. Peirce kylla yhtyy Husserliin ja intuitionisteihin siind, ettd matematiikan

jalogiikan kasitteiden alkupera on tietyssa mielessd aistihavainnossa. Peircen mukaan matema-

5 Fallibilismi ei siis merkitse sit4, etté Peirce epéilis ihmisten kykya laskea oikein yksinkertaisia laskutoimituksia
tai etteivat ihmiset vois saavuttaa varmaa tietoa omista mentaalisista luomuksistaan. Téta se e sen enempda
myonna kuin kiella. Mutta ihmiset eivét voi saavuttaa absol uuttista varmuutta aktuaalisen maailman tosiasioista
janéihin kuuluvat my6s varsinaisen logiikan totuudet. (CP 1.149, 1897.)
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tilkan kasitteet ovat abstraktioita kuvitellusta kokemuksesta (kuten luvut tai geometriset
kuviot), mutta témén abstraktion jélkeen talla alkuperdlla e ole mitdén matemaattista merkitys-
3.509, 1896). Enempéa ei voida sanoa, kuin etta tama alkupera tekee ymmarrettavaks mate-
maattisten mallien toimivuuden niin muissa tieteissa kuin arkielaméssakin ja etté tamén koke-
muksellisen alkuperén tunteminen voi olla eduks arvioitaessa, mihin tdmé tai tuo matemaatti-
nen systeemi saattaisi soveltua Systeemin soveltuvuus sen enempéé 'alkuperéiseen' kuin muu-
hunkaan kayttéon ei ole enda varsinaisen matematiikan ongelma (CP 4.238, 1902). Geometria
tarjoaa tésta hyvan esimerkin, epaeuklidisten geometrioiden [6ytéminen e suinkaan osoittanut
euklidista geometriaa virheelliseksi, vaan ainoastaan selvensi eroa fysikaalisen ja matemaetti-
sen avaruuskasityksen valilla. Euklidisen geometrian aksioomien status muuttui, enda niiden
patevyytta fysikaalisen avaruuden geometriassa ei pidetty epéilyksettéméana tai itse-evidenttina
(vrt. CP 8.94-97, 1892). Sama koskee myds logiikan (ja muun teoreettisen filosofian) késitteita
— néiden kasitteiden johtaminen kokemuksellisesta alkuperéstéa voi tarjota vihjeita siitd miten

jamissa konteksteissa ne ovat soveltuvia ja mita kaikkea ne implisiittisesti siséltavét.

Késitteiden kokemuksellisella akuperdlld ei siis ole mitddn vaikutusta teoreemojen matemaat-
tiseen patevyyteen eika se myoskadn anna mitdan takuuta niiden soveltuvuudesta. Matemaatti-
nen pédtevyys on puhtaasti formaalista laatua ja perustuu matemaattiselle havainnoinnille.
Totuuden viimekéatinen kriteeri tai testi matematiikassa on ennakoidun johtopd&toksen yhden-
mukaisuus todistuksessa havaitun kanssa. Systeemin aksioomiksi ja peruskésitteiksi kdy mika
tahansa abstraktio tai postulaatti niin kauan, kun itse systeemia ei voida osoittaa ristiriitaiseksi.
Logiikassa ja filosofiassa tilanne on sikéli toinen, etté kyse on positiivisesta tieteestd, logiikan
teoriat kertovat jotain maailmasta ja tdmé tarkoittaa, ettd kasitteilla tulee olla jokin tietty reaali-
nen viittauskohde, joka on jatkuvasti 1&snéa kokemuksessa. Mutta myds logiikan patevyyskritee-
rind on "tuleeko tata tai tuota maksiimia soveltamalla saavutettava johtopadtos vastaamaan
tosiasoita vai e” (CP 5.85, 1903). Logiikankaan lakien tai periaatteiden pétevyys ei ole
johdettavissa késitteiden alkuperéstd, vaan niiden kuviteltavissa olevasta sovellettavuudesta —
vastaavatko toteutuvat faktat niité johtopdétoksid, joita teorian mukaan odotettiin. Totuuden
viimekatinen kriteeri tai testi niin matematiikassa, filosofiassa kuin erityistieteissakin on enna-
koitujen seurausten tai johtopadétOsten havaitussa toteutumisessa maailman tapahtumien virras-
s, e kasitteiden alkuper&an viittaavassa tai absoluuttisen varmuuden takaavassa intellektuaali-
sessa intuitiossa, loogisessa tunteessa (Logische Gefiihl), luonnollisessa valossa (Il Lume
Naturale) tai muussa alkuperdisessd, autenttisessa, itse-evidentissa tai muuten epailyksetto-
mané pidetyssa perustavassa kokemuksessa.
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