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معاصر ریاضی فلسفۀ در ساختارگرایی
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چکیده
می پردازیم. ریاضیات برای پیشنهادی مبنای یک به عنوان ساختارگرایی به مقاله، این در
یک به عنوان آن بروز است، قدیمی بسیار ریاضیات در فکری مکتبِ این ریشه های هرچند
ریاضی، معاصر فیلسوف بناسراف، که بر می گردد چالش هایی به ریاضیات، برای فلسفی نظام
که است فلسفی  مکتبی ساختارگرایی، داد. قرار ریاضی فلسفۀ در واقع گرایی رویِ پیش
بود. ساختارگرا می توان نیز عام به طور تجربی علوم فلسفۀ در بلکه نیست، ریاضیات مختص
ساختارگرایی ریاضیدان، یک دیدگاه از که ببینیم می خواهیم فلسفی، جزئیات از فارغ به علاوه

می کند. آن کاربردهای و ریاضیات بهتر درک به کمکی چه

سرآغاز .١
جهان واقعیت های با ریاضی حقایق پیوند چیست؟ ریاضی مفاهیم از حرفه ای ریاضیدانانِ تلقّی
دستگاه های از می پردازند؛ ریاضیات توصیف به [۴] خود کتاب در رابینز٢ و کورانت١ است؟ چگونه خارج
طبیعی عدد یک رابینز، و کورانت دیدگاه از نااقلیدسی. و اقلیدسی هندسه های تا گرفته اعداد گوناگون
چیست ٢ عدد خودِ که را سؤال این آنها است. عضوی دو مجموعه های همۀ از انتزاع فرآیند پیامد ،٢ مانند
فیلسوفان به را آنها به دادن پاسخ و نمی دانند مهم ریاضیدانان برای چیست، انتزاع فرآیند این ماهیت یا
که کوانتم و نسبیت نظریۀ مانند فیزیک علم پیشرفت های گرفتن نظر در با این، از فراتر می کنند. واگذار
نسخه این می دانند، اشیاء ذاتی ماهیت به توجه از کردن صرف نظر و رخدادها به صرف توجه نتیجۀ را آنها

ساختار گرایی. واقع گرایی؛ ریاضی؛ فلسفۀ کلیدی. کلمات و عبارات
١Richard Courant ٢Herbert Robbins

ایران) ریاضی (انجمن ١٣٩٧ ©
٣٧



منیری مرتضی منیری٣٨ مرتضی منیری٣٨ مرتضی ٣٨

روابط بررسی صرفاً است مهم حساب در آنچه آنها، باور به مثال، برای می پیچند. هم ریاضیدانان برای را
است: اعداد بین

مورد ریاضی علم در نیست لازم و نمی  تواند هستند، چه واقعاً عدد و خط نقطه، «اینکه
ساختار می شود، مربوط تحقیق پذیر واقعیتِ به آنچه و دارد اهمیت آنچه گیرد. قرار بحث
معینی قاعده های بنابر عددها اینکه می کنند؛ معین را خطی نقطه، دو اینکه است: رابطه و

[۴] اینها.» امثال و می آورند پدید دیگری عددهای و می شوند ترکیب هم با
می دانند: خطا نیز را اصل موضوعی روش بر صرف تکیۀ آنها البته

اصول و تعریف ها از حاصل نتایج از دستگاهی جز نیست چیزی ریاضیات که ادعا «این
خلق ریاضیدانان ارادۀ و میل به لحاظ سایر از و باشند سازگار باید فقط که موضوعی
ریاضیات می بود، درست توصیف این اگر است. علم برای جدّی تهدیدی متضمن می شوند،
با بازی جز نبود چیزی و کند جلب خود به سوی را با هوشی انسان هیچ نمی توانست
انسان ذهن که تصور این هدفی. یا انگیزه هیچ بدون قیاس ها و قاعده ها تعریف ها،
را حقیقت از نیمی تنها کند، خلق آزادانه را معنادار اصل موضوعی دستگاه های می تواند
ریاضیات ساختار کل به نسبت مسئولیت احساس با تنها است. گمراه کننده و دربردارد
که آورد به دست نتایجی می تواند آزاد ذهن که است آن درونی ضروریات راهنمایی به و

[۴] باشند.» داشته علمی ارزش
ضرب و تفریق جمع، عمل های می کنند. مطرح را طبیعی اعداد دستگاه  نخست رابینز، و کورانت
با که می شوند تعریف گونه ای به اصل موضوعی روش با آنها روی کوچکتری رابطۀ و طبیعی اعداد روی
ترتیب و شهودی عمل های و نقطه ها حاوی مستطیل شکل آرایه های گرفتن نظر در از حاصل شهودیِ الگوی
در نظر صفر عدد برای الگویی نیز را خالی مستطیل همچنین باشند. داشته  هماهنگی آنها، روی طبیعی
اینکه می کنند. حاکم طبیعی اعداد بین آنها که است روابطی و اصول این بر مبتنی حساب علم می گیرند.
معرفی برای رویکرد این که می رسد نظر به نیست. حساب علم موضوع هستند، چه واقعاً طبیعی عددهای
را [مثبت] صحیح اعداد «خداوند می گفت: که دارد مطابقت کرونکر١ فکری دیدگاه با هم طبیعی عددهای
آزادانۀ ابداع حاصل [طبیعی] «اعداد می گفت: که ددکیند٢ دیدگاه با هم و است» انسان کار مابقی آفرید،
پیش شهود گرا یک کرونکر شده اند. منجر متفاوت نتایجی به ادامه در دیدگاه دو این  البته است.» بشر ذهن

.[٣] است بوده پیش منطق گرا) برخی، (به نظرِ پیش صورتگرا یک ددکیند و
دیدگاه در و اصلی٣ عدد به چشم آن به اول، دیدگاه در نگریست. می توان گونه دو به را طبیعی عدد
مقایسۀ عدد، مفهوم پیدایش از قبل و تاریخی نظر از .[١٢ ،١] می شود نگریسته ترتیبی۴ عدد به چشم دوم،
در است. می شده انجام مجموعه دو آن عضوهای بین تناظر نوعی ایجاد طریق از اشیاء از مجموعه دو
١Leopold Kronecker ٢Richard Dedekind ٣cardinal ۴ordinal
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از دست. انگشتان مثلا رفته اند؛ به کار مقیاس به عنوان عضو مشخص تعداد با مجموعه هایی بعد، مرحلۀ
شده آغاز این از بعد شمارش مرحلۀ است. آمده به وجود اصلی عدد به عنوان طبیعی عدد مفهوم میان، این
منشاء این می گرفتند. قرار دیگری از پس یکی که شد استفاده اعداد از دستگاهی منظور، این برای است.

شدند. ترکیب هم با تعبیر دو این سرانجام، است. بوده ترتیبی اعداد به عنوان طبیعی اعداد مفهوم
به طبیعی اعداد دستگاه توسعۀ می پردازند. اعداد دستگاه های دیگر به ادامه در رابینز و کورانت
نیاز حاصل مثبت، گویای اعداد ساختن مثال، برای است. افتاده اتفاق قرن چندین طی دیگر دستگاه های
انتخاب نیازمند اندازه گیری است. بوده شمارش به آنها تحویل و آنها نظایر و وزن زمان، اندازه گیریِ به
قرن ها گرفت. نظر در را بخش ها این از mتا و کرد تقسیم قسمت n به می توان را واحد خودِ است. واحد
در و بدهد دست از را خود ملموس جنبۀ m

n کسر مفهوم محاسبات، این میان از تا است کشیده طول
به اعداد این روی ریاضی اعمال دوباره شود. شناخته رسمیت به گویا، عدد ریاضی، شئ یک جایگاه
مفهوم ظهور جدیدتر، نمونۀ .[۴] باشند هماهنگ نظر، مورد ملموس مثال های با که شد ه اند تعریف گونه ای
معادله های حل برای گالوا تلاش دل از مفهوم این است. مجرد جبر در ریاضی ساختار یک به عنوان گروه
در که گوناگونی دستگاه های کشف است. آمده بیرون رادیکال ها، با آنها حل ناپذیری اثبات و درجه پنجم
نظریۀ یک چارچوب در را ساختارها این که کرد قانع را ریاضیدانان می کردند، صدق گروه ها موضوع اصول

.[١٣] بشناسند رسمیت به واحد
شئ یک که است این از خوبی مثال ریاضی اشیای حوزۀ به اعداد ورود رابینز، و کورانت باور به
آن مهم ندارد. اهمیتی چیست، شئ آن ذاتی ماهیت اینکه شود. ریاضیات قلمرو وارد می تواند چگونه
تعریف آن روی بتوان را مناسبی ریاضی عمل های و باشد داشته خوبی شهودی مبنای آن، تعریفِ که است
از اینکه خلاصه هماهنگ. عملی، نیازهایِ با هم و باشند سازگار موجود ریاضی نظریه های با هم که کرد
مطالعۀ از است عبارت ریاضیات باشد، ریاضیدان میان در غالب دیدگاه گویا که رابینز و کورانت دیدگاه
ریاضیات، گوناگونِ شاخه های اهمیت گرفته اند. نشأت واقعیت ها و محسوسات از که مجرد ساختارهایی

می گردد. تعیین ریاضی، شاخه های دیگر با همچنین و خارج جهان حقایق با نسبتشان به توجه با
کاملا به طور ریاضیات از بخش هایی نمی رود. پیش روال این بر کامل به طور امروزی ریاضیاتِ البته
اشاره ای مارچیسوتو٣ النا و هرش٢ روبن دیویس١، فیلیپ کرده اند. رشد اصلی، بدنۀ از به دور یا و مجرد

می کنند: موضوع این به طنزآمیز

از همه همکارانش از معدودی از غیر که می کند مطالعه را اشیایی (ریاضیدان) «او
که بپرسد او از است ندیده تعلیم مباحث این در که کسی اگر واقع در بی خبرند. وجودشان
[٢] بود.» خواهد ناتوان کارش موضوع چسیتی تبیین از او می کند، مطالعه را چیزی چه

١Philip J. Davis ٢Reuben Hersh ٣Elena Anne Marchisotto
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برای را شاخه ها دیگر با غیرمنتظره پیوندهای کشف یا احتمالی کاربردهای یافتن نمی توان هیچ گاه البته
از بخشی بودنِ بی ریشه یا اهمیت دربارۀ باید که است ریاضی جامعۀ دانست. منتفی ریاضی، نظریۀ یک

رابینز: و کورانت به قول بگیرد. تصمیم ریاضیات
خودِ در فعال تجربۀ بلکه فلسفه نه غیر متخصصان، نظر در چه و متخصصان نظر در «چه

[۴] چیست.» ریاضیات که دهد پاسخ پرسش این به می تواند که است ریاضیات
می پردازیم ریاضیات دربارۀ ساختار گرایی٢ و واقع گرایی١ قبیل از فلسفی دیدگاه های از برخی به ادامه در

دارند. ریاضیاتی تجربۀ با خوبی پیوند می رسد نظر به که

آن چالش های و واقع گرایی .٢
روش های از همگی علوم که دلیل این به نه تنها است علوم مجموعۀ از جدانشدنی بخشی ریاضیات
مبهم بسیار آن کاربردهای و ریاضیات بین تمایز موارد، بسیاری در واقع در بلکه می کنند، استفاده ریاضی
یا است ریاضی صرفاً مفهومی میدان آیا بگیرید. نظر در را فیزیک میدان در مفهوم مثال، برای است.
دارد. وجود نظر اختلاف علم، فیلسوفان و فیزیکدانان میان در مورد این در دارد؟ خارج جهان در مصداقی
اشیای و هستند ریاضی نظریه هایی فیزیکی نظریه های علم، فلسفۀ حوزۀ در پرطرفدار نظری بنابر واقع در
هستند. فیزیکی واقعی اشیای ایده آل شکل های حداکثر، و دارند نظری ماهیت صرفاً آنها در اشاره مورد
اثر گرفتن نظر در بدون ذره دو بین جاذبۀ از که زمانی یا می شود صحبت ایده آل گاز از وقتی مثال، برای
یک این حال، هر در هستیم. مواجه غیر واقعی و فرضی وضعیت هایی با تنها می شود، بحث دیگر ذرات
علوم و ریاضیات میان اندرکنش این اساس بر است. علوم زبان ریاضیات که است انکارناپذیر حقیقت
را ما این شود. گرفته نظر در آنها برای یکسانی ملاک های باید که می رسد نظر به فیزیک، همچون دیگر
حوزۀ در واقع گرایی و ریاضی اشیای وجود مورد در واقع گرایی می رساند؛ ریاضیات فلسفۀ در واقع گرایی به

ریاضی. گزاره های صدق ملاک و ریاضیات معناشناسی
کرد، منتشر میلادی هفتاد و شصت دهه های در که مقاله ای دو در ریاضی، بزرگ فیلسوف بناسراف٣،
این در امروزی مباحث از بسیاری منشأ که داد قرار ریاضی فلسفۀ در واقع گرایی رویِ پیش چالش هایی
.[٨] پرداخت آن فلسفی نتایج و موضوع این به ،١٩٧٣ سال به مقاله ای در بناسراف است. گردیده حوزه

کرد: خلاصه زیر شرح به می توان را او نظر
فیزیک قبیل از دیگر علوم گزاره های صدق ملاک های همچون ریاضی گزاره های صدق ملاک های .١

هستند.
١realism ٢structuralism ٣Paul Benacerraf
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برای تارسکی١ معناشناسی پذیرش یعنی می شود؛ منجر معناشناسی در واقع گرایی به ،١ مورد پذیرش .٢
ریاضی. گزاره های

خارج جهان رخدادهای با آنها هماهنگی معنای به ریاضی گزاره های صدق معناشناسی، این با مطابق .٣
است. ریاضیدانان نظر و خواست از مستقل ریاضی، گزاره های صدق است.

یا هستند صادق یا ریاضیدانان نظر یا خواست از مستقل گلدباخ٢، حدس مانند مشهوری حدس های .۴
کاذب.

و غیر مادی موجوداتی ریاضی اشیای می شود: منجر هستی شناسی٣ در واقع گرایی به ۴ مورد پذیرش .۵
دارند. ریاضیدانان از مستقل وجودی و هستند مجرد

دسترسی ریاضی حقایق به چگونه «ما که می آید پیش حل نشدنی به ظاهر مشکل این موارد، این به توجه با
فرض ذهنی و مصنوعی مثال، (برای علوم و ریاضیات یگانگی رد بر مبتنی سادۀ راه حل می کنیم؟» پیدا
پیوند این صورت در می آورد. پیش ریاضیات کاربردپذیریِ توجیه برای دیگر مشکلی ریاضیات)، کردنِ

است؟ چگونه مادی جهان این با ریاضی اشیای
و تجربی عالم از ما شناخت حتی که است این است، شده مطرح علم فلسفۀ در که دیگر رویکردی
برای همیشه ندارد. وجود محضی مشاهدۀ هیچ است. ریاضی نظریه های طریق از و غیرمستقیم حسی،
ریاضی حقایق به ما دسترسی چگونگی نه تنها رویکرد این اما است. نظریه به مراجعه به نیاز رخدادها تفسیر
خلاصه، به طور می دهد. گسترش نیز محسوس عالم از ما شناخت به را ابهام این بلکه می گذارد، بی پاسخ را
ریاضیات فلسفۀ در مطرح سؤال های مهم ترین از ریاضی، حقایق به آدمیان ما دسترسی نحوۀ توجیه مشکل
پاسخ آن به باید ریاضی فلسفۀ حوزۀ در واقع گرایان و است شناخت شناسی۴ حوزۀ در سؤالی این است.

دهند.
به ویژه و ریاضی فلسفۀ حوزۀ در را دیگر اساسی سؤال یک ،١٩۶۵ سال به مقاله ای در بناسراف
اعداد وجود به و است هستی شناسی زمینۀ در سؤال این .[٧] می کند مطرح نظریه  مجموعه ای، واقع گرایی
غالب دیدگاهی که نظریه مجموعه ای تحویل گرایی می شود. مربوط ریاضی اشیای مهم ترین به عنوان طبیعی
تعریف مجموعه ها برحسب می توان را ریاضی مفاهیم همۀ که است مدعی است، ریاضی مبانی حوزۀ در
به ریاضیات اینکه خلاصه کرد. ثابت مجموعه  ها نظریۀ اصول به کمک می توان را اعداد ویژگی های همۀ و
فراهم ریاضیات برای مستحکم مبنایی مجموعه ها نظریۀ ترتیب، این به می شود. تحویل مجموعه ها نظریۀ
آنها از یک هر با و تعریف مجموعه ها برحسب می توان گوناگون روش های به را طبیعی اعداد البته می کند.
شرح به  اعداد ماهیت مورد در را بناسراف نظر موضوع، این به توجه با کرد. کار مناسب به طور می توان

کرد: بیان می توان زیر
١Alfred Tarski ٢Christian Goldbach ٣ontology ۴epistemology
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کند. تحویل مجموعه ها  نظریۀ به را ریاضیات کل می خواهد ریاضیات در تحویل گرایی .١

است. شده مطرح  متفاوتی مناسب پیشنهادهای اعداد، نظریه مجموعه ایِ تعریف برای .٢
می کنند. تعریف واقعاً را اعداد پیشنهادها این از کدام یک که می آید پیش سؤال این .٣

هیچ کدام. که است این قبلی پرسش جواب ندارد، رجحان دیگری بر پیشنهادها این از هیچ یک که آنجا از .۴
باشند. شئ نمی توانند اعداد واقع گرایان، نظر به خلاف بنابراین .۵

است. اعداد بین روابط بررسی تنها ریاضی مطالعۀ موضوع .۶
خاص، شئ یک که کرد معلوم بتوان آن اساس بر که کنیم ارائه ملاکی بتوانیم باید باشند، شئ اعداد اگر اما
ریاضیات فلسفۀ در منطق گرایی پیشرو و ریاضی بزرگ فیلسوف فرِگه١، سبب، همین به نه. یا هست عدد
عدد، از او تعریف کرد. تعریف سیاقی به طور را اعداد بود، اعداد وجود به معتقد و افلاطون گرا یک که
البته می دهد. توضیح ریاضی گزاره های در را آن کاربست نحوۀ فقط بلکه نمی کند، مشخص را عدد ماهیت

.[۵] است شده مواجه بزرگی مشکلات با فرِگه راهبرد
در ساختارگرایی نیست. ریاضیات مختص که است فلسفی  مکتبی ساختارگرایی، که کرد توجه باید
کلاسیک مکانیک مانند علمی نظریۀ یک در که می پردازد قبیل این از سؤال هایی به عام به طور علم فلسفۀ
که می رسد نظر به اول وهلۀ در گرفت؟ نظر در باید چگونه را نیوتن دوم قانون همچون قانونی نیوتنی،
یک را آن فیزیکدانان اغلب که حالی در باشد، شتاب ایجاد عامل به عنوان نیرو تعریف برای فرمولی این
و می شوند کشف به مرور علم پیشرفت حین در که علمی نظریه های بین ارتباط می دانند. تجربی حقیقت
مفهوم بین ارتباط مثال، برای است. توجه مورد مهم موارد از نیز می پردازند مشابه به ظاهر موضوعاتی به 
برخی ندارند. یکدیگر با پیوندی هیچ این دو که معتقدند برخی نسبیتی. و نیوتنی مکانیک های در سرعت
مشمول به نوعی نیوتنی فیزیک لذا و است تعریف قابل نسبیتی فیزیک در نیوتنی سرعت که می گویند هم

.[١٩] است نسبیتی فیزیک در

ریاضی فلسفۀ در ساختارگرایی .٣
مطرح بناسراف آنچه نوع از سؤال هایی به می کوشد که است ریاضیات برای فلسفه ای ساختارگرایی،
ریاضیدانان میان در زیادی طرفداران همواره ریاضیات، در ساختارها اهمیت اصلی ایدۀ دهد. پاسخ کرد،
باورها در ریشه نظرات این کردیم. بیان باره این در را رابینز و کورانت نظرات بالا در است. داشته
پوانکاره مثال، برای دارد. پوانکاره٣ و گاوس٢ ددکیند، قبیل از بزرگ ریاضیدانانی آشکارِ دیدگاه های و

می گوید:
١Gottlob Frege ٢Carl Friedrich Gauss ٣Henri Poincaré
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اشیاء آن اینکه آنها برای می کنند. مطالعه را آنها بین روابط بلکه اشیاء، نه «ریاضیدانان
تغییر رابطه ها آن اینکه بر مشروط نمی کند ایجاد تفاوتی شوند، جایگزین دیگر چیزهای با

[١٧] نکنند.»
چیست؟ شطرنج بازی در فیل مهرۀ ماهیت که می کنیم طرح را سؤال این ساختار، مفهوم درک برای
به پاسخ در بیشتری چیز می کنند، تعیین را آن حرکت نحوۀ که هستند بازی بر حاکم قوانین اینکه جز آیا
شطرنج های نیست. شطرنج بازی ساختار در جایگاه یک جز چیزی فیل، یک گفت؟ می توان سؤال این
عمل شطرنج بازی ساختار از ملموس مثال هایی به عنوان که هستند دستگاه هایی همگی فیزیکی، مختلف
در است مکانی جمهوری ریاست می شود، کشور ادارۀ ساختار از صحبت وقتی گونه، همین به می کنند.
منتخب، جمهورِ رئیس هر است. شده واگذار او به که وظایفی و مسئولیت ها اختیارات، با ساختار این
از مستقل ساختار، مفهوم از درکی بنابراین است. کشور ادارۀ دستگاه در جایگاه این از ملموس مورد یک

دارد. وجود ریاضیات
جایگاه هایی تنها را طبیعی اعداد او دانست. ددکیند می توان را ریاضیات در ساختارگرا نخستین
راسل، دیدگاه از گرفت. ایراد او به مورد این در راسل می دانست. نامتناهی حسابی تصاعد یک در
پیشگامان از تن دو شاپیرو٢ و رزنیک١ بیستم، قرن در نمی کرد. مشخص را طبیعی اعداد ددکیند تعریف

است: کرده بیان را فلسفه این اساس فشرده، عباراتی در رزنیک بودند. ریاضی فلسفۀ در ساختارگرایی
که هستند ساختار هایی بلکه نیستند، خاص ریاضی اشیای ریاضیات، در اصلی «موضوع
ثابت های که هستی مندهایی همان یعنی ریاضی، اشیای گرفته اند. قرار آنها در اشیاء آن
مکان هایی یا بی ساختار نقاطی هستند؛ اتم می کنند، دلالت آنها بر ما سور های و ریاضی
ندارند.» ساختار یک از خارج مشخصه ای یا هویت هیچ ترتیب، این به ساختار ها. در

[١٨]
باید جزئیات از بسیاری مشخص، فلسفی موضع یک به عنوان البته است. ساختارگرایی کلی ایدۀ این
معرفی به خود کتاب در شاپیرو گردد. تحلیل به روشنی باید ساختار مفهوم خودِ مثال، برای شوند. تحلیل
نامید. الگویی٣ ساختارگرایی می توان را رزنیک و او نظر مورد ساختارگرایی .[٢٠] می پردازد ساختارگرایی
می توان را او توصیف باشد. شده تکرار می تواند مختلف دستگاه های در که الگو۴ یک از عبارت ساختار یک

کرد: خلاصه زیر شرح به
آنها. بین رابطه هایی و شئ تعدادی از است عبارت دستگاه یک .١

از کردن صرف نظر و پیوندها بر تکیه با است دستگاه یک ساختمانی الگوی یا مجرد شکل ساختار، .٢
ندارند. ارتباط یکدیگر با آنها پیوند به که اشیاء از ویژگی هایی آن همۀ

است. ریاضیاتی ماقبل و اولیه مفهوم یک ساختار مفهوم .٣
١Michael Resnik ٢Stewart Shapiro ٣pattern structuralism ۴pattern
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مجرد یا فیزیکی به شکل ساختارها آن از نمونه هایی اینکه از مستقل است ساختارها دانش ریاضیات .۴
می پردازد. طبیعی اعداد مجرد و یکتا ساختار به حساب مثال، برای نباشند. یا باشند موجود

گوناگون دستگاه هایی اینها هستند. اعداد ساختار از نمونه هایی تنها اعداد، تعریف گوناگون راه های .۵
است. مشترک دستگاه ها این همۀ بین در که است چیزی آن اعداد ساختار هستند. طبیعی اعداد برای
نحوۀ تنها ریاضیدانان نیست. ریاضی در بررسی مورد موضوع هستند، چه واقعاً طبیعی اعداد اینکه .۶

اعداد. ساختاریِ ویژگی های یعنی می کنند؛ مطالعه را یکدیگر با اعداد ارتباط
ساختار یک در جایگاهی تنها شئ، یک می کند. متحول را ریاضیات در شئ مفهوم ساختارگرایی، .٧

است.

ساختارها خودِ دربارۀ نام گرایانه یا ارسطوگرایانه یا افلاطون گرایانه می توان فلسفی، ناب دیدگاه از
وجود که دانست کلیاتی را آنها یا شد قائل آنها برای مجرد و غیرمادی وجودی دیگر، عبارت به اندیشید.
یکی نشان دهنده شان علائم با را آنها یا و هستند جزئی نمونه های از تجرید و انتزاع حاصل و ندارند مستقل

.[١۶] گرفت
می کند: ذکر زیر به شرح ریاضی ساختارهای ماهیت مورد در مختلف دیدگاه سه شاپیرو خود

آنها پایۀ بر ساختارها که مشخصی دستگاه های اینکه از مستقل می پردازد ساختارها به ریاضیات .١
دیدگاهی این هستند. ساختارها این در مکان هایی ریاضی، اشیای نه. یا باشند موجود شده اند، ساخته
را دیدگاه این شاپیرو است. ریاضی گزاره های صدق شرط و ریاضی اشیای وجود دربارۀ واقع گرایانه

می نامد. کلی اصالت یا ante rem دارد، اعتقاد آن به خودش که
دستگاه های همۀ دربارۀ کلی گزاره هایی بلکه نیستند، خاص ریاضی اشیای دربارۀ ریاضی گزاره های .٢
دست کم وجود فرض دیدگاه، این لازمۀ حذفی). (دیدگاه دارند را نظر مورد ساختار که هستند ریاضی 
ساختارهای وجود به نسبت ضدواقع گرایانه دیدگاهی این است. نظر مورد ساختار با ریاضی دستگاه یک

است. ریاضی گزاره های صدق شرط به نسبت واقع گرایانه و ریاضی
بالفعل به طور ولی دارند وجود امکان که دستگاه هایی که تفاوت این با دوم دیدگاه با مشابه دیدگاهی .٣

می شوند. لحاظ نیز ندارند وجود

جایگاهی تنها ٢ عدد که می دهد جواب شکل این به را چیست؟» ٢ «عدد نوع از سؤالی ساختارگرایی
دارد. نسبی وجود نوعی ٢ که گفت می توان دارد. قرار ١ عدد جایگاه از پس که است طبیعی اعداد ساختار در
ریاضی اشیای وجود به مربوط فلسفی مشکلات دیدگاه، این ندارد. هویتی هیچ مربوطه ساختار از خارج
نظریه مجموعه ایِ تعریف که دارد همخوانی ریاضیدانان غالب تلقّی این با اینکه مهم تر می کند. برطرف را

است. تضاد در ریاضی شهود با اعداد
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آن برای پاسخی می کند تلاش ساختارگرایی که است پرسشی نیز ریاضی حقایق به ما دسترسی نحوۀ
پرسش این که است  آن مورد این در شاپیرو توضیح می بریم؟ پی  ریاضی ساختار یک به چگونه کند. فراهم
است. الگو یا طرح یک ساختار، یک او اعتقاد به دارد. جای شناختی علوم و روانشناسی حوزۀ در واقع در 
دهد. تشخیص دارند، وجود گوناگون دستگاه های در که را مشترکی الگوی های که دارد را توانایی این انسان
تشخیص در را انسان توانایی می تواند حداکثر روش این می شود، متذکر شاپیرو خود که همان طور البته
نیست. قانع کننده چندان ناشمارا، به ویژه نامتناهی، ساختار های مورد در و کند توجیه متناهی الگوهای
انکارناپذیر توانایی یک این ندیده ایم. آن از نمونه ای هیچ که کنیم خلق جدید کاملا طرحی می توانیم حتی
الگوها و شباهت ها این زیاد سرعت با معمولا باهوش افراد داریم. متفاوت درجات به انسان ها ما که است
دیده قبلا آنها از نمونه ای که می بینند سر چشم با را بدیع کاملا طرح هایی گاهی نوابغ و می دهند تشخیص را
این در گودل١ است. نشده داده  توانایی ها این دربارۀ جامع و قانع کننده توضیحی هنوز البته است. نشده
توضیح او می رساند. فرامتناهی ریاضیاتی حقایق به را ریاضیدانان که می کند اشاره «شهود» نوعی به باره
پذیرش او اعتقاد به نیست. خطاناپذیر او دید از شهود این البته نمی دهد. شهود این ماهیت دربارۀ زیادی
آنها ملموس منطقی نتایج اساس بر و باشد موقتی می تواند نامتناهی، مجموعه های حوزۀ در خاص  اصولی

.[٨] کرد نظر تجدید موردشان در می توان
دارد کاربرد علت این به ریاضیات دارد. خوبی توضیح ساختارگرایی ریاضیات، کاربرد پذیریِ زمینۀ در
در علت همین به طبیعی اعداد ساختار است. فیزیکی جهان ساختارهای با مشابه ساختارهایی شامل که
ما اطراف محسوس جهان توصیف درد به  علت همین به اقلیدسی هندسۀ ساختار و می آید به  کار شمارش

می خورد.
اصول ارائۀ با ضمنی تعریف از استفاده روش، یک کنیم؟ معرفی می توانیم چگونه را ساختار یک
با می توان را گروه یک کرد. ارائه پئانو موضوع اصول به کمک می توان را طبیعی اعداد ساختار است.
به طور می شود. معرفی موضوع اصل چند توسط نیز اقلیدسی هندسۀ کرد. تعریف موضوع اصول ارائۀ
کتابش، در شاپیرو کرد. استفاده اصل موضوعی روش از می توان نیز ساختار مفهوم خودِ مورد در کلی،
از اصول این بیان در او هستند. مجموعه ها برای ZF اصول نظیر که می کند ذکر ساختارها برای را اصولی
پذیرفتنی چندان او اصول می شود باعث که می کند استفاده نیز تعلق همچون نظریه مجموعه ای مفاهیم برخی
مجموعه ها  نظریۀ ساختارها، نظریۀ در باشند. نداشته مجموعه ها نظریۀ بر ملاحظه ای قابل برتریِ یا نباشند
رسته ها نظریۀ از استفاده ساختارها، از توصیفی کردن فراهم برای دیگر راه است. ریاضیات از بخشی تنها
است رسته از خاص نوعی توپوس  کرد. ارائه مجموعه ها نظریۀ از مستقل می توان را رسته ها نظریۀ است.
از بزرگ بخشی است. شده اضافه آن به توان و دکارتی ضرب وجود مانند مجموعه ویژگی های برخی که
گرچه که است این شده گرفته رویکرد این به که ایرادی کرد. بازسازی توپوس نظریۀ در می توان را ریاضیات
١Kurt Gödel
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به کار ضمنی به طور مجموعه ها ویژگی های آن، اصول در است، مجموعه ها  نظریۀ از مستقل توپوس نظریۀ
دارد. نیاز مستقل مقاله ای به آن، بر مبتنی ساختارگرایی و رسته نظریۀ به پرداختن رفته اند.

منطق دان ففرمن١ نظر به مختصر به طور اینجا در دارد. انواعی ساختارگرایی شد، گفته که همان طور
ففرمن .[١١] می کنیم اشاره درگذشت، اخیراً که استنفورد دانشگاه از امریکایی شهیر ریاضی فیلسوف و
از است. ساختارها به نسبت غیرواقع گرایانه دیدگاهی این می نامد. مفهومی٢ ساختارگرایی را خود دیدگاه
تطبیق۵، مرتب سازی۴، شمارش٣، ذهنی عملیات در ریشه و هستند ذهنی مفاهیمی تنها ساختارها او دید
که دارد آدمی تشخیص این در ریشه محض ریاضیات دارند. مکان٨ و زمان در دادن قرار و تجزیه٧ ترکیب۶،
بی پایان به طور می توان را عمل ها این اینکه و می شوند انجام آنها بر که هستند اشیایی  از مستقل عمل ها این
این پالایش یافتۀ و متوالی کاربرد اثر در که است ژرف تفکرات از مجموعه ای محض ریاضیات داد. ادامه
پیش ریاضیاتی آنها به ما دسترسی و هستند ریاضیات از مستقل عمل ها، این می آید. به دست عمل ها

است.

ساختارگرایی رویِ پیش پرسش های .۴
چیستی توضیح است، مواجه آن با ساختارگرایی که پرسش هایی مهم ترین از یکی فلسفی، دیدگاه از
این در کلی. اصالت دیدگاه دارد؛ ساختارها از افلاطون گرایانه تلقّی  یک شاپیرو که دیدیم است. ساختارها
درک توانایی آیا می شود. مطرح آنها به انسان دسترسی چگونگی دربارۀ بناسراف سؤال همان  صورت،
است؟ موجه تر افلاطونی، موجوداتی به عنوان اعداد این خود ماهیت درک قابلیت از طبیعی اعداد ساختار
هر بنابراین است. عدد قبیل از ریاضی اشیای مستقل وجود منکر کلا ساختارگرایی که است این واقعیت
از متشکل مجموعۀ با برابر ٢ عدد «آیا اینکه نوع از سؤالی می داند. منتفی را آنها دربارۀ وجودی سؤال گونه
نیستند. متداول به معنای شئ اعداد زیرا است، بی معنی شاپیرو نظر از است؟» تهی شامل مجموعۀ و تهی

است. ٢ عدد برای نظریه مجموعه ای متداولِ تعریفِ این،
حوزۀ در سؤالی این را شاپیرو شد، گفته که همان طور نیز ساختارها به ما دسترسی چگونگی مورد در
در دهد تشخیص را دست نوشته ای می تواند ربات یا رایانه یا انسان یک چگونه می داند. شناختی علوم
آنها، نوشتن استاندارد طریقۀ با که شده اند نوشته خاص شیوه ای به کدام هر نوشته این حروف که حالی
را کلی قاعده ای می توان عددی، مثالِ چند با چگونه هستند؟ متفاوت باشد، موجود استانداردی چنین اگر

هستند. الگوشناسی حوزۀ در جالب موضوع هایی اینها زد؟ حدس
مورد در او اعتقاد به است. پرداخته ساختارگرایی رویِ پیش سؤالِ این به [۶] خود کتاب در براون
مورد در اما دریابیم را آنها می توانیم خارج جهان از الهام با که پذیرفت می توان متناهی و ساده ساختارهای
١Solomon Feferman ٢conceptual structuralism ٣counting ۴ordering ۵matching ۶combining
٧separating ٨locating in space and time
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دهیم تشخیص اینکه برای نیست. ممکن چیزی چنین نامتناهی ساختارهای به ویژه و پیچیده ساختارهای
این از چگونه؟ اما باشیم. داشته S از ایده ای قبل از باید دارد، S مانند پیچیده ساختار یک طبیعی پدیده ای
چامسکی١ نظرات به بتوان شاید ایراد، این به پاسخ در ندارد. افلاطون گرایی بر مزیتی ساختارگرایی نظر
تشخیص مادری، زبان از محدود اطلاعاتی اساس بر است قادر کودک یک حتی شد. متوسل زبان دربارۀ
به نه. یا است شده ساخته مادری زبان قواعد مطابق است، شده مواجه آن با که جدیدی جملۀ آیا که دهد
اعتقاد به می دهیم. تشخیص را زبان بر حاکم الگوی جمله، محدود تعدادی شنیدن اساس بر دیگر، عبارت
پرسش، بنابراین است. حیوان از انسان کنندۀ متمایز جنبه های از یکی و انسان ذاتی توانایی این چامسکی،

نیست. ریاضیات حوزۀ مختص الگوهای و ساختارها تشخیص در انسان توانایی دربارۀ صرفاً
یکدیگر با گوناگون ساختارهای پیوند که است این زمینه این در دیگر مهم سؤال یک ریاضیاتی، جنبۀ از
حقیقی اعداد ساختار در همچنین و طبیعی اعداد ساختار در جایگاهی ۵ عدد مثال، برای است؟ چگونه

می پردازیم. پرسش این به داده شده پاسخ های برخی به ادامه در هستند؟ یکی جایگاه دو این آیا است.
از شاخه ای به عنوان مدل ها  ٢ نظریۀ در که است مدل همان ساختار، مفهوم نظریه مجموعه ایِ تعبیر
زمینه مجموعۀ یک از است عبارت ساختار، یک مدل ها نظریۀ در .[١٠] می شود مطالعه ریاضی منطق
عضوهای به عنوان سخن عالم از عضو تعدادی و آن، روی عمل و رابطه تعدادی به همراه سخن عالم یا
.(Z,+,×, ٠, ١) صحیح: اعداد حلقۀ و (N,+,×, ٠, ١) طبیعی: اعداد ساختار مثال، برای متمایز.
باشند. یکریخت هم با یا باشند داشته زیرساختار می توانند نیز کلی ساختارهای جبری، ساختارهای مانند
ساختار دو است. جمله آن برای مدلی ساختار آن می گوییم باشد، راست ساختار یک در جمله ای که زمانی
ساختار مثال، برای کرد. تعبیر دیگری در را یکی بتوان به نوعی اما باشند متفاوت به ظاهر است ممکن
نظریۀ در لاگرانژ مربع چهار قضیۀ بنابر است. تعبیر پذیر (Z,+,×, ٠, ١) ساختار در (N,+,×, ٠, ١)
مجموع به صورت را آن بتوان وقتی دقیقاً است صفر یا مثبت صحیح، اعداد حلقۀ از عدد یک اعداد،
اعداد ساختار در را طبیعی اعداد ساختار از نسخه ای می توان پس نوشت. صحیح عدد چهار مربع های
از اما است. تعریف  پذیر Q ساختار در Z رابینسون٣، جولیا از قضیه ای بنابر به علاوه داشت. صحیح
تعبیر پذیر (R,+,×, ٠, ١) حقیقی اعداد ساختار در (N,+,×, ٠, ١) طبیعی اعداد ساختار دیگر، طرف
بنابر دومی که حالی در است تصمیم ناپذیر گودل ناتمامیت قضیۀ بنابر اولی که است این دلیلش نیست.
کرد بازیابی حقیقی اعداد ساختار در نمی توان را گویا اعداد ساختار است. تصمیم پذیر تارسکی، از قضیه ای

.[١۴]
از و می شوند بررسی مجموعه ها نظریۀ چارچوب در مدل ها نظریۀ در مطرح ساختارهای معمولا البته
دستگاه ها این از کدام هر حال، هر در ساختار. نه و هستند دستگاه آنها شاپیرو، اصطلاحات با این رو
١Noam Chomsky ٢model theory ٣Julia Robinson
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بحث اگر بحث. مورد ساختار با یکریخت ساختار های همۀ مشترک الگوی می کنند: مشخص را ساختاری
ساختارها میان پیوند دربارۀ می توانیم کنیم، محدود فوق اول مرتبۀ ساختارهای نوع از ساختارهایی به را
یکی صحیح اعداد و طبیعی اعداد ساختار در ٢ بگوییم که بود خواهد طبیعی صورت این در بگوییم. سخن

گفت. نمی توان حقیقی اعداد ساختار و طبیعی اعداد ساختار در ٢ مورد در این را اما است.
به و می دانسته متمایز حقیقی اش همتای از را ٢ مانند طبیعی عدد یک فرِگه حتی که است جالب
طبیعی اعداد اولیۀ و اصلی کارکرد او، دیدگاه از است. برده به کار آنها برای متفاوتی نمادهای سبب، همین
اصالتاً حقیقی اعداد ولی است دارند، F ویژگی شئ چندتا قبیل از سؤال هایی به پاسخ زمینۀ آوردن فراهم
نبودن یا بودن یکی دربارۀ نمی توانیم ما رزنیک، اعتقاد به گرفته اند. قرار استفاده مورد اندازه گیری به منظور
وجود تناظر این برای شاهدی هیچ ساختارگرایی در زیرا دهیم، نظر مشابه ساختارهای در نظیر اشیای
چنین که است معتقد پارسونز١ مقابل، در است. قائل ارجاعی نسبیت نوعی به او مورد این در ندارد.
خودِ نظر کرد. مقایسه هم با را گوناگون ساختارهای اشیای نمی توان زیرا است، بی معنا علی ا لاصول سؤالی
اعتقاد تا سؤال این به پاسخ در قطعیت عدم و نامعلومی از است؛ کرده تغییر به مرور زمینه این در شاپیرو

.[١۵] مختلف ساختارهای در جایگاه ها یا اشیاء بودنِ مجزا به
پی ریزی را افلاطون گرایانه ساختارگرایی نوعی مجرد۴، اشیای نظریۀ از استفاده با زالتا٣ و نادلمن٢
برای فرانظریه یک را آن آنها و است مجرد اشیای برای اصل موضوعی نظریۀ یک نظریه این .[١۵] کرده اند
ساختارگرایی توسعۀ آنها هدف است. مجموعه ها  نظریۀ به ویژه و ریاضیات از مستقل که می دانند ریاضیات
در مثلث همچون ریاضی شئ یک مانند مجرد شئ یک شئ، نظریۀ در است. شئ نظریۀ در ریاضیات در
می کند. ۵ کدگذاری اصطلاحاً می کنند، لحاظ آن برای هندسه این اصول که را ویژگی هایی اقلیدسی، هندسۀ
مثلث مقابل، در است. ١٨٠درجه با برابر مثلث درونی زوایای مجموع که است این ویژگی ها این جملۀ از
ممثَّل۶ اصطلاحاً را خاص مادۀ یک از ساخته شدن مانند ویژگی هایی فیزیکی، هرم یک وجه مانند واقعی

می کند.
اشیای نظریه، این در است. دوم مرتبۀ محمولی وجهی منطق در بناشده منطقی نظریۀ یک شئ نظریۀ
می شوند فرض یکی مجرد اشیای و کنند ممثّل را یکسان ویژگی هایی هرگاه می شوند فرض یکی معمولی
شئ با اقلیدسی، هندسۀ مانند T ریاضی نظریۀ یک روش، این در کنند. کد را یکسان ویژگی هایی هرگاه
اقلیدسی هندسۀ ساختار خودِ سرانجام، می شود. گرفته یکی می کند، کد را T نظریۀ درستی های که مجردی
ویژگی) یک (به کمک T درون که هستند آنهایی T ساختار اشیای به علاوه می شود. گرفته یکی T این با

می شوند: متمایز
Tاست. از عضوی x ⇐⇒ T |= ∀y(y ̸= x→ ∃F (Fx & ¬Fy))

١Parsons ٢Uri Nodelman ٣Edward N. Zalta ۴theory of abstract objects ۵encoding ۶exemplify



۴٩ معاصر ریاضی فلسفۀ در ۴٩ساختارگرایی معاصر ریاضی فلسفۀ در ۴٩ساختارگرایی معاصر ریاضی فلسفۀ در ساختارگرایی

ویژگی آن نه شئ آن که باشد موجود ساختاری ویژگی یک یعنی باشد، ناکامل می تواند ساختار درون شئ
دو اشیای که است این می گیرند خود تحلیل از زالتا و نادلمن که نتایجی از یکی نکند. کد را آن نقیض نه و

.[١۵] باشند یکی نمی توانند متفاوت ساختار
دربارۀ بحث هنگام او، نظر از می پردازد. ساختارگرایی و ریاضی فعالیت موضوع به [٩] در کارتر
و هستیم مواجه ریاضی ساختارهای با طبیعی به طور گاهی کرد. سوا هم از را وضعیت دو باید ساختارها،
می سازیم. آن روی ساختارهایی یا ساختار ریاضی، فعالیتی به عنوان سپس و داریم مجموعه ای تنها گاهی
این می شود. تعریف گروه ساختار چندجمله ای، یک ریشه های مجموعۀ روی گالوا نظریۀ در مثال، برای
ریاضیات بدانیم. ساختارها مطالعۀ صرفاً را ریاضیات بخواهیم اگر باشد وارد می تواند که است ایرادی
می تواند مطرح شده ایراد به پاسخ در متعصب ساختارگرای یک حال هر به اما دارد. هم دیگری جنبه های
انتخاب ترتیبی. یا جبری ساختارهای مانند کرد بنا می توان متعدد ساختارهای مجموعه ای هر روی که بگوید

است. اساسی ریاضی فعالیت یک مناسب، ریاضی ساختار
موضوعات از نمی پردازد؛ آنها به ساختارگرایی که دارند وجود هم دیگری مهم جنبه های ریاضیات در
برهان های مشروعیت بررسی همچون جدیدتری مسائل تا گرفته ریاضیات در نمادگذاری نقش مانند قدیمی
اقسامی و انواع فلسفه این که دیدیم نیست. هم واحد فلسفی مکتب یک ساختارگرایی رایانه. بر متکی
دربارۀ پرسش ها همۀ به هرچند ساختارگرایی بود. افلاطون گرا یا نام گرا ساختارگرای می توان مثلا دارد؛
این مهم ترین برای توانسته که است بوده ریاضیات به سودمند رویکرد یک نمی دهد، پاسخ ریاضیات
فلسفۀ در بانفوذ فکری مکتب های از یکی ساختارگرایی کند. فراهم قبولی قابل  نسبتاً جواب های پرسش ها

است. معاصر ریاضی
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