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ANTE REM STRUKTURALIZEM

M ajda T ro bok

Uvod

Kot p o u d arja  B enacerraf, se platonizem  v filozofiji m atem atike sooča z dvema 
glavnim a p rob lem om a, epistem ološkim  in ontološkim . Glavni epistem ološki 
p ro b lem  lahko  n a  kratko  fo rm uliram o na sledeči način: če vzročna teorija 
védenja drži in so m atem atičn i p redm eti abstraktni ter zato vzročno brez učin
ka, po tem  ni m ožno n o b en o  m atem atično védenje; ker pa nekakšno m atem a
tično védenje im am o, je  p latonizem  nevzdržen. Ontološki problem  leži v očit
ni nedoločenosti: ker je  katerokoli polje m atem atike m ožno zvesti na  teorijo 
m nožic, lahko  nan jo  zvedem o tudi števila; vendar pa so m ožne različne re 
dukcije aritm etike n a  teorijo  m nožic, težava p a je  v tem, kako določiti, katera 
j e  prava.

T a  članek  se ukvarja s tem , ali j e  sodobna doktrina, znana kot »struktura
lizem« — ozirom a, bolj n a tan čn o , različica te doktrine, k ije  poznana k o t »ante 
rern s trukturalizem « - ,  različica p latonizm a, ki razreši ta dva problem a. O sre
do točila  se bom  izključno n a  ante rem strukturalizem , ki g a je  uvedel Shapiro. 
Z izrazom  »ante rem strukturalizem « bom  označevala prav to različico.

Strukturalizem

T em eljn a  teza struk tu ralizm a je , da m atem atika govori o strukturah. Po 
m n en ju  strukturalistov velja:

M atem atična knjiga ne opisuje sistema množic ali platonističnih pred
metov ali ljudi. Opisuje strukturo oziroma razred struktur. (Shapiro,
1997: 131-2)

Da bi lahko ocenili to tezo, m oram o razum eti razlikovanje m ed struktu



ram i in sistemi: sistem je  zbirka p redm etov  z do ločen im i relacijam i, m ed tem  
k o je  s truk tu ra  abstraktna form a sistema.

... strukturaje vzorec, forma sistema.... Potem takem je struktura v takšnem 
odnosu do strukturiranega, v kakršnem je  vzorec do vzorčenega, obče do 
posameznega, ki ga vsebuje, vrsta do primerka. (Shapiro, 1997: 84)

A n te  re m  strukturalizem

Za ante rem strukturalizem  je  značilna teza, da  so s tru k tu re  p ristn i p re d 
m eti in  da  obstajajo, čeprav ne bi obstajal n o b en  sistem  predm etov , ki bi j ih  
uprim erjal. Vsaka struk tu ra nam reč u p rim erja  sam o sebe, ker n jen a  m esta, ki 
so bona fide  predm eti, tvorijo neki sistem , ki u p rim erja  to  struk tu ro . M atem a
tika se ukvarja z abstraktnim i strukturam i, kjer j e  s tru k tu ra  ab strak tn a  fo rm a 
sistema, v »kateri niso upoštevane vse tiste značilnosti [p red m eto v ], ki n e  vpli
vajo n a  to, kako so [predm eti] povezani z drugim i p red m e ti v sistem u«. S truk
ture niso nujno  m atem atične: o struk tu ri naravn ih  števil lahko  govorim o na 
isti način, kot govorim o o šahovski konfiguraciji.

Ontologija

Pojavita se dve vprašanji, ki zadevata onto logijo  strukturalizm a: en o  vpra
šanje se tiče ontologije m atem atičn ih  predm etov, d ru g o  p a  on to log ije  struk
tu r samih.

A n ierm stru k tu ra lizem je  ontološki realizem  o m atem atičn ih  p red m etih :

Za strukturaliste nealgebraično področje, kotje aritmetika, govori o pred
metih -  številih - , ki obstajajo neodvisno od matematikov, aritm etične 
izjave imajo za njih neprazne, bivalentne, objektivne resničnostne vred
nosti glede na to domeno. (Shapiro, 1997: 72)

Ante rem strukturalizm a pa vseeno ne  m o rem o  enačiti s trad ic ionaln im  
platonizm om . Po platonizm u lahko določim o bistvo vsakega števila brez  na
našanja n a  ostala števila. Za p latonista  (nestruk turalista) j e  p rob lem  v dejstvu, 
da  -  čeprav m atem atična teorija govori o do lo čen ih  b itnostih  -  ne m o rem o  
dokončno  določiti, kakšne vrste p red m e ti so. S trukturalisti zato zavračajo pla- 
tonistično stališče, ker:

Bistvo naravnega števila so njegove relacije do drugih števil. ... Bistvo na
ravnega števila ne pripada več individualnim  številom ‘samim po sebi’, 
am pak njihovim medsebojnim relacijam. (Shapiro, 1997: 72-3)
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K a j p a je  z ontološkim statusom  struktur'?
A n te  re m  strukturalizem

privzame realistični pristop, ki pravi, da strukture obstajajo same po sebi 
kot legitim ni predm eti. Z ozirom na to stališče dana struktura obstaja 
neodvisno od kakršnegakoli sistema, ki jo  uprimerja. (Shapiro, 1996:
149)
Po Shapirovem  m nen ju  so struk tu re  pristni p redm eti. Vsaka s tru k tu ra je  

univerzalija in vsak sistem, ki jo  uprim erja , je  prim erek; lastnosti struk tur so 
neodvisne od  nas. »M atem atične trditve berem o po nom inaln i vrednosti in 
števniki so singularn i term ini.«  V endar se im a Shapiro, kar se tiče struktur, za 
»metodološkega p latonista«, n e  za klasičnega. To pom eni, da kvantificira preko 
struk tu r, to d a  nefo rm aln o  v istem  smislu, ko t so vsi klasični m atem atiki plato- 
nisti. Torej ne  misli, d a je  on to loško  zavezan strukturi v »strogem« platonistič- 
n em  p o m en u  besede. V svojem spisu »M athem athics and reality« pravi: »No
čem  podati n o b en e  drzne ontološke trditve, ki bi (tako in tako) zadevala struk
tu re  same.«

Zdi se, da  obstajata dve težavi, ki sta povezani s tem stališčem:
1 Po Shapirovem  m n en ju  so številke -  tako ko t kakršnikoli drugi predm eti -  

bona fide  p red m eti, »m atem atičn i p redm eti -  m esta v struk tu rah  -  so ab
strak tn i in vzročno brez  učinka«. Po drugi strani pa  odobrava stališče, da se 
term in  »predm et«  nanaša  n a  teorijo, za katero gre:

Naš sklep je , da m oram o, vsaj v matematiki, misliti o ‘predm etu’ kot 
eliptičnem  ‘predm etu teorije’... Idejo enega univerzuma, k ije  a priori 
razdeljen na predm ete, tukaj zavračamo. (Shapiro, 1997: 127)

Če so po tem takem  števila bona yidepredm eti, so vsekakor p redm eti a prio
ri in ne  m orejo  biti vezani n a  teorijo.
2 S h ap iro  se im a za »m etodološkega platonista«, ki n im a g lede struk tu r 

n o b en ih  onto lošk ih  obvez. V seeno pa v svoji knjigi Philosophy ofMatematics -  
Structure and Ontology govori o objektivni eksistenci struk ture naravnih šte
vil:

Struktura naravnih števil ima objektivno eksistenco in dejstva o njej niso 
naš proizvod. (Shapiro, 1997: 137)

T o  pom eni, d a  s tru k tu ra  naravnih  števil obstaja neodvisno od nas in zato 
tud i neodvisno od  naših jezikovnih  sredstev. Po drugi strani pa se zdi, da  to 
stališče postavlja po d  vprašanj idejo, da  »jezik opredelju je ali določa struktu
ro  (ali razred  s tru k tu r), če opredelju je  sploh kaj«.

Gre za to, d a je  način, kako ljudje dojemamo strukture, in način, kako
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m atematični univerzum ‘razdelim o’ na strukture, sisteme in predm ete, 
odvisen od naših jezikovnih sredstev. (Shapiro, 1997: 137)

To stališče predlaga, d a je  razlika m ed  struk tu ram i in  sistem i odvisna od  
našegajezika in je  zato težko videti, n a  kakšen nač in  »ni naš proizvod«.

A n te  re m  strukturalizem in problem nedoločenosti

K o tje  bilo rečeno  v prejšnjem  delu , so m atem atičn i p red m e ti sam o m e
sta znotraj struktur; na  prim er, realna  analiza govori o s truk tu ri rea ln ih  števil 
in vse, kar lahko rečem o o realn ih  številih, sestoji v njihovih  s tru k tu ra ln ih  
lastnostih. Ni m ogoče, da bi postulirali sam o en o  rea ln o  število, saj bi to p o 
m enilo, da  postuliram o eno  m esto znotraj s truk tu re , kar pa ni m ogoče brez  
nanašanja na s truk turo  ko t celoto. M atem atične b itnosti nim ajo  n o b en ih  n o 
tranjih  lastnosti in so sam o položaji v struk tu rah . Iz tega sledi, d a  prav tako 
nim ajo n obene iden tite te  zunéÿ struk tu re . Shapiro  se p o p o ln o m a strin ja  z 
Resnikom , ko ta pravi, da

so različni rezultati matematike, za katere se zdi, da kažejo, da imajo 
matematični predmeti, kot so števila, notranje strukture, na prim er nji
hova identifikacija z množicami, v bistvu znotrajstrukturalna razmerja. 
(Resnik. 1981: 530)

V skladu s Shapirom  celo on to loškem u realistu  ni treb a  odgovoriti n a  
vprašanja, k o tje  problem  Cezar, to je , ni odgovora n a  naslednje:

... nim a smisla prizadevati si za identiteto  m ed m estom  v strukturi narav
nih števil in kakšnim drugim predm etom  ... Identiteta m ed naravnimi 
števili je  določena; identiteta m ed števili in drugim i vrstami predm etov 
pa ni, in prav tako ni določena identite ta m ed števili in položaji drugih 
struktur. (Shapiro, 1997: 79)

Če hočem o dobiti dokončne odgovore, m oram o  postaviti vprašanja, ki 
so n o tran ja  strukturi naravnih števil, ker so m atem atičn i p red m eti vezani na  
strukturo , katere m esta zasedajo. Torej, čeprav d rugače ko t B enacerraf, ante 
rem strukturalisti odobravajo stališče, po  katerem  števila so p red m eti, nam reč  
p redm eti aritm etike. Zato lahko sprašujem o o številih, če so takšna vprašanja 
n o tran ja  strukturi naravnih števil, to je , če sprašujem o o relacijah, k ijih  lahko  
defin iram o vjeziku aritm etike.

Tukaj se Shapiro še enk rat strinja z Resnikom , d a  sp re jem anje s tru k tu ra 
lizma, to je

presojanje m atematičnih predm etov kot položajev v vzorcih, vodi do
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prevrednotenja m atem atičnih predmetov, ki se upira ugovoru platoniz- 
m u, ki temelji na naši nezmožnosti, da bi popolnom a utrdili njihovo 
identiteto . (Resnik, 1981: 530)

Zdi se, d a  sta v Shapirovi teoriji dve težavi:
1 Po ante rem s truk tu ralizm u so lahko m esta v strukturi naravnih  števil zasede

n a  z mesti v d ru g ih  strukturah. A rgum entu na  ljubo predpostavim o, da p red 
m eti b i ,  b 2 , ..., b n  -  m esta v struk turi Sl (teh  p red m eto v je  lahko neskonč
no  m nogo) -  bodisi uprim erja jo  s trukturo  S2 bodisi zasedajo m esta v takšni 
struk tu ri. T ako im ajo e lem en ti b i , ..., bn  bodisi določene lastnosti p l ,  ...pk, 
zaradi katerih  up rim erja jo  struk tu ro  S2, ali pa imajo lastnosti, ki so n o tra 
nje s truk tu ri S2 in  se ne  skladajo z lastnostm i q l ,  q2...... ql, ki so n o tran je
g lede n a  stru k tu ro  S l. V tem  p rim eru  so lastnosti p l , ..., pk zunanje -  to je  
n estru k tu ra ln e  -  g lede n a  struk tu ro  S l, lastnosti q l , ..., ql pa  zunanje glede 
n a  s tru k tu ro  S2. Potem takem  n ijasno , n a  kakšen način p redm eti b i ,  b 2 , ..., 
b n  nim ajo  n estru k tu ra ln ih  lastnosti v zvezi z obem a strukturam a S l in S2.

2 Prav tako je  težko reči, n a  kakšen način lahko struk turalno  obravnavam o 
nek a te re  lastnosti rea ln ih  števil, kot recim o to, da so transcenden talna; ta 
lastnost se nanaša n a  pojem  polinom inalnega, za katerega se zdi, d a je  struk
tu ri zunanji.

Za Shapirovo teorijo  pa  se konec koncev tudi dozdeva, da navsezadnje 
dopušča vprašanja, k o t je  p rob lem  Cezar, ker so m esta v struk turi naravnih 
števil tud i bona fide  p red m eti sistema. Če vprašam o »Alije Cezar = 2?«, iden ti
ficiram o C ezarja z naravnim  številom 2 -  k ije  p red m et sistem a naravnih števil 
—, tako da bi to vprašanje navsezadnje m oralo im eti dokončen  odgovor. Ra
zen tega pa, če ta dva p red m eta  n e  p ripadata isti strukturi, potem  vsekakor 
m o ra  obstajati odgovor na  p rob lem  Cezar. Shapiro misli, da  zato, ker Cezar 
in število 2 n e  p rip ad a ta  isti s truk tu ri, p roblem a Cezar ne m orem o rešiti; toda 
ali ni spraševanje »Ali Cezar in število 2 p ripadata isti strukturi?« sam o izogi
ban je  vprašanju?

A n te  re m  strukturalizem  in  epistemološki problem

Strukturalizem  baje rešuje tud i epistem ološki problem  platonizm a. Sha
p iro  s svojo idejo sledi Resniku, da  v bistvu velja naslednje:

Če si -  kakor si, recimo, predstavljamo stole ali avtomobile -  števila, 
recimo, predstavimo kot predm ete, med katerimi nam je  vsak od njih 
dan izoliran od ostalih, potem  seje  težko izogniti temu, da bi si predsta
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vili védenje o številu kot nekaj, k a r je  odvisno od neke vrste interakcije 
m ed nami in tem številom.

Če pa po drugi strani m otrim o m atem atiko  ko t znanost o  s tru k tu rah , 
rešim o s tem  tudi platonistove epistem ološke prob lem e.

O  čem  govori strukturalistova epistem ologija? Po S hap iru  obstajajo trije 
m ožni način i dojem anja struktur: abstrakcija ali vzorčno p rep o zn an je , jez i
kovna abstrakcija in im plicitna definicija.

En način  dojem anja struk tu re j e  m ožen z abstrakcijo  (ali vzorčno p re 
poznavo) . S trukturo abstrahiram o iz enega ali več sistemov, ki im ajo isto struk
turo  in tako dojam em o skupne relacije m ed  p redm eti. T a n a č in je  ana logen  
tem u, kako dojam em o vrsto črke z opazovanjem  različnih  p rim erkov  črk  in 
zanem arim o to, k a r je  specifično za posam ezen p rim erek , ko t so njegova b a r
va, višina in  podobno. Z abstrakcijo do jam em o majhne k ard in a ln e  s tru k tu re  
(prvih nekaj končnih  kard inaln ih  ali o rd in a ln ih  s tru k tu r), to p a  delu je na  
podoben  način kot pri znakih in nizih. O trok  se nauči p rep o zn a ti vzorec 4 
tako, da  m u pokažem o različne skupine, ki im ajo 4 p redm ete . N aslednji p ro b 
lem je , kako dojeti velike kard inalne s tru k tu re  (in n a to  še n esk o n čn e  sistem e 
in strukture). Velikih kard inaln ih  stru k tu r n e  m o rem o  pojm iti s p rep ro s to  
abstrakcijo. T oda otroci se z jezikovnim  razvojem  učijo razčleniti p rim erk e  
nizov, k ijih  niso nikoli videli, pa tud i nize, ki m o rd a  sploh n im ajo  prim erkov:

Na določeni točki -  še vedno zgodaj v procesu njegove vzgoje — otrok 
razvije neko zmožnost razumevanja kardinalnih in ordinalnih struktur, 
čeprav ne m ore prepoznati vseh naenkrat via vzorčna prepoznava in 
čeprav dejansko ne šteje ali celo ne bi mogel šteti. (Shapiro, 1997: 117)

Zato d a  bi dojeli struk turo  naravnih  števil, si m oram o  to zamisliti zapo
redje črtic, ki postaja vse daljše in  daljše in tvori po jem  n eskončnega (v en o  
sm er) zaporedja črtic:

T o je  neki neskončen niz in zato zanj v tej knjigi ne m orem  podati pri
merka. Običajno je  tako, da napišem o nekaj nam esto nečesa takšnega:
- . . .  Gre za to, da študentje navsezadnje razumejo, kaj m enim o s to elip
so. (Shapiro, 1997:119)

Da bi dosegli strukturo , k i je  večja od  števne, m oram o  m otriti m nožice 
racionalnih  števil (kot pri D edekindovem  re zu ), n a  ta način pa  m otrim o struk
turo  rea ln ih  števil; v tem  p rim eru  govorim o o jezikovni abstrakciji. N a tretji 
način dojam em o strukturo  z nekim  n ep o sred n im  opisom , to je  z n jen o  im pli
citno definicijo; tako lahko, na p rim er, s tru k tu ro  naravnih  števil d o jam em o z 
razum evanjem  Peanovih aksiomov, ki so njihova im plicitna definicija. Shapi
ro defin ira  im plicitno definicijo n a  sledeči način:
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V pričujočem  kontekstu je  im plicitna definicija hkratna opredelitev šte
vilnih predm etov v term inih njihovih medsebojnih relacij. V sodobni filo
zofiji takšne definicije včasih imenujemo ‘funkcionalne definicije’. (Sha
piro, 1997: 150)

T ako im plic itna  defin icija k o t dedukcija podp ira ta  stališče, d a je  m ate
m atično  véden je a priori'.

Potem takem  velja: Če senzorno izkustvo ni vključeno v to, da smo zmož
ni razum eti im plicitne definicije, niti v upravičenje tega, d a je  implicit
na definicija uspešna, niti v naše dojemanje logične posledice, po tem je 
védenje o definirani(h) strukturi (ah), ki ga dosežemo z dedukcijo iz 
im plicitne definicije, védenje a priori. (Shapiro, 1997:132)

Kateri so glavni p rob lem i strukturalistove epistem ologije?
1) Kako lahko do jam em o strukturo?
Ker so po  Shapiru struk ture abstraktne, nim am o z njimi nikakršnega vzroč

n eg a  stika. M ajhne k o n čn e  s truk tu re  dojam em o z abstrakcijo тлa vzorčno p re 
poznanje.

Subjekt vidi ali sliši enega ali več strukturiranih sistemov in dojame struk
turo teh  sistemov ... Ideja je , da nekatere strukture -  prav tako kot vrste 
znakov preko njihovih primerkov -  dojamemo preko njihovih sistemov.« 
(Shapiro ,1997:ll)

S te m je  tako k o t z otrokovim  dojem anjem  različnih vrst, n a  prim er črk: z 
opazovanjem  različnih  prim erkov črk, ki m u jih  pokažejo starši, o trok  rep re
zen tira  isto vrsto. T o d a  ali niso vrste p red  prim erki? Mar n im am o -  prej kot 
n a sp ro tn o  — prim erkov  za to, da bi reprezentirali vrste? O troci se o vrstah 
lahko  učijo  p reko  prim erkov, ker so bili p rim erki vrstam že ‘prip isan i’; način 
učen ja  in nač in  d o jem an ja  nista nu jno  enaka.

2) Kaj p a  n eskončne  strukture?
S tru k tu ro  naravn ih  števil dojam em o z im plicitno definicijo, to je  z nekim  

n ep o sred n im  opisom . T o  pom eni, da dom nevno lahko dojam em o strukturo  
naravn ih  števil via razum evanje Peanovih aksiomov, pa čeprav Shapiro ne 
pove, kaj p o m en i razum eti Peanove aksiome. Ponovno se to zdi bolj način 
u čen ja  stru k tu re  naravn ih  števil k o t pa način, kako to struk tu ro  dojam em o. 
Ali niso Peanovi aksiom i opis s truk tu re  naravnih števil, ki sm o jo  nekako že 
dojeli in  ki bi jo  rad i opisali? Če so Peanovi aksiomi opis struk tu re naravnih 
števil, kako lahko  opišem o sliko, p red en  jo  dojam em o? Ali se tako ne izogne
m o vprašanju? Shap iro  opisuje im plicitno definicijo kot »občo in m očno m e
todo  so d o b n e m atem atike«:

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, če sploh kaj opredeljujejo, opredeljujejo strukturo ali razred 
struktur. (Shapiro, 1997: 12-3)

Na tem  mestu spet ni jasno , kako teoretik i p ridejo  do  (Peanovih) aksio
mov? So ti aksiomi rezultat teoretikove dom išljije a lijih  teo re tik  n a  neki nač in  
dojam e? Če so rezultat njegove dom išljije, po tem  n i jasn o , kako lahko vem o, 
da se neka struktura ujem a z njimi; če j ih  je  dojel, po tem  j e  vprašanje »Kako?«. 
Ni j ih  m ogel dojeti z dojem anjem  te stru k tu re , saj so stru k tu re  abstrak tne  in  
vzročno brez učinka (strukturalizem  naj bi razrešil p ro b lem atičn o  platon i- 
stično epistem ologijo). Lahko bi j ih  dojel z do jem anjem  nekega sistem a, ki 
up rim eija  s truk turo  naravnih števil: en  m ožen  odgovor je ,  da  z do jem anjem  
števnikov, kar pa  Shapiro zanika; d rug i m ožni odgovor je ,  da  z do jem an jem  
prostorskočasovnega sistema, ki u p rim erja  s truk tu ro  naravn ih  števil. Kaj pa  
s truk tu ra  realn ih  števil ali katera d ru g a  neskončna  struktura? Shap iro  ni n a 
klonjen obstoju dovolj velikega števila fizičnih p redm etov  v vesolju. Ko kritizi
ra elim inativni strukturalizem , zaključi:

Ker najbrž ni dovolj fizičnih predmetov, kar bi obranilo nekatere teorije 
pred  nepopolnosÿo, mora eliminativni strukturalizem  predpostaviti, da 
obstaja neko ogrom no področje abstraktnih predmetov. Tako je  elimi
nativni strukturalizem zelo podoben tradicionalnem u platonizmu. (Sha
piro, 1997: 11)

Po S h ap iru je  eden  od razlogov za to, d a je  ante rem s truk turalizem  najbolj 
sprejem ljiva različica strukturalizm a, ta, da za to, da  bi zapolnil m esta različ
n ih  struk tur, ne potrebuje m očnega onto loškega ozadja. T o d a  zdi se, d a  bi 
lahko bil Shapiro -  prav tako ko t elim inativna različica — konec koncev zave
zan eksistenci »velikega področja abstrak tn ih  predm etov«.

3) N obeden od  načinov, k ijih  za do jem anje s tru k tu re  p red lag a  S hapiro , 
ne razloži, kako je  m ožno, če sploh je , do jeti neko  struk tu ro , ki n e  u p rim erja  
n obenega  sistema razen struk tu re sam e. Zdi se, da  bi bilo  do jem anje takšne 
struk tu re  prav tako p roblem atično  k o tje  za p laton izem  -  katerega ep istem o
loške problem e baje razrešuje strukturalizem  -  dojem anje m atem atičn ih  struk
tur, ker so struk ture abstraktne in  vzročno brez  učinka.

Prevedla Tomaž Jereb in Sergej Pečovnik

Majda Trobok 
Filozofska fakulteta, Univerza v Reki
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