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ANTE REM STRUKTURALIZEM

Majda T robok

Uvod

Kotpoudarja Benacerraf, se platonizem v filozofiji matematike soofa zdvema
glavnima problemoma, epistemoloSkim in ontoloSkim. Glavni epistemoloSki
problem lahko na kratko formuliramo na sledeCi nalin: e vzrocna teorija
védenja drzi in so matematicni predmeti abstraktni ter zato vzro¢no brez u€in-
ka, potem ni mozno nobeno matemati¢no védenje; ker pa nekakSno matema-
ti€no védenje imamo,je platonizem nevzdrZen. OntoloSki problem leZiv ogit-
ni nedolocenosti: kerje katerokoli polje matematike mozno zvesti na teorijo
mnoZzic, lahko nanjo zvedemo tudi Stevila; vendar pa so moZne razli€ne re-
dukcije aritmetike na teorijo mnoZzic, teZava paje vtem, kako dolociti, katera
je prava.

Ta Clanek se ukvarja stem, alije sodobna doktrina, znana kot »struktura-
lizem« —oziroma, bolj natan€no, razlicica te doktrine, kije poznana kot »ante
rernstrukturalizem« -, razli€ica platonizma, ki razreSi ta dva problema. Osre-
dotocCila se bom izkljucno na ante remstrukturalizem, ki gaje uvedel Shapiro.
Z izrazom »ante rem strukturalizem« bom oznacevala prav to razli€ico.

Strukturalizem

Temeljna teza strukturalizmaje, da matematika govori o strukturah. Po
mnenju strukturalistov velja:

Matemati¢na knjiga ne opisuje sistema mnozic ali platonisti¢nih pred-
metov ali ljudi. Opisuje strukturo oziroma razred struktur. (Shapiro,
1997: 131-2)

Da bi lahko ocenili to tezo, moramo razumeti razlikovanje med struktu-
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rami in sistemi: sistem je zbirka predmetov z dolo¢enimi relacijami, medtem
koje struktura abstraktna forma sistema.

... strukturaje vzorec, formasistema.... Potemtakemje struktura v takSnem
odnosu do strukturiranega, v kakrSnem je vzorec do vzorcenega, obCe do
posameznega, ki ga vsebuje, vrsta do primerka. (Shapiro, 1997: 84)

Ante rem strukturalizem

Za ante remstrukturalizem je znacilna teza, da so strukture pristni pred-
meti in da obstajajo, Ceprav ne bi obstajal noben sistem predmetov, ki bijih
uprimerjal. Vsakastruktura namre¢ uprimerja samo sebe, ker njena mesta, ki
so bonafide predmeti, tvorijo neki sistem, ki uprimerja to strukturo. Matema-
tika se ukvarja z abstraktnimi strukturami, kjerje struktura abstraktna forma
sistema, v »kateri niso upoStevane vse tiste znacilnosti [predmetov], ki ne vpli-
vajo na to, kako so [predmeti] povezani zdrugimi predmeti v sistemu«. Struk-
ture niso nujno matematicne: o strukturi naravnih 3tevil lahko govorimo na
isti nacin, kot govorimo o Sahovski konfiguraciji.

Ontologija

Pojavita se dve vpraSanji, ki zadevata ontologijo strukturalizma: eno vpra-
Sanje se tice ontologije matemati¢nih predmetov, drugo pa ontologije struk-
tur samih.

Aniermstrukturalizemje ontoloSki realizem o matemati¢nih predmetih:

Za strukturaliste nealgebrai¢no podrocje, kotje aritmetika, govori o pred-
metih - Stevilih -, ki obstajajo neodvisno od matematikov, aritmeticne
izjave imajo za njih neprazne, bivalentne, objektivne resni¢nostne vred-
nosti glede na to domeno. (Shapiro, 1997: 72)

Ante rem strukturalizma pa vseeno ne moremo enaciti s tradicionalnim
platonizmom. Po platonizmu lahko dolo¢imo bistvo vsakega Stevila brez na-
naSanja na ostala Stevila. Za platonista (nestrukturalista) je problem v dejstvu,
da - Ceprav matemati¢na teorija govori o doloCenih bitnostih - ne moremo
dokon¢no dolociti, kak3ne vrste predmeti so. Strukturalisti zato zavracajo pla-
tonisti¢no stalisCe, ker:

Bistvo naravnega Stevila so njegove relacijedo drugih Stevil. ... Bistvo na-
ravnega Stevila ne pripada ve€ individualnim Stevilom ‘samim po sebi’,
ampak njihovim medsebojnim relacijam. (Shapiro, 1997: 72-3)
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Kajpaje z ontoloSkim statusom struktur'?
Ante rem strukturalizem

privzame realisti¢ni pristop, Ki pravi, da strukture obstajajo same po sebi

kot legitimni predmeti. Z ozirom na to staliS€e dana struktura obstaja

neodvisno od kakrSnegakoli sistema, kijo uprimerja. (Shapiro, 1996:

149)

Po Shapirovem mnenju so strukture pristni predmeti. Vsaka strukturaje
univerzalija in vsak sistem, Kijo uprimerja, je primerek; lastnosti struktur so
neodvisne od nas. »Matemati¢ne trditve beremo po nominalni vrednosti in
Stevniki so singularni termini.« Vendar se ima Shapiro, kar se tiCe struktur, za
»metodoloSkega platonista«, ne za klasi€nega. To pomeni, da kvantificira preko
struktur, toda neformalno vistem smislu, kot so vsi klasi¢ni matematiki plato-
nisti. Torej ne misli, daje ontolo8ko zavezan strukturi v »strogem« platonistic-
nem pomenu besede. V svojem spisu »Mathemathics and reality« pravi: »No-
¢em podati nobene drzne ontoloSke trditve, ki bi (tako in tako) zadevala struk-
ture same.«

Zdi se, da obstajata dve teZavi, ki sta povezani s tem staliS¢em:

1 Po Shapirovem mnenju so Stevilke - tako kot kakrSnikoli drugi predmeti -
bonafide predmeti, »matemati¢ni predmeti - mesta v strukturah - so ab-
straktni in vzro¢no brez uCinka«. Po drugi strani pa odobrava stalisce, da se
termin »predmet« nanaSa na teorijo, za katero gre:

Na$ sklep je, da moramo, vsaj v matematiki, misliti o ‘predmetu’ kot
elipticnem ‘predmetu teorije’... Idejo enega univerzuma, kije apriori
razdeljen na predmete, tukaj zavratamo. (Shapiro, 1997: 127)

Ce so potemtakem Stevila bonayidepredmeti, so vsekakor predmeti aprio-
riin ne morejo biti vezani na teorijo.

2 Shapiro se ima za »metodoloSkega platonistax, ki nima glede struktur
nobenih ontoloSkih obvez. Vseeno pa v svoji knjigi Philosophy ofMatematics -
Structure and Ontology govori o objektivni eksistenci strukture naravnih Ste-
vil:

Struktura naravnih Stevil ima objektivno eksistenco in dejstva o njej niso
na$ proizvod. (Shapiro, 1997: 137)

To pomeni, da struktura naravnih Stevil obstaja neodvisno od nas in zato
tudi neodvisno od naSih jezikovnih sredstev. Po drugi strani pa se zdi, da to
staliSCe postavlja pod vpraSanj idejo, da »jezik opredeljuje ali doloCa struktu-
ro (ali razred struktur), ¢e opredeljuje sploh kaj«.

Gre za to, daje nacin, kako ljudje dojemamo strukture, in nacin, kako
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matematicni univerzum ‘razdelimo’ na strukture, sisteme in predmete,
odvisen od naSihjezikovnih sredstev. (Shapiro, 1997: 137)

To staliSCe predlaga, daje razlika med strukturami in sistemi odvisna od
naSegajezika inje zato tezko videti, na kakSen nacin »ni na$§ proizvod.

Ante rem strukturalizem in problem nedolo€enosti

Kotje bilo re€eno v prejSnjem delu, so matemati¢ni predmeti samo me-
sta znotraj struktur; na primer, realna analiza govori o strukturi realnih Stevil
in vse, kar lahko reCemo o realnih Stevilih, sestoji v njihovih strukturalnih
lastnostih. Ni mogoce, da bi postulirali samo eno realno Stevilo, saj bi to po-
menilo, da postuliramo eno mesto znotraj strukture, kar pa ni mogoce brez
nanaSanja na strukturo kot celoto. Matemati¢ne bitnosti nimajo nobenih no-
tranjih lastnosti in so samo polozaji v strukturah. 1z tega sledi, da prav tako
nimajo nobene identitete zunéy strukture. Shapiro se popolnoma strinja z
Resnikom, ko ta pravi, da

so razlicni rezultati matematike, za katere se zdi, da kazejo, da imajo
matemati¢ni predmeti, kot so Stevila, notranje strukture, na primer nji-
hova identifikacija z mnozicami, v bistvu znotrajstrukturalna razmerja.
(Resnik. 1981: 530)

\Y/ skladu s Shapirom celo ontoloSkemu realistu ni treba odgovoriti n:
vpraSanja, kotje problem Cezar, toje, ni odgovora na naslednje:

.. nima smisla prizadevati si za identiteto med mestom v strukturi narav-
nih Stevil in kakSnim drugim predmetom ... Identiteta med naravnimi
Stevilije doloCena; identiteta med Stevili in drugimi vrstami predmetov
pa ni, in prav tako ni dolocena identiteta med Stevili in poloZaji drugih
struktur. (Shapiro, 1997: 79)

Ce ho€emo dobiti dokonéne odgovore, moramo postaviti vprasanja, ki
so notranja strukturi naravnih Stevil, ker so matemati¢ni predmeti vezani na
strukturo, katere mesta zasedajo. Torej, Ceprav drugace kot Benacerraf, ante
remstrukturalisti odobravajo staliS¢e, po katerem Stevila sopredmeti, namrec
predmeti aritmetike. Zato lahko spraSujemo o Stevilih, ¢e so takSna vpraSanja
notranja strukturi naravnih Stevil, toje, ¢e spraSujemo o relacijah, kijih lahko
definiramo vjeziku aritmetike.

Tukaj se Shapiro Se enkrat strinja z Resnikom, da sprejemanje struktura-
lizma, toje

presojanje matemati¢nih predmetov kot polozajev v vzorcih, vodi do
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prevrednotenja matemati¢nih predmetov, ki se upira ugovoru platoniz-
mu, ki temelji na naSi nezmoZnosti, da bi popolnoma utrdili njihovo
identiteto. (Resnik, 1981: 530)

Zdi se, da sta v Shapirovi teoriji dve tezavi:

1 Po ante remstrukturalizmu so lahko mesta v strukturi naravnih Stevil zasede-
nazmestivdrugih strukturah. Argumentu na ljubo predpostavimo, da pred-
meti bi, b2,..., bn - mesta vstrukturi SI (teh predmetovje lahko neskonc-
no mnogo) - bodisi uprimerjajo strukturo S2 bodisi zasedajo mesta v taksni
strukturi. Tako imajo elementi b i,.., bn bodisi doloCene lastnosti pl, ...pk,
zaradi katerih uprimerjajo strukturo S2, ali pa imajo lastnosti, ki so notra-
nje strukturi S2 in se ne skladajo z lastnostmi ql, g2.....ql, ki so notranje
glede na strukturo SI. V tem primeru so lastnosti p I, ..., pk zunanje - toje
nestrukturalne - glede na strukturo Sl, lastnostiq I, ..., gl pa zunanje glede
na strukturo S2. Potemtakem nijasno, na kakSen nacin predmeti bi, b2,..,
bn nimajo nestrukturalnih lastnosti v zvezi z obema strukturama Sl in S2.

2 Prav tako je tezko reCi, na kakSen nacin lahko strukturalno obravnavamo
nekatere lastnosti realnih Stevil, kot recimo to, da so transcendentalna; ta
lastnost se nanaSa na pojem polinominalnega, za katerega se zdi, daje struk-
turi zunanji.

Za Shapirovo teorijo pa se konec koncev tudi dozdeva, da navsezadnje
dopus€a vpraSanja, kotje problem Cezar, ker so mesta v strukturi naravnih
Stevil tudi bonafide predmeti sistema. Ce vprasamo »Alije Cezar = 22, identi-
ficiramo Cezarja z naravnim Stevilom 2- kije predmet sistema naravnih Stevil
— tako da bi to vpraSanje navsezadnje moralo imeti dokon¢en odgovor. Ra-
zen tega pa, Ce ta dva predmeta ne pripadata isti strukturi, potem vsekakor
mora obstajati odgovor na problem Cezar. Shapiro misli, da zato, ker Cezar
in Stevilo 2 ne pripadata isti strukturi, problema Cezar ne moremo resiti; toda
ali ni spraSevanje »Ali Cezar in Stevilo 2 pripadata isti strukturi?« samo izogi-
banje vpraSanju?

Ante rem strukturalizem in epistemoloski problem

Strukturalizem baje reSuje tudi epistemoloSki problem platonizma. Sha-
piro ssvojo idejo sledi Resniku, da v bistvu velja naslednje:

Ce si - kakor si, recimo, predstavljamo stole ali avtomobile - Stevila,
recimo, predstavimo kot predmete, med katerimi nam je vsak od njih
dan izoliran od ostalih, potem seje tezko izogniti temu, da bi si predsta-
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vili védenje o Stevilu kot nekaj, karje odvisno od neke vrste interakcije
med nami in tem Stevilom.

Ce pa po drugi strani motrimo matematiko kot znanost o strukturah,
reSimo s tem tudi platonistove epistemoloSke probleme.

O ¢em govori strukturalistova epistemologija? Po Shapiru obstajajo trije
mozni nacini dojemanja struktur: abstrakcija ali vzoréno prepoznanje, jezi-
kovna abstrakcija in implicitna definicija.

En naCin dojemanja strukture je mozen z abstrakcijo (ali vzoréno pre-
poznavo) . Strukturo abstrahiramo izenega ali vec sistemov, ki imajo isto struk-
turo in tako dojamemo skupne relacije med predmeti. Ta na€inje analogen
temu, kako dojamemo vrsto ¢rke z opazovanjem razlicnih primerkov ¢rk in
zanemarimo to, karje specificno za posamezen primerek, kot so njegova bar-
va, viSina in podobno. Z abstrakcijo dojamemo majhne kardinalne strukture
(prvih nekaj kon€nih kardinalnih ali ordinalnih struktur), to pa deluje na
podoben nacin kot pri znakih in nizih. Otrok se nau€i prepoznati vzorec 4
tako, da mu pokazemo razli¢ne skupine, ki imajo 4 predmete. Naslednji prob-
lemje, kako dojeti velike kardinalne strukture (in nato Se neskon€ne sisteme
in strukture). Velikih kardinalnih struktur ne moremo pojmiti s preprosto
abstrakcijo. Toda otroci se zjezikovnim razvojem ucijo raz€leniti primerke
nizov, kijih niso nikoli videli, pa tudi nize, ki morda sploh nimajo primerkov:

Na doloceni tocki - Se vedno zgodaj v procesu njegove vzgoje —otrok
razvije neko zmoznost razumevanja kardinalnih in ordinalnih struktur,
Ceprav ne more prepoznati vseh naenkrat via vzor€na prepoznava in
Ceprav dejansko ne Steje ali celo ne bi mogel Steti. (Shapiro, 1997: 117)

Zato da bi dojeli strukturo naravnih Stevil, si moramo to zamisliti zapo-
redje Crtic, ki postaja vse daljSe in daljSe in tvori pojem neskon&nega (v eno
smer) zaporedja Crtic:

Toje neki neskonCen niz in zato zanj v tej knjigi ne morem podati pri-
merka. Obicajnoje tako, da napiSemo nekaj namesto necesa takSnega:
-... Gre zato, da Studentje navsezadnje razumejo, kaj menimo sto elip-
s0. (Shapiro, 1997:119)

Da bi dosegli strukturo, kije vecja od Stevne, moramo motriti mnoZice
racionalnih Stevil (kot pri Dedekindovem rezu), na ta na¢in pa motrimo struk-
turo realnih Stevil; v tem primeru govorimo o jezikovni abstrakciji. Na tretji
nacin dojamemo strukturo znekim neposrednim opisom, toje znjeno impli-
citno definicijo; tako lahko, na primer, strukturo naravnih Stevil dojamemo z
razumevanjem Peanovih aksiomov, ki so njihova implicitna definicija. Shapi-
ro definira implicitno definicijo na sledeci nacin:
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V priCujoem kontekstuje implicitna definicija hkratna opredelitev Ste-
vilnih predmetov v terminih njihovih medsebojnih relacij. V sodobni filo-
zofiji takSne definicije v€asih imenujemo funkcionalne definicije’. (Sha-
piro, 1997: 150)

Tako implicitna definicija kot dedukcija podpirata stali¢e, daje mate-
mati¢no védenje a priori'.

Potemtakem velja: Ce senzorno izkustvo ni vklju€eno v to, da smo zmoz-
ni razumeti implicitne definicije, niti v upravi€enje tega, daje implicit-
na definicija uspe$na, niti vnaSe dojemanje logicne posledice, potemje
védenje o definirani(h) strukturi(ah), ki ga dosezemo z dedukcijo iz
implicitne definicije, védenje apriori. (Shapiro, 1997:132)

Kateri so glavni problemi strukturalistove epistemologije?

1) Kako lahko dojamemo strukturo?

Kerso po Shapiru strukture abstraktne, nimamo znjimi nikakrSnega vzroc-
nega stika. Majhne koncne strukture dojamemo z abstrakcijo Tnavzoréno pre-
poznanje.

Subjekt vidi ali sliSi enega ali ve€ strukturiranih sistemov in dojame struk-
turo teh sistemov ... ldejaje, da nekatere strukture - prav tako kot vrste
znakov preko njihovih primerkov - dojamemo preko njihovih sistemov.«
(Shapiro,1997:1I)

Stem je tako kot z otrokovim dojemanjem razlic¢nih vrst, na primer ¢rk: z
opazovanjem razlicnih primerkov €rk, ki mujih pokazejo starSi, otrok repre-
zentira isto vrsto. Toda ali niso vrste pred primerki? Mar nimamo - prej kot
nasprotno —primerkov za to, da bi reprezentirali vrste? Otroci se o vrstah
lahko ucijo preko primerkov, ker so bili primerki vrstam Ze “pripisani’; nacin
u€enja in naCin dojemanja nista nujno enaka.

2) Kaj pa neskonéne strukture?

Strukturo naravnih Stevil dojamemo zimplicitno definicijo, toje znekim
neposrednim opisom. To pomeni, da domnevno lahko dojamemo strukturo
naravnih Stevil via razumevanje Peanovih aksiomov, pa Ceprav Shapiro ne
pove, kaj pomeni razumeti Peanove aksiome. Ponovno se to zdi bolj nacin
u€enja strukture naravnih Stevil kot pa nacin, kako to strukturo dojamemo.
Ali niso Peanovi aksiomi opis strukture naravnih Stevil, ki smo jo nekako Ze
dojeli in ki bijo radi opisali? Ce so Peanovi aksiomi opis strukture naravnih
Stevil, kako lahko opiSemo sliko, predenjo dojamemo? Ali se tako ne izogne-
mo vpraSanju? Shapiro opisuje implicitno definicijo kot »ob&o in mo¢no me-
todo sodobne matematike«:

Praviloma teoretik poda zbirko aksiomov in navede, da teorija obravna-
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va vsak sistem predmetov, ki ustreza aksiomom. Kot bi se izrazil sam:
aksiomi, Ce sploh kaj opredeljujejo, opredeljujejo strukturo ali razred
struktur. (Shapiro, 1997: 12-3)

Na tem mestu spet nijasno, kako teoretiki pridejo do (Peanovih) aksio-

da se neka struktura ujema z njimi; ¢ejihje dojel, potemje vpraSanje »Kako?«.
Nijih mogel dojeti zdojemanjem te strukture, saj so strukture abstraktne in
vzrocéno brez u€inka (strukturalizem naj bi razreSil problemati¢no platoni-
sticno epistemologijo). Lahko bijih dojel z dojemanjem nekega sistema, Ki
uprimeija strukturo naravnih Stevil: en moZen odgovorje, da z dojemanjem
Stevnikov, kar pa Shapiro zanika; drugi mozni odgovorje, da zdojemanjem
prostorskoCasovnega sistema, ki uprimerja strukturo naravnih Stevil. Kaj pa
struktura realnih Stevil ali katera druga neskonc¢na struktura? Shapiro ni na-
klonjen obstoju dovolj velikega Stevila fizicnih predmetov vvesolju. Ko kritizi-
ra eliminativni strukturalizem, zakljuci:

Ker najbrz ni dovoljfiziénih predmetov, kar bi obranilo nekatere teorije
pred nepopolnosyo, mora eliminativni strukturalizem predpostaviti, da
obstaja neko ogromno podrocje abstraktnih predmetov. Takoje elimi-
nativni strukturalizem zelo podoben tradicionalnemu platonizmu. (Sha-
piro, 1997: 11)

Po Shapiruje eden od razlogov za to, daje anteremstrukturalizem najbolj
sprejemljiva razlicica strukturalizma, ta, da za to, da bi zapolnil mesta razlic-
nih struktur, ne potrebuje mocnega ontoloSkega ozadja. Toda zdi se, da bi
lahko bil Shapiro - prav tako kot eliminativna razli¢ica —konec koncev zave-
zan eksistenci »velikega podrocja abstraktnih predmetov«.

3) Nobeden od nacinov, kijih zadojemanje strukture predlaga Shapiro,
ne razlozi, kakoje mozno, €e splohje, dojeti neko strukturo, ki ne uprimerja
nobenega sistema razen strukture same. Zdi se, da bi bilo dojemanje takSne
strukture prav tako problematic¢no kotje za platonizem - katerega epistemo-
loSke probleme baje razreSuje strukturalizem - dojemanje matemati¢nih struk-
tur, ker so strukture abstraktne in vzroéno brez ucinka.

Prevedla TomazJereb in Sergej Pecovnik
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