
과학적 추론 : 정성적 접근
연역과 귀납 / 설명과 예측



공룡은 유성 충돌에 의해 멸종했다? 

이러한 결론은 어떻게 얻은 것일까?



과학적 추론들

➤ 연역 추론 : 추론의 전제가 결론 함축 (단, 전제의 참은?) 

➤ 귀납 추론 : 추론의 전제가 결론 함축하지 않음 (어떻게 정당화?) 

➤ 가설연역법 : 가설은 그로부터 연역적으로 도출된 현상이  
경험적으로 확인될 때 뒷받침됨 (넓은 의미의 귀납 추론) 

➤ 가장 널리 알려진 과학적 추론 방식 

➤ 다양한 보완책들 

➤ 대안적 설명의 가능성이 적을수록 강력한 증거 제공 

➤ 단순한 이론 > 복잡한 이론 (최선의 설명으로의 추론) 

➤ 예측의 성공 > 사후 포섭 (예측주의) 

➤ 베이즈주의 : 가설에 확률 부여



데카르트의 선험적 방법
➤ 부정할 수 없는 명징한 제1원리로부터 출

발하여 연역적인 체계를 구축하고자 함 

➤ 제1원리는 어떻게? 

방법적 회의를 통해 “나는 생각한다. 고로 
나는 존재한다”는 제1원리를 끌어냄 

➤ 그 외의 지식은? 

제1원리로부터 신의 존재를 증명한 후  
세 가지 자연법칙 도출 

➤ 제1법칙 : 물체는 현재의 운동상태를 
계속 유지하고자 한다 (from 신의 불
변성) 

➤ 제2법칙 : 운동은 본질적으로 직진이
다 (from 신의 불변성과 단순성) 

➤ 제3법칙 : 충돌시 운동량은 보존된다 
(from 신의 작업의 불변성)



선험적 방법의 약점들

➤ 제1원리를 얻는 과정의 타당성 

➤ 제1원리로부터 다른 지식을 이끌
어내는 과정의 타당성 

➤ 신 존재 증명의 예 : “신은 절
대적으로 완벽하다. 그런데 존
재하는 것이 존재하지 않는 것
보다 더 완벽하다. 고로 신은 
존재한다.” 

➤ 세계의 구체적인 지식(입자들
의 구체적인 크기, 운동량 등)
을 알기 위해서는 경험적 방
법이 불가피



경험주의

➤ 17세기 과학혁명을 이루어낸 과
학자들은 베이컨의 경험주의 또
는 귀납주의를 따른다고 주장 

➤ 과학이란 ‘사실에 기반한 지식’ 

➤ 관찰 : 모든 선입관을 버리고 
직접 경험해서 모은 관찰 사실
에서 시작하여, 

➤ 귀납적 추론 : 그것들을 일반
화하여 이론을 만들어야 한다. 

➤ 이렇게 만들어진 지식은 신뢰할
만한 지식이 될 수 있을까?



귀납적 추론의 한계

1번 백조는 하얗다. 

2번 백조는 하얗다. 

3번 백조는 하얗다. 

… 

————————— 

모든 백조는 하얗다 

이 추론의 확실성은?



러셀의 칠면조



칼 포퍼의 무한 퇴행 논변

P1 is true. 

E1 is true. 

————— 

H is true.
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…

P1 : 귀납 원리. 이 전제 덕분에 E1으로부터  
H로의 귀납적 추론은 타당한 추론으로 변환됨. 

그러나 이 귀납 원리는 논리적 참이 아닐 것이므로 
2차 귀납 원리에 의존하는 귀납적 정당화를 요구함. 

그리고 2차 귀납 원리는 ...

이 과정은 끝없이 되풀이된다.



개연(확률)적 추론으로의 도피

➤ “귀납 원리는 … 더 정확하게 말하면, … 개연성(확률)을 판정하는

데 기여한다. … 과학적 진술들은 단지 연속적인 개연성의 정도만

을 얻을 수 있을 뿐, 참과 거짓은 그것의 도달 불가능한 상한과 하

한이다.” - 한스 라이헨바하

입증반입증



귀납적 추론이 단지 개연적이라면?

P1 is true. 

E1 is true. 

————————— 

H is probably true.

P2 is true. 

E2 is true.  

————————— 

P1 is probably true.

P3 is true.  

E3 is true. 

—————————— 

P2 is probably true.

…

P1 : 귀납 원리. 이 전제 덕분에 E1으로부터  
H로의 개연적 추론은 타당한 추론으로 변환됨. 

그러나 이 귀납 원리는 논리적 참이 아닐 것이므로 
2차 귀납 원리에 의존하는 개연적(?) 정당화를 요구함. 

그리고 2차 귀납 원리는 ...

이 과정은 끝없이 되풀이된다.



‘귀납 논리’라는 심리적 착각

➤ 대다수의 귀납주의자들은 가설의 착상 과정을 ‘귀납 논리’로 착각!  

➤ 논리적 분석이 가능한 가설의 시험 과정은 연역 추론만으로 충분.

가설

착
상
 과
정

시
험
 과
정

논리적 분석 대상

경험적 사실경험적 사실 
+ 

창조적 직관

심리적 분석 대상



포퍼의 화끈한 해결책

➤ 타당한 추론은 연역적 추론뿐! 

➤ 귀납적 추론은 사용하지 말자! 

➤ 즉, 관찰 진술로부터 이론의 ‘참’ 
또는 “개연적 참’을 추론할 수 있
다는 가정을 모조리 부정 

➤ 모든 지식은 끊임없이 시험되어
야 할 가설에 불과!



귀납을 사용하지 않는다면?



가설연역주의와 입증의 정도



가설연역주의와 증거

e

H

논리적 함축 입증

e는 H를 뒷받침한다. 

e는 H를 입증한다. 

e는 H에 대한 증거를 제공한다.



입증의 정도

“가설은 […] 결코 관찰 증거에 의해 완전히 검증될 수 없다. 따라서 

나는 우리가 검증 개념을 포기해야 한다고 제안했으며, 대신 가설은 

증거에 의해 더 혹은 덜 입증되거나 반입증된다고 말하고자 한다.”  
- 루돌프 카르납



증거의 수

➤ 가설의 긍정적 사례가 증가할수록 가설의 신임도 증가 

➤ 이미 확인된 긍정적 사례가 많을수록 새로운 긍정적 사례에 의한 

입증 효과는 점점 감소
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증거의 다양성 : 스넬의 법칙의 경우

➤ 세 가지 시험 방법 

1. 매질과 입사각을 일정하게 유지한 채 

굴절각 측정(총 100회) 

2. 매질을 일정하게 유지한 채 입사각을 

변경하며 굴절각 측정(총 100회) 

3. 25쌍의 매질쌍에 대해 4가지 입사각

을 사용하여 굴절각 측정(총 100회) 

➤ 스넬의 법칙을 가장 강하게 입증해주는 시

험 방법은 무엇일까? 또 왜 그럴까? 

➤ 다양한 상황(초승달/보름달/반달/그믐달

일 때), 다양한 실험 장소, 실험자의 다양

한 눈동자 색깔 등의 다양성을 고려한다면?



측정의 정확성

➤ 가설 : 관성 질량(ma) = 중력 질량(mg) 

➤ 시험 : 다양한 물체의 자유낙하 가속도가 모두 같은지 확인 

➤ 동일한 방식의 시험이라도  
측정의 정확성이 높아질수록 가설의 입증도 증가



공통된 직관 : 대안가설의 제거

e

H

설명 O

강한 입증

Hʹʹ

설명 X

H가 참이 아닐 경우에도  
e가 나타날 가능성이 있는가? 

그 가능성이 희박할수록  
즉, e에 대한 대안가설이 줄어들수록  
e는 H에 좋은 증거를 제공

Hʹ Hʹʹʹ …



비둘기 부부의 사랑

➤ 관찰 : 알을 낳기 전 비둘기 부부
는 서로 부리를 비비며 꾸꾸꾸 우
는 모습을 보여준다. 

➤ 가설1 : 수컷 비둘기의 울음 소리
가 암컷의 산란을 유발한다. 

➤ 가설2 : 암컷 자신의 울음 소리가 
자신의 산란을 유발한다. 

➤ 실험1 : 암컷의 울음 소리를 제거
한다면? 

➤ 실험2 : 암컷이 녹음된 자신의 울
음 소리를 듣는다면?



초감각적 지각(ESP)

잭과 질은 가장 친한 친구이다. 어
느 날 뚜렷한 이유도 없이 잭에게 
무엇인가 끔찍한 일이 일어났다는 
확신이 들면서 질은 갑자기 소스라
치게 놀라는 경험을 한다. 그녀는 
마음에서 그런 느낌을 떨쳐 버리려
고 한다. 그런데 그날 늦게 그녀는 
실제로 잭이 자동차 사고로 크게 다
쳤다는 것을 알게 된다. 사건은 그
녀가 어떤 끔찍한 일이 일어났다는 
느낌이 들었던 바로 그때쯤 일어난 
것으로 밝혀진다. 질은 투시력이 실
제로 존재할 가능성에 대해 진지하
게 생각하고 있는 자신을 발견한다.



대안가설과 이론 미결정성의 위협

e

H

설명 O 입증 ?

Hʹ Hʹʹ
설명 O설명 X

H가 참이 아닐 경우에도  
e가 나타날 가능성이 있는가? 

그 가능성이 희박할수록  
e는 H에 좋은 증거를 제공 

그러나 e를 설명할 수 있는  
대안가설은 언제나 상상 가능!



최선의 설명으로의 추론(IBE)

식품 저장실에 있던 치즈가 부스러
기 몇 개만 남고 사라졌다. 

어젯밤에 식품 저장실에서 긁는 소
리가 들렸다. 

———————————————— 

따라서 치즈는 생쥐가 먹은 것이다.

분명히 대안 가설 존재 

e.g., 가정부와 보일러 가설 

그러나 생쥐 가설이 더 나은 설명 제공!



 말과 얼룩말의 해부학적 유사성
공통 조상 가설 vs. 개별 창조 가설



내행성과 태양 사이의 최대이각

프톨레마이오스의	 
지구중심설

코페르니쿠스의	 
태양중심설

주원

주전원



최선의 설명 : 단순성/경제성?

➤ 사라진 치즈 문제 

➤ 생쥐 가설 : 하나의 원인 가정 

➤ 가정부와 보일러 가설 : 두 개의 원인 가정 

➤ 생명의 문제 

➤ 다윈 가설 : 종들 사이의 유사성뿐 아니라 다양한 사실들 한꺼번에 설명 

➤ 창조 가설 : 각각의 사실들에 대해 따로따로 설명해야 

➤ 내행성의 최대이각 

➤ 지구중심설 : 주전원 가정 + 태양과 행성 주원의 동기화된 운동 가정 

➤ 태양중심설 : 태양이 지구를 비롯한 모든 행성 운동의 중심



단순성/경제성은 좋은 이론의 기준이 될 수 있는가?

➤ 우주가 단순하다고 생각할 이유는?  

➤ 단순한 이론일수록 참일 가능성이 높을까? 

➤ 라카토슈의 비판 

➤ ‘단순성’이란 애매한 개념 

➤ 이론 선택을 “기호와 유행”에 맡겨 버림 

➤ 보다 객관적이고 엄격한 기준 필요!



예측 VS. 사후 포섭

e

H

예측

Hʹ Hʹʹ
사후 포섭예측 실패

임시방편적 가설 도입?

e는 H와 H’’을 차별할까?



예측주의 옹호 논변들

➤ 임시 방편적 가설 논변 : 사후 포섭은 가설이 자료와 부합하게 만들

어지도록 하지만, 그러한 가설은 임시 방편적(ad hoc)일 것이기에 

신통치 않은 뒷받침만 받을 뿐이다.  

➤ 시험 논변 : 가설은 그것의 예측을 통해서만 적절한 시험을 받을 수 

있으며, 가설은 시험을 통과함으로써만 진정한 뒷받침을 얻을 수 

있기 때문에, 예측은 사후 포섭보다 우월하다. 

➤ 최선의 설명 논변 : 예측 성공의 경우, 자료와 가설의 일치에 대한 

최선의 설명은 ‘가설의 참’이지만, 사후 포섭의 경우, 자료와 가설

의 일치에 대한 최선의 설명은 애초에 그 가설이 자료와 부합하도

록 설계되었다는 것이다. 



피터 립턴의 새로운 논변 : 선택과 날조

➤ 이론적 미덕(단순성, 사전적 그럴듯함 등)과 증거적 미덕(다양성, 

정확성 등)의 존재 

➤ 선택 논변 : 예측의 경우 과학자는 증거적 미덕이 큰 예측을 시험 

대상으로 선택할 만한 동기를 가지만, 사후 포섭을 하는 과학자는 

애초에 그러한 선택권이 없다. 

➤ 날조 논변 : 사후 포섭의 경우에는 이론적 미덕이 희생되기 쉬운 반

면, 예측의 경우에는 이론적 미덕을 희생할 동기가 없다. 따라서 그 

예측이 성공적이라면 증거적 미덕과 이론적 미덕 모두를 갖추었을 

것이다. 


