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1. Johdanto

Partikulaaristen olioiden, organismien, prosessien ja aineiden
luonnollisten lajien (kuten elektroni, ihminen, vesi) lisdksi ob-
jektien vililld on luonnollisia jakoja niiden yhteisten sisdisten
(eli “intrinsisten”) piirteiden perusteella. Tavallisesti kdytamme
predikaattikasitteitd attribuoimaan néitd yhteisid piirteitd ob-
jekteille. Selkeimpid esimerkkejd téllaisista piirteistd ovat fysi-
kaaliset perusominaisuudet (kuten tietyt massat, spinkvanttilu-
vut ja sdahkovaraukset). Fysikaaliset objektit voivat olla eriastei-
sesti samanlaisia vastaavien determinaabelien (massa, varaus
jne.) suhteen. Metafyysikkojen suosimia esimerkkejd ovat li-
sdksi kvaliteetit kuten tietyt muodot ja véarit. Ainakin osa nédistd
yhteisistd piirteistd ndyttdd olevan objekteilla meisté ja késitteis-
tdamme riippumatta. Niitd on David Lewisia (1983) seuraten vii-
meaikaisessa keskustelussa kutsuttu ”tdydellisen luonnollisiksi
ominaisuuksiksi” (perfectly natural properties).

Metafysiikan universaalien ongelma késittelee taméan ylei-
syyden ja samanlajisuuden perustaa todellisuudessa. Onko
partikulaarien lisdksi olemassa lajiuniversaaleja, jotka jakavat
ne luonnollisiin lajeihin? Onko olemassa ominaisuusuniversaa-
leja, jotka voidaan identifioida objektien luonnollisten ominai-
suuksien kanssa? Trooppiteoriat (esim. Williams 1953, 1985;
Campbell 1990; Maurin 2002; Simons 1994, 2003; Denkel 1996)
ovat nominalistisia vastauksia universaalien ongelmaan eli ne
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kieltdaviat kaikkien ominaisuus- tai lajiuniversaalien olemassa-
olon. Trooppiteorioiden mukaan partikulaariset ominaisuudet
eli troopit muodostavat entiteettien (ts. maailman rakenneosas-
ten) ainoan perustavan kategorian. Troopin partikulaarisuus on
helpoin ymmart&a siten, ettd trooppi on tietyn yksittdisen ob-
jektin ominaisuus (esim. tietyn mikropartikkelin determinaatti
massa tai —e varaus).! Toisin kuin ominaisuusuniversaalit, troo-
pit ovat partikulaarisia, “ainutkertaisia” ominaisuuksia ja ne
voivat olla (ja usein ovat) keskenddn tdsméalleen samanlaisia.
Erottelut partikulaarien ja universaalien tai toisaalta objektien
ja ominaisuuksien vilillda ovat esimerkkejd todellisuuden ra-
kenneosasia koskevista kategoriaerotteluista. Todellisuuden ra-
kenneosasten (eli entiteettien) kategoriaerotteluita kasittelevad
metafysiikan osa-aluetta on tapana kutsua formaaliksi ontologi-
aksi. Formaalissa ontologiassa kysytéddn, mitkd ovat entiteettien
eri kategoriat ja missd relaatioissa eri kategorioiden entiteetit
ovat keskenddn (Smith & Mulligan 1983; Lowe 2006, luvut 3-4;
Keindnen 2008a). Ominaisuusuniversaalien ongelma onkin en-
nen kaikkea formaalin ontologian ongelma: minka eri kategori-
oiden entiteettejd on oletettava, jotta voisimme esimerkiksi tyy-
dyttavalld tavalla selittdd sen, ettd partikulaareilla on yhteisid
piirteitd (ne ovat tdsmailleen samankaltaisia jonkin ominaisuu-
den suhteen).

Trooppiteoriat konstruoivat muiden kategorioiden partiku-
laarit (kuten objektit) tietyt ehdot tdyttdvien trooppien aggre-
gaattien (eli moneuksien) avulla. Eri trooppiteoriat eroavat toi-
sistaan ennen kaikkea sen perusteella, mitkd ehdot trooppien
tulisi tayttad, jotta ne konstituoisivat substanssin (tavallisen yk-
siloolion, objektin). Riippumattomuusteorioiden (engl. indepen-
dence theories) (Williams 1953; Campbell 1990; Ehring 2011) mu-
kaan troopit ovat eksistentiaalisesti riippumattomia entiteetteja

1 Vaikka tavallisesti identifioimme troopit objektien avulla, joilla
ndmad troopit ovat, niiden metafyysinen individuaatio voi olla objek-
teista riippumatonta, tdstd tarkemmin Keindnen & Hakkarainen
(2014).
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(humelaisia substansseja). Periaatteessa mikd tahansa ominai-
suustrooppi voi olla olemassa yksittdisend, ilman mitdan muita
trooppeja ja muodostaa objektin. Tavalliset objektit ovat keske-
nddn kompresenttien (ts. tdsmélleen samaan paikkaan lokali-
soituneiden) trooppien mereologisia summia. Sen sijaan riippu-
vuusteorioiden (engl. dependence theories) (Simons 1994; Denkel
1996; Keindnen 2011; Keindnen & Hakkarainen 2014) mukaan
troopit ovat toisistaan eksistentiaalisesti riippuvia entiteettejd,
eivatkd ne voi olla itsendisesti olemassa. Vain tietyt ontologiset
periaatteet (eksistentiaaliset riippuvuudet) tdyttdvien troop-
pien aggregaatti voi muodostaa substanssin (toisista yksittai-
sistd objekteista eksistentiaalisesti riippumattoman objektin).2

Koska troopit ovat partikulaareja, trooppiteoreetikoiden on
tamaén lisdksi kyettdvd vastaamaan ominaisuusuniversaalien on-
gelmaan: heiddn on osoitettava, ettd voimme trooppiteorian
puitteissa esittdd tyydyttdvan késityksen objektien luonnolli-
sista ominaisuuksista. Hyvin tunnetut monadiset perusominai-
suudet ovat fysikaalisia kvantiteetteja kuten yksittdiset massat
(esim. elektronin massa), séhkovaraukset (esim. protonin va-
raus e), spinkvanttiluvut ja vérivaraukset. Luonnontieteissd,
esimerkiksi luonnonlakien muotoilussa, puhutaan sekd deter-
minaateista (esim. varaus -e, massa m) ettd determinaabeleista
(varaus, massa) peruskvantiteeteista. Nama voisi olla luonteva
kédsittdd ominaisuusuniversaaleiksi, jotka voidaan identifioida
ominaisuustrooppien lajien kanssa (vrt. Ellis 2001). Tamé&n né-
kemyksen mukaan tdsmélleen samanlaiset troopit ovat jonkin
tietyn determinaatin ominaisuusuniversaalin instansseja, kun
taas jonkin determinaabelin ominaisuusuniversaalin instanssit
ovat eriasteisesti samanlaisia. Koska trooppiteoreetikko hylk&a
ominaisuusuniversaalit, hdnen on vastattava ominaisuus-
universaalien ongelmaan antamalla tyydyttdva késitys troop-
pien jakaantumisesta luonnollisiin lajeihin ilman, ettd néit4 la-
jeja kasitettdisiin universaaleiksi.

2 Tarkemmin erilaisista trooppiteorioista katso Keindnen (2011, s. 429
jatk.).
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Taman kirjoituksen keskeisin tavoite on luonnostella uusi, ai-
kaisempia teorioita (esim. Campbell 1990; Maurin 2002; Simons
2003) parempi késitys kvantiteettitrooppien vilisestd “saman-
laisuudesta” niiden valisten lukusuhde- ja jdrjestysrelaatioiden
avulla. Lisdksi esitdn tamé&n pohjalta vastauksen Douglas Eh-
ringin (2011) standardia trooppinominalismia vastaan esitta-
madn vakavaan vastavditteeseen. Taméan kasityksen pohjalta
voidaan my®os rakentaa trooppinominalistinen késitys troop-
pien jakaantumisesta luonnollisiin lajeihin, vaikka sen esittami-
nen on jatettdva myohemmaksi.

Voimme esittdad vastauksen ominaisuusuniversaalien ongel-
maan paljolti riippumatta siitd, minké erityisen trooppiteorian
esittdmalld tavalla konstruoimme substanssit. N&in ollen sekd
riippumattomuusteoreetikkojen ettd riippuvuusteoreetikkojen
on mahdollista hyvadksya kirjoituksessa annettava késitys
trooppien samanlaisuudesta, eikd se ole riippuvainen minkdan
erityisen trooppiteorian patevyydesta.

Artikkelilla on seuraava rakenne. Luvussa 2 esitdn standar-
dindkemykseksi muodostuneen késityksen trooppien vilisestd
samanlaisuudesta niiden vilisend primitiivisend sisdisend re-
laationa ja esitdn kaksi siihen liittyvdd perustavaa ongelmaa.
Luvussa 3 muotoilen kokonaan uuden luonnehdinnan kvanti-
teettitrooppien samanlaisuudesta lukusuhde- ja jdrjestysrelaati-
oiden avulla. Luvussa 4 késittelen teorian pohjalta Ehringin
vastavditettd standardindkemykselle. Yhteenvetoluvussa 5 teen
tarkeimmiit, teoriasta seuraavat johtopaatokset.

2. Standardindkemys trooppien samanlaisuu-
desta

Troopit ovat partikulaarisia ominaisuuksia ja niilld on tietyt
tyypilliset perustavien partikulaarien kategoriapiirteet. Ne ovat
konkreettisia (eli ajallis-avaruudellisia tai vahintddan ajallisia)
sekd kategoriallisesti yksinkertaisia entiteettejd. Troopin kate-
goriallinen yksinkertaisuus tarkoittaa sitd, ettd jokainen trooppi
t on joko yksinkertainen (eli sillé ei ole aitoja osia) tai kaikki t:n
osat ovat trooppeja. Trooppiteorioiden mukaan objektit ovat
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yksildolioita (individuals), jotka muodostuvat tietyt ehdot tayt-
tavien trooppien aggregaateista. Nain yksittdisen troopin on
voitava olla tdsmailleen samassa paikassa kuin jotkin toiset troo-
pit. Esimerkiksi mikropartikkelin kuten d-kvarkin troopit (-e/3
trooppi, spinkvanttilukutrooppi ja massatrooppi) maarittavat
partikkelin kausaaliset voimat, jotka silld on jossain tietyssa lo-
kaatiossa (vrt. Keindnen 2011, 434). Trooppien voidaankin sa-
noa olevan “abstrakteja partikulaareja”, jos tdlld tarkoitetaan
sitd, ettd kukin ominaisuustrooppi voidaan identifioida ainoas-
taan abstrahoimalla muista substanssin trooppiosista, muista
substanssin samaan paikkaan lokalisoituneista ominaisuus-
troopeista.’

Useimpien trooppiteoreetikoiden (kuten Campbell 1990;
Maurin 2002; Simons 2003) mukaan troopit ovat objektien de-
terminaatteja (eli méadrdisid) partikulaarisia ominaisuuksia ku-
ten tietyn objektin —e/3 varaus tai massa m. Mikropartikkelin
intrinsiset perustilat (tietty determinaatti massa, varaus, spin-
kvanttiluku, vdrivaraus) ovat esimerkkejd perustavista ominai-
suustroopeista (vrt. Morganti 2009), kun taas yleisesityksissa
viljellyt esimerkit ovat kvaliteetteja kuten tietyn tomaatin tie-
tynsdvyinen punaisuus tai muoto. Jokaisella ominaisuustroo-
pilla on tietty “ohut partikulaarinen luonne”, joka vastaa objek-
tin jotain yksittdistd mddrdistd intrinsistd piirrettd. Jotkin omi-
naisuustroopit (esimerkiksi -e/3 troopit) ovat tdsmailleen sa-
manlaisia (engl. exactly similar) partikulaarisen luonteensa an-
siosta. Ndin tdsmaillinen samanlaisuus on trooppien vilinen si-
sdinen relaatio: minka tahansa kahden troopin, esimerkiksi -e/3

3 Keith Campbellin (1981, s. 477-478) mukaan troopit ovat abstrakteja,
koska ne identifioidaan erityisen abstraktioaktin avulla:”by concen-
trating attention on some, but not all, of what is presented.” Vaikka
puhe mentaalisista abstraktioakteista on ongelmallista, tama tulee 14-
himmiksi sitd, missd mielessé eri trooppiteorioiden olettamia troop-
peja voidaan pitdd “absrakteina partikulaareina”.
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trooppien t1 ja t> olemassaolo riittdd perustamaan niiden saman-
laisuuden. Ndin kyseisten trooppien olemassaolosta myos valt-
tamattd seuraa, ettd ne ovat tismalleen samanlaisia.

Sisdiset relaatiot (kuten trooppien t; ja f, tdsmaéllinen saman-
laisuus) eivét ole erillisid relationaalisia entiteettejd. Ne ovat pi-
kemmin trooppeja koskevia tosia relationaalisia predikaati-
oita.* Esimerkiksi troopit # ja f» ovat tekevit todeksi viitelau-
seen Eks(t1, t2) (= t1 ja t2ovat tdsmélleen samanlaisia). Viitelau-
seen Eks(t, t2) totuus riippuu ainoastaan trooppien t# ja t2 ole-
massaolosta ja se on tosi, koska kyseiset troopit ovat olemassa.
Ndin troopit t ja t ovat tdimédn véitelauseen minimaalinen to-
tuudentekija.s

Kahdessa viime kappaleessa esitettya kasitystd voisi kutsua
”standardindkemykseksi” trooppien luonteesta ja niiden sa-
manlaisuudesta.® Sen pohjalta voidaan esittdd myos periaat-
teessa yksinkertainen kisitys trooppien kuulumisesta samaan
luonnolliseen lajiin. Esimerkiksi trooppi t on —e varaustrooppi,
jos ja vain jos se on tdsmilleen samanlainen minkd tahansa -e
troopin t kanssa. Tavalliset trooppiteoreetikkojen kayttamaét
esimerkit ovat olleet kvaliteetteja: esimerkiksi jonkin tietyn va-
risdvyn troopit tai muototroopit. Koska troopilla on determi-
naatti partikulaarinen luonne, mikéa tahansa lajin edustaja voi-
daan ottaa lajin poimivaksi ”paradigmatroopiksi”.

Intuitiivisuudestaan huolimatta standardindkemys on sellai-
senaan epatyydyttava. Erityisesti ajatukseen samanlaisuudesta

4 Katso Simons (2003), Lowe (2012, s. 240-241).

5 Totuudentekemisestd tarkemmin, katso esimerkiksi Mulligan et al.
(1983). Minimaalisista totuudentekijoistd, katso O'Conaill & Tahko
(2014).

6 Jotkin standardindkemyksen kannattajat kuten Campbell (1990) ja
Maurin (2002) pitdvit sisdisid relaatioita my0os supervenientteind en-
titeetteind, maailman rakenneosina, joiden olemassaolo ei ole aito lisd
relaatiossa oleviin entiteetteihin nihden. Koska oletetut “superve-
nientit sisdiset relaatiot” ovat tdysin erillisid relaatiossa oleviin enti-
teetteihin ndhden, ajatus niistd entiteetteind ja ontologisena ndenndis-
lisénd on parasta hylitd, vrt. Simons (2003).
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primitiivisend sisdisend relaationa liittyy ainakin kaksi vaikeaa
ongelmaa. Ensinndkin puhe ”“samanlaisuudesta” on yleensa
puhetta samanlaisuudesta jonkin yhteisen piirteen suhteen.
Standardindkemyksen yhteydessd trooppien ajatellaan olevan
tasmailleen samanlaisia ilman, ettd liittdisimme tdhidn mitdan li-
samddreitd. Niiden ajatellaan olevan objektien partikulaarisia
luonteita - esimerkiksi partikulaarisia —e varauksia tai maaréai-
sid vérisdvyjd, jotka voivat olla keskenddn t&lld tavoin tasmal-
leen samanlaisia. Ndin myoskaddn viittausta yhteiseen piirtee-
seen ei tarvita.

Troopit ovat myds entiteettejd, todellisuuden rakenneosia.
Ndin niilld on tiettyjd formaaleja kategoriapiirteitd. Edell4 esite-
tyssd mielessd ”tdsmélleen samanlaisilla” troopeilla voi olla toi-
sistaan poikkeavia intrinsisid formaaleja piirteitd. Nama voivat
tehdd eron muutoin “tdsmailleen samanlaisten” trooppien va-
lilla. Alkeishiukkasista esimerkiksi sekd elektronilla ettd
myonilla on sdhkdvaraus -e, mutta jalkimmadiselld on edellisiin
verrattuna  ldhes  200-kertainen massa  (105.7 MeV/c?
ja 0.511 MeV/c?). Nayttdd siltd, ettd determinaatti varaus ja
massa ovat ndiden alkeishiukkasten de re valttamattomia omi-
naisuuksia. Tiettyjen riippuvuusteorioiden (kuten Simons 1994;
Keindnen 2011, Keindnen & Hakkarainen 2014) mukaan objek-
tin valttamattomat ominaisuudet ovat toisistaan rigidisti riip-
puvia trooppeja (substanssin ydintrooppeja).” Tdlloin kuitenkin
esimerkiksi tietyn elektronin -e-varaustrooppi # ja tietyn
myonin -e-varaustrooppi t, ovat rigidisti riippuvia erilaisista
massatroopeista. Rigidi riippuvuus jostain tietystd troopista,
joka on myds tietynlainen (esim. m massatrooppi) on troopin
intrinsinen formaali piirre. Ndin troopit # ja t ovat formaalei-

7 Olkoon “< “ entiteettien vélinen osa-kokonaisuusrelaatio (tarkempi
madritelma ks. Simons (1987: 112)) ja “E!x” eksistenssipredikaatti - e
on olemasssa. Trooppi ¢ on vahvasti rigidisti riippuvainen (engl.
strongly rigidly dependent) troopista u, jos vain jos

SRD(t, u) =-(cElu) A o ((E!t — Elu) A 7(u<t)).
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den piirteittensd suhteen intrinsisesti erilaisia. Ne ovat “vahem-
mé&n samanlaisia” kuin elektronien varaustroopit, eiviatkd ndin
ole “tdysin samanlaisia” (vrt. Garcia 2014). Tastd syystd vaikut-
taa siltd, ettd viittausta samanlaisuuteen jonkin piirteen suhteen
ei voidakaan eliminoida.

Toinen ongelma on vield merkittivampi, koska se koskee

kaikkia standardindkemyksen hyvéaksyvid trooppiteorioita.
Tiettyjen trooppien tasmadllisen samanlaisuuden lisdksi saman
determinaabelin (massa, varaus, pituus jne.) alaiset troopit ovat
eriasteisesti epédtdydellisesti samanlaisia. Ainoa suora tapa il-
maista jonkin determinaabelin alaisten kvantiteettitrooppien
vélinen tietynasteinen ”epatdydellinen samanlaisuus” on pu-
hua niiden vilisestd etdisyydestd jollain valitulla mitta-as-
teikolla. Esimerkiksi voidaan sanoa, ettd “2kg trooppi f3 on
1lkgm verran suurempi kuin 1kg trooppi ti”. Nditd etdisyysre-
laatioita on vaikea antaa viittaamatta jo siihen determinaabeliin
kvantiteettiin (esimerkiksi massa), jonka suhteen troopit ovat
epdtdydellisesti samanlaisia. Toisaalta se, ettd kvantiteettitroo-
pit ovat jonkin determinaabelin alaisia trooppeja (esimerkiksi
ettd f3ja t4. ovat massatrooppeja) pitdisi maarittdad viittaamalla
eri trooppien viliseen tdydelliseen ja epadtdydelliseen samanlai-
suuteen. Ndin ollen on vaikea antaa kasitystd kvantiteettitroop-
pien kuulumisesta johonkin determinaabeliin lajiin ilman, ettd
jo viittamme kyseessd olevaan determinaabeliin.
Kaiken kaikkiaan puhe “tdydellisestd tai epédtdydellisestd sa-
manlaisuudesta” on joko liian epadtdsmallistd tai konteksti-
sidonnaista voidaksemme pitdd niitd ontologisen kategoriasys-
teemin peruskésitteind ja primitiivisind sisdisind relaatioina.
Jalkimmadinen ongelma tuo esille kontekstisidonnaisuuden: sel-
kein tapa ilmaista tdsmallisesti kvantiteettitrooppien vélinen
epdtdydellinen samanlaisuus edellyttdd viittaamista itse kvan-
titeettiin (eli determinaabeliin). Edellinen ongelma on suora
seuraus yleisen samanlaisuuspuheen epatdsmallisyydesta: ai-
noastaan viittaamalla sithen, minkd suhteen entiteetit ovat sa-
manlaisia, voimme sulkea pois erot mahdollisissa uusissa di-
mensioissa, jotka tekevdt “tdsmdilleen samanlaisina” pita-
mamme entiteetit erilaisiksi.
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3. "Samanlaisuus” trooppien vilisind lukusuh-
teina ja jarjestyksena

Voimme kuitenkin tdsmentdd puhetta kvantiteettitrooppien vali-
sestd “samanlaisuudesta” ilmaisemalla se kahdentyyppisten
trooppien vilisten valttiméattomien relaatioiden avulla. Taman
havainnollistamiseksi voidaan tarkastella jonkin determinaabe-
lin alaisia trooppeja, esimerkiksi massatrooppeja. Kaikki mas-
satroopit ovat kahden tyyppisissd valttaméttomissa relaatioissa
toisiinsa ndhden. Ensimmadisia voisi kutsua lukusuhderelaatioiksi
tai yksinkertaisesti lukusuhteiksi (engl. relations of proportion),
jotka voidaan ilmaista reaalilukujen avulla.8 Tehdddn esityksen
helpottamiseksi oletus, ettd perustavien ominaisuuksien jou-
kossa on sekd 1kg-trooppeja ettd 2kg-trooppeja. Todelliset esi-
merkit perustavista massatroopeista ovat mikropartikkelien
massoja kuten edellisessd luvussa esilld olleet troopit t; ja t2. Ol-
koon t5 2kg-trooppi ja ts 1kg-trooppi. Trooppien fsja ts olemas-
saolosta seuraa, ettd lause [1] on tosi:

[1]: 2kg-trooppi ts on lukusuhteessa 2:1 1kg-trooppiin te.

Tamén lisdksi kaikki massatroopit ovat jérjestysrelaatiossa toi-
siinsa ndhden. Ne liittdd toisiinsa relaatio “suurempi tai yhta
suuri kuin” joka on totaalinen jdrjestys. Esimerkiksi:

[2]: 2kg-trooppi ts on suurempi tai yhtd suuri kuin 1kg-
trooppi fe.

Jarjestysrelaatio ilmaisee sen, ettd trooppien viliset lukusuhteet
ovat asymmetrisid lukuun ottamatta 1:1-lukusuhteita. Ndin ne
on aina ilmaistava tietyssd jarjestyksessd kuten lauseessa [1].

8 Vertaa Bigelow & Pargetter (1990, 55-62). Bigelowin ja Pargetterin késityk-
sen ja téssd esiteltdvan nakemyksen vililld on kuitenkin ratkaiseva ero. Bige-
lowin ja Pargetterin mielestd lukusuhteet ovat toisen kertaluvun re-
laatiouniversaaleja eli relaatiouniversaalien vélisid relaatioita. Sen sijaan nyt
esiteltivan nikemyksen mukaan lukusuhteet ovat kvantiteettitrooppien vili-
sid sisdisid relaatioita.
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Trooppien vilinen ”tdsmdllinen samanlaisuus” on erikoista-
paus niiden vilisistd lukusuhteista: “tdsmailleen samanlaiset”
kvantiteettitroopit ovat 1:1-lukusuhteissa keskenddn. Esimer-
kiksi:

[3]: Trooppi t5 on lukusuhteessa 1:1 trooppiin 7.

Voimme valita massalle yksikon valitsemalla joidenkin tiettyjen
massatrooppien kanssa 1:1-lukusuhteissa olevien trooppien il-
maiseman massan taksi yksikoksi. Kun yksikko valittu, massa-
trooppien viliset kvantitatiiviset etdisyydet on helppo maarit-
tdd lukusuhteiden ja jarjestysrelaation avulla.

Vaikka yksikon valinta on mielivaltaista, massatroopit ovat
tietyissd lukusuhteissa ja jdrjestysrelaatiossa keskenddn kon-
ventioistamme riippumatta. Lisdksi lukusuhteet ja jarjestys il-
maisevat massatrooppien viliset kvantitatiiviset etdisyydet
("samanlaisuudet”) ilman, ettd meidén tarvitsee viitata itse de-
terminaabeliin (massa). Massatroopit ovat lukusuhteissa ja jar-
jestysrelaatiossa vain keskenddn, eivit toisten determinaabelien
alaisiin trooppeihin (esim. varaustrooppeihin). Ndin ollen
trooppi t on massatrooppi, jos ja vain jos t on jossain lukusuh-
teessa ja jdrjestysrelaatiossa jokaiseen massatrooppiin.

Trooppi t on puolestaan jonkin determinaatin alainen
trooppi (esimerkiksi 1kg-trooppi), jos ja vain jos se 1:1-lukusuh-
teessa jokaiseen tdmé&n determinaatin alaiseen trooppiin (1kg-
trooppiin). Nama troopit ovat myos yhtd suuria keskendan.
Koska on todennikoisesti monia erillisid, keskendan 1:1-luku-
suhteissa olevien massatrooppien luokkia, massatroopeilla on
monia keskenddn 1:1-lukusuhteissa olevien trooppien luokkia
osaluokkinaan.

Esitetyn ldhestymistavan avulla voimme antaa késityksen
useimpia monadisia fysikaalisia peruskvantiteetteja maaritta-
vien trooppien vilisestd ”samanlaisuudesta”. Toisin kuin mas-
sat, useimmat muut monadiset kvantiteetit ovat tiettyjen perus-
kvantiteettien monikertoja ja saavat sekd positiivisia ettd nega-
tiivisia arvoja. Hyvéa esimerkki téllaisista kvantiteeteista on sdh-
kovaraus, jolla on ainakin seuraavat perusarvot: -e, e, -e/3, /3,
-2e/3 ja 2e/3, jotka ovat kaikki fysikaalisten peruspartikkelien
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(kvarkit, leptonit ja niiden antipartikkelit) varauksia. Trooppi-
teoreetikon on luonteva olettaa varaustrooppeja méadrittimaan
ainakin namaé peruspartikkelien varaukset, mahdollisesti myos
muita varaustrooppeja.’

Esitetty ldhestymistapa voidaan yleistdd varaustrooppeihin,
jos oletamme, ettd trooppien vilisilld lukusuhteilla on seké po-
sitiivisia ettd negatiivisia arvoja. Trooppien véliset lukusuhteet
ovat meistd riippumattomia, mutta meilld on vapaus valita,
mitkd varaukset positiivisia ja mitkd negatiivisia sopiessamme
varauksille yksikon. Esimerkiksi voimme valita yksikoksi pro-
tonin varauksen e. Varaustroopit ovat my0s jdrjestysrelaatiossa
keskenddn. Jarjestysrelaation “suurempi tai yhtd suuri kuin”
suunta riippuu kuitenkin konventionaalisesta yksikon valin-
nasta. Tarkemmin ilmaisten se riippuu siitd, mitkd varaukset
sovitaan positiivisiksi ja mitkd negatiivisiksi. Trooppi ¢ on va-
raustrooppi, jos ja vain jos t on jossain positiivisessa tai negatii-
visessa lukusuhteessa sekd jdrjestysrelaatiossa jokaiseen va-
raustrooppiin.

Jos esitetty ldhestymistapa on oikea, trooppi ¢t kuluu samaan
determinaabeliin lajiin D kuin tietyt toiset troopit (eli on deter-
minaabelin D alainen trooppi), jos ja vain jos t jossain (positiivi-
sessa tai negatiivisessa) lukusuhteessa ja toisaalta jarjestysrelaa-
tiossa kaikkiin ndihin trooppeihin. Sen sijaan eri determinaabe-
lien alaiset troopit eivit ole lukusuhteissa tai jdrjestysrelaatiossa
keskenddn. Jokainen trooppi on ainoastaan yhden determinaa-
belin alainen, koska keskindiset lukusuhteet ja jarjestysrelaatio
tekevit ekvivalenssirelaation tavoin tdydellisen osituksen
trooppien vililld. Ne jakavat troopit erillisiin, toisensa poissul-
keviin luokkiin.

9 Joidenkin trooppiteoreetikoiden (kuten Simons 1994) mukaan aino-
astaan yksinkertaiset objektit ovat trooppikimppuja, kun taas esimer-
kiksi Campbell (1990) tuo my6s kompleksisia trooppeja, jotka ovat
kompleksisten objektien ominaisuuksia.
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Kvantiteettitrooppien véliset lukusuhteet ja jarjestysrelaatio
vallitsevat aina samanlaisten eli saman determinaabelin alais-
ten trooppien valilld. Ne voivat kuitenkin vallita kahden kvan-
titeettitroopin valillad riippumatta siitd, minka tyyppisid troop-
peja ne kumpikin ovat. Voimme valita mink& tahansa jonkin
determinaabelin alaisen yksittdisen troopin paradigmatroo-
piksi. Jonkin mielivaltaisen kvantiteettitroopin ¢ kuuluminen
samaan determinaabeliin lajiin kuin jokin paradigmatrooppi
voidaan nyt médrittdd lukusuhteiden ja jérjestysrelaation seka
paradigmatroopin avulla viittaamatta mihink&én trooppien la-
jiin.

Trooppien vilisistd lukusuhteista ja jdrjestysrelaatioista pu-
huttaessa on tdrked pitdd mielessd kaksi asiaa. Ensinnédkin ne
kertovat vain viahan lukusuhteissa (tai jarjestysrelaatiossa) ole-
vien trooppien luonteesta. On esimerkiksi ajateltavissa, ettd
kahden eri determinaabelin alaiset troopit muodostaisivat
kaksi toisiinsa ndhden isomorfista, lukusuhteissa ja jarjestysre-
laatiossa olevien trooppien struktuuria. Nayttad siltd, ettd mo-
nien perustavien monadisten kvantiteettitrooppien luonne on
madrittdd niiden partikkeleiden, joilla ndma troopit ovat, kau-
saalisia voimia. Esimerkiksi varaustroopit spesifioivat partikke-
leille kausaalisia voimia (engl. causal powers) hylkid tai vetda
puoleensa toisia varauksellisia partikkeleita tietylld voimalla
(engl. force).10 Nadiden viimeksi mainittujen voimien (engl.
force) viliset lukusuhteet eri partikkeliparien vililld ovat suo-

10 Jos troopit ovat dispositionaalisia, ne valttamatta liittavat instanti-
oimiinsa objekteihin tiettyjd kausaalisia voimia ilman, ettd meidéan tar-
vitsisi tehdd mitédan lisdoletuksia. Ajatusta monadisten trooppien dis-
positionaalisuudesta ovat puolustaneet Whittle (2008) ja Keindnen
(2011). Ajatus trooppien dispositionaalisuudesta edellyttdad kuitenkin
vastaamista tdrkeisiin avoimiin lisdkysymyksiin kuten voimina il-
maistavien partikkelien vilisten vuorovaikutusten luonne seké troop-
pien tasmallinen suhde néihin vuorovaikutuksiin.
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raan verrannollisia vuorovaikuttavien trooppien vilisiin luku-
suhteisiin.’! Eri determinaabelien alaiset troopit eroavat toisis-
taan ennen kaikkea siten, ettd ne spesifioivat taysin erityyppisia
kausaalisia voimia. Toiseksi vaikka yksikkojen valinta on mie-
livaltaista, peruspartikkelien troopit antavat mahdollisuuden
madrittdad luonnollisia yksikoitd jonkin determinaabelin alai-
selle kvantiteetille. Helpoin esimerkki tdstd ovat edelld esiin
tuodut partikkelien perusvaraukset.

Ensi ndkemadltd esitetty ldahestymistapa soveltuu suurim-
paan osaan fysikaalisten peruspartikkelien monadisista omi-
naisuuksista, jotka ovat fysikaalisia peruskvantiteetteja (kuten
massat, sdahkovaraukset ja spinkvanttiluvut). Emme kuitenkaan
voi antaa mitddn a priorisia takeita sen soveltumisesta kaikkiin
tapauksiin. Ainakin mahdolliset varivaraustroopit ja niiden va-
liset lukusuhteiden tapaiset, valttamattomét relaatiot edellytta-
vat huomattavasti lisdtyotd.!2 Samoin kisityksen yleistiminen
koskemaan relaatiotroppeja, esimerkiksi ajallisten tai ajallis-
avaruudellisten relaatioiden trooppeja on jatettdva toiseen yh-
teyteen.

Kvantiteettitroopit ovat lukusuhteissa ja jédrjestysrelaatiossa
keskenddn, koska niilld on kullakin tietty partikulaarinen
luonne. Tamé partikulaarinen luonne ei ole mitddn trooppiin
nédhden erillistd, vaan madrittdd formaalien kategoriapiirteiden
kanssa sen, mikéa kyseinen trooppi on.13 Trooppien viliset luku-
suhteet ja jdrjestysrelaatio ovat sisdisid relaatioita edelld esille
tulleessa merkityksessd. Tarkastellaan esimerkiksi lukusuh-
detta 3:1, jossa -e trooppi ts on —-e/3 trooppiin to. Talloin viite-
lause [4] tosi:

11 Tamd verrannollisuus ilmaistaan Coulombin lain avulla.

12 Katso erityisesti Maudlin (2007: luku 3).

13 Troopit on usein tapana identifioida niiden partikulaaristen luon-
teiden kanssa, joita ne méadrittavét (vrt. esim. Maurin 2002). T4ll6in on
kuitenkin muistettava, ettd trooppi on entiteetti, jolla on myos tietyt
formaalit piirteet.
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[4]: -e trooppi ts on lukusuhteessa 3:1 -e/3 trooppiin to.

Troopit ts ja ty ovat véitelauseen [4] minimaalinen totuudentekiji:
lauseen [4] totuus riippuu ainoastaan trooppien fs ja ty olemas-
saolosta ja kyseisten trooppien olemassaolosta myos valtta-
mittd seuraa, ettd lause [4] on tosi. 3:1-lukusuhderelaatio ei ole
trooppeihin ndhden erillinen entiteetti (relaatio), vaan troop-
peja tsja to kuvaava tosi relationaalinen predikaatio. Tarkemmin
ilmaisten lukusuhderelaation sijasta on olemassa ainoastaan re-
lationaalinen predikaatti, jonka avulla rakennetun atomaarisen
véitelauseen totuudentekijoitd ovat troopit s ja to.

Yleisemmin kvantiteettitroopit ovat tietyissd lukusuhteissa
partikulaaristen luonteidensa ansiosta, meistd ja konventiois-
tamme riippumatta. Sen sijaan lukusuhderelaatiot ovat trooppeja
koskevia tosia relationaalisia predikaatioita, vaikka vastaavien
vditelauseiden totuudentekijdt (ominaisuustroopit) ovat meista
riippumattomia.

Samoin kuin lukusuhteet, myos kvantiteettitrooppien vali-
nen jarjestysrelaatio on niiden vélinen sisdinen relaatio. Kvanti-
teettitroopit tekevit jarjestyspredikaatioita sisdltdvat atomilau-
seet todeksi samalla tavoin kuin lauseen [4]. Lauseen [4] tapai-
sille lukusuhdepredikaatioita sisdltdville atomaarisille viitelau-
seille voidaan spesifioida totuudentekijdt (tietyt kvantiteetti-
troopit) heti, kun olemme kiinnittdneet yksiltermien referens-
sit ja lukusuhdepredikaation merkityksen (ts. lukusuhteen).
Sen sijaan jdrjestyspredikaatioiden kohdalla konventionaalisen
elementin osuus on suurempi, koska joudumme myos sopi-
maan jarjestysrelaation suunnan.

4. Ehringin vastaviite

Lukusuhteiden ja jdrjestysrelaatioiden liséksi tdrkeitd esimerk-
kejd sisdisistd relaatioista ovat formaaliontologiset relaatiot (eli
formaalit relaatiot). Erilaisia formaaliontologisia relaatioita
ovat ainakin erillisyys, mereologiset relaatiot ja ontologiset riip-
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puvuusrelaatiot. Olen eri yhteydessa kasitellyt niitd jonkin ver-
ran laajemmin, joten tyydyn tdssd tiiviiseen yhteenvetoon.4
Kuten lukusuhteet ja jérjestysrelaatiot, formaaliontologiset re-
laatiot ovat tosia, entiteettejd koskevia relationaalisia predikaa-
tioita. Niitd sisdltdvien tosien atomilauseiden totuudentekijoita
ovat relaatioissa olevat entiteetit, eiviatkid formaalit relaatiot ole
mitdadn erillisid maailman rakenneosia (entiteettejd). Ne pikem-
min kuvaavat entiteetin yleistd formaalia luonnetta kuten sit4,
miten se voi esiintyd maailman rakenneosana (ontologiset riip-
puvuusrelaatiot) tai sitd, miten se esiintyy maailman rakenne-
osana (mereologiset relaatiot). Jotta voisimme kuvata jonkin en-
titeetin kdyttdytymistd maailman rakenneosana, meiddn on
my0s voitava maarittdd formaalit relaatiot, joissa se on toisiin
entiteetteihin.

Todenndkoisesti kaikkein kiistattomin esimerkki sisdisestd
relaatiosta, joka on my6s formaaliontologinen relaatio, on eril-
lisyys. Jos “Dist(x,y)” = x ja y ovat erillisid, kaksi erillistd enti-
teettid ts ja to tekevét véitteen [5] todeksi.

[5]: Dist( ts, ’[9)

Erillisyyden hyvéksyvét sisdiseksi relaatioksi myds useimmat
sellaiset metafyysikot, jotka suhtautuvat muuten epdilevasti si-
sdisiin relaatioihin (esimerkiksi Gustav Bergmann 1967).
Trooppinominalismin standardindkemyksen tavoin tédssa
kirjoituksessa esitelty kasitys olettaa, ettd troopeilla on tietty
partikulaarinen luonne, joiden nojalla ne ovat ”“tdsmélleen tai
epatdydellisesti samanlaisia” eli 1:1-lukusuhteessa tai muissa
lukusuhteissa toisiinsa. Merkittdvin, viimeaikaisessa keskuste-
lussa tdlle ndkemykselle esitetty vastavdite on Douglas Ehrin-
gin (2011, 177-184) argumentti standardindkemystd vastaan. Se
ldhtee huomiosta, ettd troopit voivat olla ”toisistaan mielivaltai-
sesti eroavissa (eng. arbitrarily different) sisdisissd relaatioissa”.
Kaksi sisdista relaatiota ovat toisistaan mielivaltaisesti eroavia,

14 Katso Keinédnen (2008a, 79-81). Formaaliontologisia relaatioita kasit-
televat myos Smith & Mulligan (1983) ja Lowe (2006, luku 3).
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jos ja vain jos entiteetit voivat olla toisessa ndistd relaatioista
riippumatta siitd, ovatko vai eivitko ne ole toisessa. Esimerkiksi
troopit ts ja to ovat erillisid ja lause [5] on tosi. Oletetaan myos,
ettd troopit fs ja tio ovat erillisid, vaikka ne samalla ovat 1:1 lu-
kusuhteessa ja lause [6] on tosi:

[6]: -e trooppi ts on lukusuhteessa 1:1 —e trooppiin to.

Sen sijaan s ja toeivét ole 1:1 lukusuhteessa, vaan 3:1 lukusuh-
teessa ja lause [4] on tosi. Nédin ollen erillisyys ja 1:1 lukusuh-
teessa oleminen (ja eri lukusuhteissa oleminen) ovat toisistaan
mielivaltaisesti eroavia sisdisid relaatioita. Erilliset troopit voi-
vat olla erilaisissa lukusuhteissa keskenddn. Monet troopit eivét
ole keskenddn missddn lukusuhteessa ja ne ovat eri determinaa-
belien alaisia trooppeja (esimerkiksi massa- ja varaustrooppeja).

Téhén asti jokainen trooppinominalisti voi olla samaa mielta
Ehringin kanssa. Ehring kuitenkin omaksuu seuraavan Arm-
strongilta (1989: 43) peréisin olevan luonnehdinnan siséisille re-
laatioille:!5

[SA]: Relaatio R(e,f) on sisdinen, jos ja vain jos R(e, f) val-
litseminen seuraa valttamattd siitd, ettd e ja f ovat ole-
massa ja ettd niilld on tietty intrinsinen luonne.

Nayttad siltd, ettd edelld kasitellyt sisdiset relaatiot voidaan tul-
kita ”sisdisiksi relaatioiksi” myos luonnehdinnan [SA ] mielessa.
Taman lisdksi ”sisdisid relaatioita” luonnehdinnan [SA] mie-
lessd ovat my®s intrinsiset relaatiot (eli niin kutsutut perustetut
sisdiset relaatiot) - relaatiot, jotka vallitsevat, koska objekteilla
on tiettyjd monadisia ominaisuuksia. Esimerkiksi elektroni e ja
positroni f ovat -1:1 lukusuhteissa sihkovarauksen suhteen
(niilld on vastakkaismerkkiset sihkovaraukset), koska e instan-

15 ” A relation is internal, as I shall use the term, when given certain
terms with certain natures, the relation must hold between the terms.
It holds in every possible world that contains these terms and where
these terms have these natures”, Armstrong (1989, 43).
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tioi —e-varaustroopin ¢ ja f instantioi e-varaustroopin u. Intrinsi-
set relaatiot ovat relationaalisia predikaatioita ja niitd attribuoi-
vien atomilauseiden totuudentekijoitd ovat usein relaatiossa
ovat entiteetit ja niilden monadiset ominaisuudet.1¢

Ehring (2011: 177-180) omaksuu seuraavan vaatimuksen,
jota voisi kutsua ” Ehringin periaatteeksi” [EP]:

[EP]: Kaikki toisistaan mielivaltaisesti eroavat sisdiset re-
laatiot on perustettava relaatiossa olevien entiteettien eril-
listen intrinsisten aspektien avulla.

Ehringin periaatteen nojalla esimerkiksi troopeilla ts ja to on ol-
tava eri aspektit, jotka toisaalta perustavat niiden erillisyyden
ja toisaalta niiden vdlisen 3:1 lukusuhteen. Nama ”eri aspektit”
Ehring tulkitsee erillisiksi entiteeteiksi. Ndin ollen standar-
dindkemyksen olettamat troopit ovat valttamatta kompleksisia
entiteettejd: niilld on oltava eri rakenneosat, jotka toisaalta perus-
tavat niiden erillisyyden ja toisaalta esimerkiksi niiden viliset
lukusuhteet. Nayttad siltd, ettd troopit eivit ole edes kategorial-
lisesti yksinkertaisia, koska nama ”eri aspektit” ovat eri katego-
rioihin kuuluvia entiteettejd. Luonteva kandidaatti erillisyyden
perustavaksi rakenneosaksi on “paljas partikulaari”, kun taas
lukusuhteen perustava rakenneosa voi olla paljaaseen partiku-
laariin liittynyt partikulaarinen tai universaalinen ominaisuus-
attribuutti.l”

Jos Ehringin argumentti olisi patevd, olisi selvédd, ettd troop-
pinominalismin standardindkemys pitdisi hyldta. Ehringin ar-
gumenttia ei ole kuitenkaan mitddan syytd hyvaksyd. Ensinna-
kin samalla tavoin kuin yksinkertaisilla entiteeteilld on eri for-
maaleja kategoriapiirteitd, ne voivat olla erillisissd, toisistaan
mielivaltaisesti eroavissa formaaleissa relaatioissa. Meidan ei

16 Perustetuista sisdisistd relaatioista (intrinsiset relaatiot) tarkemmin
katso Keindnen (2011, luku 4).

17 Esimerkiksi Moreland (1985) analysoi troopit paljaiden partikulaa-
rien ja niihin instantioituneiden universaalien avulla.
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tarvitse postuloida entiteetille erillisid rakenneosia perusta-
maan ndmd sisdiset relaatiot. Edelld esiin tuodut formaalit re-
laatiot kuten erillisyys ja mereologiset relaatiot tai erillisyys ja
ontologiset riippuvuudet ovat toisistaan mielivaltaisesti eroa-
via. Tastd huolimatta meidén ei tarvitse postuloida entiteetille e
erillistd rakenneosaa, jotka perustaisi esimerkiksi sen, ettd e on
jonkin toisen entiteetin aito osa. Tiettynd entiteettind e:lld vain
on tietyt struktuuria maarittavat formaalit piirteet.
Trooppiteorian ldhtokohta on niin kutsuttujen ”paljaiden
partikulaarien” hylkddminen. Toisin sanoen trooppiteoreetikko
hylkada partikulaarit, joilla on jokin luonne (formaalien katego-
riapiirteiden ohella) ainoastaan toisiin entiteetteihin yhdisty-
neend. Formaalien kategoriapiirteiden lisdksi jokaisella primi-
tiiviselld entiteetilld (ominaisuus- tai relaatiotroopilla) on parti-
kulaarinen luonne, se on tietynlainen (esimerkiksi -e- varaus-
trooppi). Tamad luonne ei ole troopin erillinen rakenneosa, vaan
mukana madrittamassa sitd, mikd trooppi yksinkertaisena enti-
teettind on. Kuten edelld my6s huomasimme, erilliset kvanti-
teettitroopit voivat partikulaaristen luonteidensa ansiosta olla
erilaisissa lukusuhteissa toisiinsa ndhden. Ehringin virhe on
vdittdd, ettd Ehringin periaate koskisi kaikkia ”sisdisid relaati-
oita” luonnehdinnan [SA] mielessa. Ei ole mitddn syytd olettaa,
ettd periaatetta tdytyisi soveltaa sisdisiin relaatioihin sanan
edelld kdytetyssd paamerkityksessd, toisin sanoen relationaali-
siin predikaatioihin, joita ilmaisevien tosien atomilauseiden to-
tuudentekijoind ovat pelkit relaatiossa olevat entiteetit.

5. Yhteenveto

Olen puolustanut tédssd kirjoituksessa uutta ndkemystd mona-
disten kvantiteettitrooppien ”samanlaisuudesta” niiden vali-
sind lukusuhteina ja jdrjestyksend. Lukusuhde- ja jdrjestysre-
laatiot ovat trooppien vilisid sisdisid relaatioita; ne ovat troop-
peja koskevia tosia predikaatioita, joiden totuudentekijoitd ovat
relaatioissa olevat troopit. Jos osoittautuu, ettd kaikki monadi-
set troopit ovat kvantiteetteja, teorian pohjalta voidaan raken-
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taa yleinen késitys trooppien “samanlaisuudesta”. Késitys valt-
tdd primitiiviseen samanlaisuusrelaatioon liittyvét ongelmat eli
samanlaisuusrelaation epamaédrdisyyden ja tdsmallisemmin il-
maistujen samanlaisuuksien kontekstisidonnaisuuden. Esite-
tyn kédsityksen pohjalta on myos helppo maéaérittdd, koska kvan-
titeettitroopit kuuluvat samaan determinaabeliin (esim. massa)
tai determinaattiin (massa m) lajiin. Jatkokehittelyn arvoinen
idea on korvata puhe trooppien lajeista puheella trooppeihin
soveltuvista lajitermeista.18
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