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Kako misliti model znanosti: problem neodlocljivosti realnega

V znanosti smo vselej sooceni s pogoji njene formalizacije, z operativnostjo in samostojnostjo
njenih aksiomov ter z resni¢nostjo njenih modelov. Znanstvena misel se udejanja samo v
konkretnih znanostih in vsaka znanost konstruira ter uporablja svoj model znanstvene
strukture stavkov, teorij, premis itd. Prispevek se v prvem delu osredotoca na vlogo koncepta
neodlocljivosti za model neke teorije. S pregledom del nekaterih klju¢nih logikov z zacetka
20. stoletja — kot so npr. Tarski, Godel, Léwenheim in Skolem - izpostavi problem neodlo-
cljivosti v formalnem oz. jezikovnem sistemu. Osrednji predmet obravnave obsega predvsem
epistemoloske posledice toc¢ke neodlocljivega v formalnem sistemu znanosti. Na eni strani
sledimo filozofiji znanosti Gastona Bachelarda in njegovi slavni rabi epistemoloske ovire ter
jo navezujemo na Heideggerjevo razkrivanje nezaobidljivega. V drugem delu izpostavimo
shemo znanosti, pri ¢emer sledimo prvim spisom Alaina Badiouja o konceptu modela, ki
se ukvarja z vprasanjem o pogojih moznosti misljenja znanstvene misli; tiste, ki vé, da misli,
a potrebuje hkrati zunanjo referen¢no tocko svojega misljenja — neko realno. Zastavitev
sloni na teoriji modelov, za katere velja, da so resni¢ni za dolo¢en formalni sistem, tj. kadar
za celotni niz aksiomov sistema velja skladnost oz. predikat resnice za dolo¢eno domeno
objektov in relacij v tem modelu. Tako sklenemo, da se vsa srecanja z epistemoloskimi
ovirami odvijajo v polju realnega, tj. onkraj spoznavne domene uporabljenih modelov in
teorij, z vpisom neke suplementarne tocke v realnem ter z njeno retroaktivno kavzalnostjo
na obstojec¢o shemo model - jezik.

Klju¢ne besede: filozofija znanosti, teorija modelov, Alain Badiou, neodlocljivo, logika

Thinking the Model of Science: The Problem of Undecidability in the Real

In contemporary science we are always confronted with the conditions of its formalization
and the ability to rely on the independence and functionality of its axioms and the validity
of its models. Hence, a true scientific thought can be the product of only those sciences that
deem themselves worthy of the name. These have the traits of scientifically constructing, as
well as applying, their models of sentences, clauses, theories, propositions etc. In the first
part of the paper, we follow the understanding of science developed by Gaston Bachelard
by revisiting the notion of the “epistemological obstacle”, which we relate to Heidegger's
notion of bringing-forth of the “not-to-be-gotten-around”. After that, we introduce and
review certain aspects about the problem of undecidability in formal systems or formal
languages identified by some of the key logicians of the 20th century - including Tarski,
Godel, Léwenheim and Skolem. The main goal of the analysis is to dissect the epistemological
consequences of the problem of undecidability arising in formal systems of scientific inquiry.
In the second part of the article, we follow Alain Badiou’s earlier writings on the concept
of model, delineating the conditions of possibility of thinking scientific thought — one that
is aware of its own thinking, while simultaneously needing an external reference point for
it — a point in the real. We conclude that all encounters with epistemological obstacles take
place in the field of the real, i.e. beyond the cognitive domain of models and theories, by
the inscription of a supplementary point in the real, retroactively imposing a new structure
of model in e.g. formal system or language.

Key words: philosophy of science, model theory, Alain Badiou, undecidable, logic
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Gre za to, da znanosti ne poskusajo pojasnjevati, se stezka Sele trudijo
interpretirati, povecini pa ustvarjajo modele. Z modelom je misljen
matematicni konstrukt, ki z dodatkom nekaterih verbalnih interpre-
tacij opisuje opazovane pojave. Utemeljitev taksnega matematicnega
konstrukta je edinstveno in natanko uperjena k temu, da deluje - tj.
da pravilno opisuje pojave iz upraviceno Sirokega podroéja.*

John von Neumann

Zivimo v kroznem nihilisticnem ¢&asu. V 21. stoletju smo zasli v krozno
zanko med razli¢ne veje in relativnost clovekovega spoznanja. O tem prica
navzkrizje naslednjih dveh izjav, od katerih se prva glasi: »Obicajno so to
vprasanja za filozofijo, toda filozofija je mrtva. Filozofija ni sledila razvoju
sodobnega naravoslovja, posebej fizike.«;> druga pa: »Filozofija je mesto
misljenja, kjer se izraza 'obstoj' resnic in njihova hkratna moznost. Filozofija
v ta namen postavi operativno kategorijo, Resnico, ki odpre v misljenju
aktivno praznino.« Sintezo tega navideznega protislovja zajame Quentin
Meillassoux:

Filozofija je znanosti v grobem rekla: vi (in ne spekulativni metafizik) drzite
vajeti spoznanja, vendar pa je globlja narava tega spoznanja pravo nasprotje
tega, kot kar se vam kaze. Z drugimi besedami: ko je znanost spodbudila
filozofsko unicenje spekulativne metafizike, je unicila vsako mozno filo-
zofsko dojetje svojega bistva.+

Za filozofijo nam ni treba vnovi¢ ponavljati diagnoze njenega stanja in obu-
jati preminulih sanj o trenutku njenega udejanjanja. Vprasati se moramo o
nekem drugem paradoksu, prebivajocem v znanstvenem spoznanju samem,
$e preden se ta zoperstavi filozofski apropriaciji vednosti. Znanost se v svoji

1 John von Neumann, Method in the Physical Sciences (Singapore, 1995), 628.

2 Stephen Hawking in Leonard Mlodinow, Veliki nacrt: novi odgovori na zadnja vpra-
Sanja o Zivljenju (Ljubljana, 2011), 9.
Obravnavana so vpra$anja takega tipa: Kako naj razumemo svet, v katerem se znaj-
demo? Kako se vede vesolje? Kaksna je narava stvarnosti? Od kod se je vse to vzelo?
Ali je vesolje potrebovalo stvarnika?

3 Alain Badiou, Pogoji (Ljubljana, 2006), 80.

4 Quentin Meillassoux, Po koncnosti. Razprava o nujnosti kontingence (Ljubljana, 2011),
152.
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zmagi nad metafizicnimi razlagami sveta skusa predstaviti kot absolutni
model misljenja, a za to identifikacijo kratko malo uporablja prav ideo-
logki pristop. Danes lahko torej ze vsakdo podaja t. i. znanstvene razlage
o razli¢nih naravnih in druzbenih pojavih s formo popularne kulture.
Televizijski programi in internetne vsebine nam na vsakem koraku podajajo
metodolosko brezhibne znanstvene ter empiri¢ne razlage najkompleksnej-
$ih problemov vesolja ali najprimitivnejsih akcijskih sekvenc zabavne in
filmske industrije. Tako se televizijska in internetna popularna kultura v
stotih letih izkazujeta kot nov branik logi¢nega empirizma in pozitivizma
v obliki znanstvenega realizma, operacionaliziranega s sklepanjem na naj-
boljso razlago. V nasprotju z vsakodnevno sliko druzbenega dispozitiva nas
po drugi strani sodobni fiziki, kot denimo zgoraj citirani Stephen Hawking
v Velikem nacrtu, vracajo h kantovskemu razlikovanju med fenomenom in
noumenonom, med konstruirano realnostjo in neko stvarjo na sebi (X),
tj. neodvisno od razumske konstitucije pojavnega objekta. Hawkingova
razli¢ica Kantovega spoja dveh spoznavnih zmoznosti - razuma in ¢utnosti
- se imenuje modelno odvisni realizem. Konstitucija fenomenalne realnosti
predpostavlja spoznavajocega subjekta, kar pri Hawkingu opravi znanstveni
pristop vsakega mislecega bitja, da z interpretacijo drazljajev nasih ¢utnih
organov ustvari model sveta. Ker bivamo v fizikalnem in merljivem svetu,
lahko za vsak takSen model izmerimo uspe$nost oz. mu nastevamo korpus
realisticnostnih lastnosti oz. merimo bliZino do absolutne resnice.

Ceprav smo zgoraj videli, da si znanstveni pogon nasega ¢asa vnovic¢
prizadeva utrditi obstoj objektivne empiri¢ne danosti, nas fiziki vodijo
k nasprotnemu sklepu, da »ne obstaja nobena slika ali teorija, ki bi bila
lahko neodvisna od pojmovanja realnosti«.’ » Ustvarimo si miselne pojme
o nasem domu, drevesih, drugih ljudeh, elektriki, ki tece iz prikljuckov na
zidu, atomih, molekulah in drugih vesoljih. Ti miselni pojmi so edina real-
nost, ki jo poznamo. Ni modelno neodvisnega preizkusa realnosti. Sledi, da
dobro zgrajen model ustvari svojo lastno realnost.«* Zdi se, da smo napravili

s Stephen Hawking in Leonard Mlodinow, Veliki nacrt: novi odgovori na zadnja vpra-
Sanja o Zivljenju (Ljubljana, 2011), 34.
6 Ibid., 126.
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poln krog od vseprisotne znanstvene metode empiri¢nega pojasnjevanja
nase realnosti do modelsko odvisne in subjektivno konstituirane realnosti.

V zgornjem sestavku smo navedli veliko konceptov in kategorij: krizisce
dveh diskurzov - znanosti in filozofije, logi¢ni empirizem, znanstveno
metodo, konstituirano realnost, objekt in subjekt, model. Po svojem bistvu
pa se v sestavku dotikamo strukture znanstvenega spoznanja, moznosti in
pogojev misljenja, torej filozofske interpretacije znanstvenega delovanja pri
procesu razkrivanja resnic. Zato bomo predlagali premik optike gledisca in
se obrnili k epistemologiji Gastona Bachelarda, torej k njegovemu zavraca-
nju tako realisti¢nih kot instrumentalisti¢nih razlag znanosti in prizadeva-
nju za filozofsko obravnavo znanstvenega habitusa - razkrivanju zgodovine
znanosti in njenega nenehnega razvijanja in preoblikovanja t. i. episte-
moloskih vrednot. Pri¢nimo z Bachelardovim sklicom na Descartesovo
reflektirano misel subjekta — Cogito, ergo sum. Racionalna misel omogoca
subjektu eksistenco na podlagi razuma, da se ové samega sebe in dojame
zmoznost lastne misli. Tovrstni epistemoloski temelji pomenijo rojstvo
moderne znanosti, saj predpostavljajo bivanje subjekta, locenega od svojih
lastnosti — misli -, tako da dvomi, umeva, zatrjuje itd. Po drugi strani pa
enotnost subjekta z vsemi lastnostmi, ki mu priticejo, pogojuje njegovo
zavedanje lastnega obstanka onkraj dvoma.

Ce vzamemo za objekt vse izkustvene razseznosti misle¢ega subjekta,
potem smo v vzajemno pogojenem svetu razmerja med subjektom in objek-
tom. Moznost sprevrnitve razmerja med subjektom in objektom, tj. da za
objekt mislimo subjekt, nas vodi k njuni recipro¢ni transformativni zanki.
Spoznavni aparat na podlagi cogita nesporno ima svoje prednosti; intui-
cije in ¢utne zaznave misleCemu subjektu omogocijo kognitivno urejanje
enostavnih in kompleksnih fenomenov. Vsaj tako je menil Descartes, a se
je izkazalo, da je ¢loveska spoznavna moc¢ vseeno nekoliko bolj omejena,
kar zadeva absolutno objektivno védenje o proucevanih rec¢eh. Vendar pri
tej ni $lo za kaksen solipsizem. Subjektov razum se nikoli ne more pov-
sem zavedati samega sebe, kar onemogoci pristojnost njegovih fakultet
pri pripisovanju lastnosti opazovanim objektom. Absolutna kriti¢na mo¢
védenja lahko pripade samo Bogu kot neskonénemu umnemu bitju. Da
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bi obsli zdravo pamet Bozjih resnic, je treba prehoditi obvozno pot do
(aproksimacije) resnic — dosledno izvajati znanstveno preiskovanje pojavov.

KONSTRUKCIJA OBJEKTA IN
RAZKRIVANJE NE-VSEGA

Skupaj z Bachelardom bomo zavzeli stali$¢e o nemoznosti popolne refle-
ksije cogita, samozavedanja subjekta, in sledili njegovi interpretaciji (ne)
kartezijske epistemologije razmika med spoznavajo¢im subjektom in objek-
tivnim spoznanjem. V znanosti je posledica taksne vrzeli nemoznost biti
zakljucena celota, Vse, in je torej necela, Ne-vsa. Objektivno spoznanje,
kakrsno koli naj Ze bo, nastaja v sovisnosti misljenja tako objektivnega kot
subjektivnega momenta. Bachelard, tako kot pozneje kriti¢ni realisti in tudi
zgoraj obravnavani Hawking, interpretira formalno napredovanje necele
znanosti proti absolutni resnici pod nenehnimi revizijami znanstvenih
principov in empiri¢nih recepcij naproti Cisti objektivnosti. Vsi pa operirajo
z nekim nevédenim X, tistim, ki se jim nenehno izmika, da bi mogli celo-
vito zapopasti objektivno védenje. Taksno pojmovanje je v nasprotju tako
z empiri¢nim realizmom, ki enaci objekte znanstvenih raziskav s samimi
objekti izkustva, kot tudi z racionalisti¢cnim pogledom na brezmejnost uma
in njegovih spoznavnih kvalitet najbolj abstraktnih idej.

V Bachelardovi epistemologiji se topoloska povr$ina vzpostavi na mejah
intuitivnega in diskurzivnega spoznanja — med subjektivno in objektivno.
Da bi lahko dovrsili Bachelardovo dialektiko napredovanja znanstvenega
spoznanja, moramo uvesti Se njegov prepoznavni koncept — epistemoloske
ovire. Na eni strani imamo progresivno preoblikovanje znanstvene kul-
ture z eksperimentalnimi postopki, adaptacijami teorij in spremenjenih
prepricanj, na drugi strani pa nepremostljiv zid absolutnega spoznanja.
Ovira terja od znanstvene skupnosti rekonstrukcijo obstojece teorije, v
kateri se starejsa teorija kot aktualni model pojasnjevanja bodisi umakne
novejsi bodisi sobiva z njo. Primera prve sta kopernikanska revolucija
heliocentri¢nega sistema oz. Lavoisier in flogistonska teorija, primeri druge
pa evklidska in neevklidska geometrija, newtonovska fizika in kvantna
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teorija, Keynesova makroekonomija in Samuelsonova mikro/makro sinteza
itd. Ovira predstavlja tudi ¢isto negativnost, pogoj in pogon za osnovanje
tranzicije znanstvenih skupnosti v smeri odkrivanja slepe pege v bistvu
njihovega predlozenega teoretskega koncepta.

Bachelard se jasno oddaljuje tako od Descartesove superiornosti cogita kot
od Kantove apriorne metode razuma in ¢utnega zora (vez s smislom in
pomenom formalnega jezika) ter nam ponuja spreminjajoce in adaptirajoce
racionalne strukture glede na zivahnost objektivnega znanstvenega védenja.
Ovire niso ni¢ drugega kot posledica razgibanosti znanstvenih skupnosti
v odkrivanju nepremostljivih problemov v njihovih obstojecih teorijah.
Razmik med popolnim (samo)zavedanjem cogita in njegovo absolutno
zmoznostjo misliti empiri¢ne objekte implicira nenehno rekonstrukcijo
mreze relacij med konceptualno konstrukcijo predmetov in objekti ¢utno-
sti. Tamkaj se vselej najdejo kaksne spotike, nedoslednosti ali nedovrsene
korelacije in terjajo ponovno vzpostavljanje odnosa do poljubnega objekta.

Bachelard nenehno ponavlja, da se mora znanost najprej absolutno zopersta-
viti svoji prvi oviri - mnenju oz. zdravi pameti, saj mnenje ne misli, temvec¢
zgolj prevaja potrebe v spoznanja. To pa ze pomeni prestop crte k ideolo-
skemu pojmovanju oz. k instrumentalizaciji znanosti.

Znanstveni duh nam prepoveduje imeti mnenje o vprasanjih, ki jih ne
razumemo, o vprasanjih, ki jih ne znamo jasno oblikovati. Probleme je
treba predvsem znati postavljati. In, naj govore, kar hocejo, v znanstvenem
Zivljenju se problemi ne postavljajo sami od sebe. Prav ta smisel problema je
tisti, ki daje pecat pravega znanstvenega duha. Za znanstveni duh je vsako
spoznanje odgovor na neko vprasanje. Ce vprasanja ni bilo, ni mogoce
imeti znanstvenega spoznanja. Ni¢ ni samoumevno. Ni¢ ni dano. Vse je
konstruirano.”

Konstrukcija terja dolgoro¢ni, kontinuirani in brezmejni proces objekti-
vacije predmetov znanstvenega zanimanja in onemogoca na$ neposredni
prehod k preprosti realnosti ter opisovanju njenih razseznosti. Realnost se
konformira zakonom znanstvene metode, eksperimentalnim postopkom in

7 Gaston Bachelard, Oblikovanje znanstvenega duha (Ljubljana, 1998), 14.
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zakonom dedukcije ter je so¢asno stvariteljica navedenih procesov. Ce za
konstruirani objekt znanstvenega raziskovanja vzamemo naravo, moramo
pokazati na tocko, iz katere se vr$i konstrukcija — na tocko dolo¢itve realne-
ga.® Realno v tem smislu ni predmet obravnave, da bi lahko postal, denimo,
objekt znanstvenega raziskovanja — v tem slucaju bi nemara padli v vulgarni
empirizem —, temvec¢ je dolo¢ena strukturna suplementacija znanstvenega
dispozitiva naravnih zakonov. Lahko re¢emo, da gre pri tem za posredno
odkrivanje zakonov v realnem, ne da bi kadar koli prestopili mejo tega
posredovanja in neposredno uzrli tocko realnega. Dodajmo, da je tak$no
spoznavanje realnega v znanosti prva omogocila matemati¢na formaliza-
cija naravnih zakonov. Metoda formalizacije pa je, kot bomo videli spodaj,
konstrukcija modela. Ce povzamemo z besedami Rada Rihe: »[J]e znanost
od svojega novoveskega rojstva dalje, se pravi od pojavitve konstruiranega
objekta v obliki galilejevske matematizirane narave, svojo konstrukcijo vse-
skozi razumela kot odkrivanje realnega, natancneje kot odkrivanje zakonov
v realnem.«®

V negativni formulaciji realno pomeni korpus ovir, na katere na nasi raz-
iskovalni poti $e nismo naleteli, jih razkrili in razresili. Razkrivanje neza-
obidljivega je osrednjega pomena tudi za Martina Heideggerja v njegovih
razpravah o Vprasanju po tehniki ter Znanosti in osmislitvi. V znanostih
nekaj vseskozi ostaja zakrito, njihov pogoj delovanja je obdelovanje kon-
cepta s skritim bistvom, in so nenehno na poti k resnici. Moderno znan-
stveno razkrivanje ni enostavno teoretiziranje o dejanskem, kot se zdi,
da je njegovo temeljno poslanstvo. Z vposeganjem v dejansko se nahaja
dale¢ onkraj vsakr$ne meje dojemanja — znanost obstaja zato, da postavlja
dejansko kot ucinek zastavljenih skritih vzrokov. Heidegger, denimo,
pravi: »Moderna znanost kot teorija dejanskega zato ni ni¢ samoumev-
nega. [...] Teorija vzpostavi kot svoje predmetno podrocje vselej neko
obmocje dejanskega. [...] Vsak novi pojav, ki vznikne znotraj kakega znan-
stvenega podrodja, obdelujejo toliko casa, dokler ne ustreza merodajni

8 Opiramo se na prispevek Rada Rihe: »Ali znanost misli: znanost in etika, Filozofski
vestnik 26, §t. 3 (2005), 104-107.
o Ibid., 104.
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predmetnostni sovisnosti teorije, ki se pri tem sama spreminja.«** V nave-
denih pasusih lahko vidimo analogne poudarke na razmerje med subjektiv-
nim in objektivnim v znanosti; razmerje do razkrivanja po eni strani ¢rpa
svoje nezaobidljive ovire v realnem, po drugi strani pa je zgolj navidezno
sklenjeno razmerje, ki mu nekaj konstituitivno manjka, da bi lahko zajelo
skrito bitnostno polnost narave. Tega drugega znanost nikdar ne more ujeti,
ker je sama produkt konstruiranih bitnosti. To realno Heidegger prikaze s
primeri iz razli¢nih vej znanosti - fizike in narave, psihiatrije in tu-biti, v
kateri eksistira clovek kot ¢lovek; histori¢na teorija in zgodovina, filologija
in govorica - to so primeri nezaobidljivega odnosa njihove predmetnosti.

Se enkrat, razgrinjamo cel niz koncepcij. Najprej govorimo predvsem o
mrezi razmerij med razli¢nimi koncepti; razmerje med subjektivnim in
objektivnim ter realnim, razmerje med mislijo in bitjo, razmerje med mode-
lom in realnostjo, med nekazanim nezaobidljivim in teorijo dejanskosti.
Razmerja od nas terjajo prikaz njihovih medsebojnih povezav v tkivo
znanstvenega spoznanja, kajti zapopasti znanost pomeni izrabo nasega
spoznavnega aparata skupaj z metateorijo formalizacije - z matemati¢nimi
strukturami relacij. Znanstveno spoznanje se odvija v vrzeli med subjek-
tivnim in objektivnim, tako da vrzel sestavlja metodi¢nost validacije ali
talzifikacije modelske reprezentacije. Znanstveno opazovanje mora biti
kriticno do svojega predmeta, s tem ko potrjuje ali zavraca hipoteze in
teoreme; kar pa poc¢ne s konstrukcijo lastnih modelov realnosti in z njimi
simultano konstruira realnost samo. Heidegger in Bachelard sta si bila
edina glede sredstev, s katerimi prihajamo do tak$nih spoznanj: tehnika
oz. fenomeno-tehnika. Tehni¢na sredstva in instrumenti paralakti¢no raz-
krivajo fenomene tako, da jih na novo konstruirajo, pa naj gre tu za fizi-
kalne oz. kemi¢ne eksperimente ali pa za socioloske in ekonomske modele
druzbenih napovedi. Zadnja instanca proizvede partikularnost slehernega
konstruiranega modela in njemu lastno realnost, formalizirana matematika
relacij pa modelu poda reprezentativno shemo. Zanka postane povratno
neskonc¢na; tehni¢na sredstva vidijo nove ovire in nova spoznanja v realnem
in v zakonih narave, spet nove (re)konstrukcije celotne mreze medsebojno

10 Martin Heidegger, Predavanja in sestavki (Ljubljana, 2003), 61.
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povezanih konceptov napravijo spoznavni subjekt za novokonstruirani
objekt, in zanka se vnovi¢ zavrti. Vseeno pa pri tem ne smemo zanemariti,
kako matemati¢ni zastavek relacij med objekti kot Cista poeti¢na praksa
daje celovito novopomensko obliko cikli¢ne zanke.

Ce za Heideggerja sestoji povezava med bistvoma tehnike in znanosti v
razkrivanju skrivnosti po-stavja oz. v prihajanju pred obli¢je nedosegljivega
nezaobidljivega, pa Bachelarda zanima (psiho)analiza objektivnega spoz-
nanja z razkrivanjem epistemoloskih ovir v realnem. Ostanki in sledi starih
védenj in njihovih metod" so zametki nastanka ovir, ki jih znanstveni um
jemlje za svoj predmet in z njimi napreduje. Vsako srecanje z novo oviro
zahteva od raziskovalcev, da preverijo svoj model, ga adaptirajo in ponovno
testirajo, iz Cesar sledi kontinuiteta modelskih odslikav realnosti, vselej z
novimi (re)konstrukcijami objekta analize. Poudarimo $e enkrat, da objekt
znanosti nosi na sebi neko referencno tocko realnega; mesto, iz katerega
izvira vednost za znanost in obenem predstavlja vir njenih zagat. Zdaj si
lahko predstavljamo, da se je matemati¢ni formalizem znasel pred izjemno
zahtevno nalogo - omogociti modelsko sintakso in semantiko; taksno,
ki bo zmozna adekvatno zajeti strukturo subjektivnega in objektivnega z
vnanjo tocko realnega v znanstvenem diskurzu. Predstavljajmo si skupaj
razmerje subjektivnega in objektivnega spoznanja; razmerje, ki potemtakem
konstruira naso realnost. Posebna lastnost te konstituirane realnosti je, da
je ta za nade zrenje vedno necela; pogojena je $e z neko tocko izven dometa
¢lovekove fenomenalne realnosti.

Tocka X je v realnosti dvoje: najprej pogoj moznosti in nato $e pogoj celosti
za fenomenalno realnost po zaznavnih zmoznostih spoznavajocega subjekta.
Imenujmo tocko X realno same konstitucije nase predstavne realnosti, ki
ima funkcijo vznikanja in strukturiranja nasega spoznavnega razmerja.
Znanstvenemu spoznanju sprva neposredno ni mar za konstrukcije tocke
v realnem, temve¢ ji postane mar $ele tedaj, ko njene modelske konstrukcije

1 Nana$amo se na Bachelardova vélika obdobja: predznanstveno stanje - klasi¢na antika
skupaj s stoletji renesanse ter nova prizadevanja 16., 17. in celo 18. stoletja; znanstveno
stanje — od konca 18. stoletja do zacetka 20. stoletja; doba novega znanstvenega duha -
od 1905, ko je Einstein objavil relativnostno teorijo, ter dalje.
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realnosti ob svojem nenehnem prevprasevanju tréijo na (epistemolosko)
oviro in vodijo do (morebitnega) preloma. Sovpadanje vzpostavljanja tocke
realnega in njene rekurzivne intervencije v znanstveno spoznanje pa izka-
zuje povsem posredno naravo, saj je po svojem bistvu vselej predpostav-
ljena in stoji nasproti konstrukciji znanstvenega predmeta — konstruirani
objektivnosti -, reflektirani v modelu. Ce zdruzimo oboje, dobimo znan-
stveno misel, artikulirano v dveh aksiomih: obstaja naj nekaksen formalni
model strukture in stavkov znanstvenega jezika, in kot predpostavka ter kot
produkt tak$nega modela; naj obstaja ireduktibilno realno X, ki omogoca
konstrukcijo zunanje-notranje realnosti misli.

Drugace receno, ¢ista misel, se pravi misel, ki je namenjena zgolj misljenju,
je misel, artikulirana z realnim. Skratka, ¢e znanost misli, potem je realno X.
To pa tudi pomeni: ¢e znanost misli, potem mora, ¢e hoce biti na ravni svoje
naloge, kot znanost misliti tudi svojo artikulacijo realnega, svojo produkcijo
momenta zunanjosti, ki sodi v njeno notranjost. Realno je verifikacija tega,
da znanost misli, in sicer verifikacija v naslednjem pomenu: misel ne obstaja,
Ce realnega misli ne dolo¢i kot realnega za misel.”

TEORIJA MODELOV IN FORMALIZACIJA

Znanstvena misel se udejanja samo v konkretnih znanostih in vsaka znanost
konstruira in uporablja svoj model znanstvene strukture stavkov, teorij,
premis itd. Matematiki pa moramo pripisati vlogo zmoznosti manipulacije
s tovrstnimi strukturami, objekti in relacijami na podlagi konstruiranih
modelov. Matemati¢no vejo, ki ima za predmet navedene (logi¢ne) struk-
ture, imenujemo teorija modelov; ta se posveca relacijam med formalnim
jezikom in njegovimi interpretacijami - modeli. Ce smo nase privzeli, da
je znanstvena misel pogojena z modelom realnosti in pripadajoc¢im izklju-
¢enim mestom realnega, moramo dosledno izvajati razvitje formalnega
jezika, njegove sintakse in semantike, torej tvoriti stavke in teoreme na
podlagi obeh pogojev. Neposredno zatem pa moramo dolociti e pravila

12 Rado Riha, »Ali znanost misli: znanost in etika«, Filozofski vestnik 26, §t. 3 (2005), 108.
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za verifikacijo resni¢nosti oz. neresni¢nosti stavkov, kot na primer v predi-
katni logiki prvega reda. Od tod sledi osnovni teorem resni¢ne vrednosti
za modele:

Ce velja za vrednost resnice — resni¢no - s stavkom ¢ in modelom I,
potem re¢emo, da je @ resni¢en v 2 in da je A model za stavek ¢. Ce to ne
velja, re¢emo, da je @ neresni¢en v 2 in da U ni model za stavek ¢. Dalje
$e re¢emo, da je A model mnozice stavkov X, ¢e velja A za model vsakega
izmed stavkov mnozice X.

V shemi 1si oglejmo razmerje med A in B, ki se nahajata v domeni subjek-
tivnega, med kategorijama sintakse in semantike, dveh gradnikov teorije
modela. Z uporabo logi¢no-matemati¢nega okvira lahko razdelamo znan-
stveni jezik na dve komponenti - stavke in interpretacije.

Realnost

Spoznanje

Objektivno %
X

(

Subjektivno

Resnica se v teoriji modelov odraza v interpretaciji objektov, na katere se
nanasajo dolocene izjave skupaj z odrejenim zbirom logi¢nih kvantifika-
torjev (razen tega obstajajo $e stavcna locila). Preiskovanje modelske resnice
z razmerji med objekti in njihovimi logi¢nimi povezavami oznacujejo
strukture. Poznamo razli¢ne strukture; zgoraj smo Ze omenili matemati¢ne
strukture prvega reda; te so lahko ekonomske in parakonsistentne strukture,
strukture visjih redov in modalne logike itd. Za poljubni formalni sistem
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postavimo zbir aksiomov, iz katerih lahko poljubno konstruiramo premise
in teoreme, za katere velja najosnovnejse pravilo teorije modelov: resnic¢nost
formule ¢ v interpretaciji I.

Alfred Tarski je vsvojem prispevku Der Wahrheitsbegriffin den Formalisierten
Sprachen (1936) postavil jezik L in to¢no dolocena pravila dedukcije oz.
sintakti¢na pravila, deljena med konstante in spremenljivke. Kot nam ze
ime pove, imajo konstante fiksni pomen (logi¢ni vezniki: in, ali, je enako,
negacija), medtem ko nimajo spremenljivke nobenega preddoloc¢enega
pomena in so jim pripisani razli¢ni objekti jezika, za katere preverjamo
resni¢nost formule ¢ v jeziku L. Spremenljivke zapadejo pod gramatikalna
pravila jezika in tvorijo razli¢ne razrede glede na objekte, ki jih okupirajo —
posamezne spremenljivke, razrede spremenljivk ... Navedli smo $e logi¢ne
kvantifikatorje, eksisten¢ni 3 in univerzalni V, ki spadajo k $e tretji skupini
simbolov, ki jih Tarski imenuje primitivni ¢leni (primitive terms) in relacijsko
povezujejo funkcionalnosti jezikovnih struktur. Danes primitivne ¢lene v
matemati¢nih strukturah prvega reda imenujejo nelogicne konstante in se
vselej nanasajo na neko doloceno strukturo, znotraj katere izvajajo verifi-
kacije izjav glede na njeno resni¢nost znotraj jezika L. Tarski je poudaril, da
potrebuje obravnavani jezik dolocitev njegovih zmoznosti in omejitev glede
na formalno preskusanje resni¢nosti stavkov. Pokazal je, da je za poljubni
formalni ali naravni jezik nemogoce konsistentno formulirati pojem resnice,
zato potrebujemo $e drugi jezik, t. i. metajezik, jezik sintakti¢nega delovanja
z zunanje (vi$je) pozicije na predmetni jezik. Sele metajezik pomeni zmo-
znost semanti¢nega obravnavanja kakega jezika z vidika predikata resnice.
Poudariti moramo Se, da je Tarski predvidel za metajezik strukturo mnozic
in nizanje aksiomov, ki dajejo formalni okvir semanti¢nemu interpretiranju
predmetnega jezika — semanti¢no koncepcijo resnice.

Modeli razli¢nih formalnih in naravnih jezikov uporabljajo metamatema-
ti¢no strukturo teorije mnozic, ki jo je razvil Georg Cantor in so jo pozneje
nadgradili matematic¢ni logiki, denimo Kurt Gédel in Ernst Zermelo skupaj
z Abrahamom Fraenkelom, ali pa John von Neumann. Godelovi dokazi
teoremov nepolnosti so neposredno vplivali na opredelitev modelov raz-
li¢nih jezikov na podlagi njihovih imanentnih aksiomov in neodlocljivosti
v sistemu. Sledil je drugi teorem, da sistem sam po sebi ne more izkazati
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lastne konsistence - za dolocitev pojma resnice so potrebni vedno visji redi
aritmetike. Povsem razumljivo so modeli postali pomembno orodje v rokah
matematikov in logikov za preverjanje njihovih aksiomatskih konstrukcij
ter konsistenco sistemov. Ce ponovimo; v modelih gre za interpretacijo
vsakega izreka v domeni resni¢nega na podlagi logi¢nih znakov, ki tvorijo
dolocene objekte, lastnosti, relacije in funkcije.

Vzemimo sedaj primer formalnega sistema naravnih $tevil X , prvo $tevno
neskonc¢no $tevilo, ki pa je na podlagi korespondence ena-na-ena z npr.
realnimi $tevili mnogo manjse, zato recemo, da je mnozica realnih $tevil
nestevno neskon¢na. V letu 1915 je Leopold Lowenheim pokazal na lastnost
stavka v sistemu prvega reda; ¢e ima stavek v njem model (A), potem ima
ta model $tevno domeno [definicijsko obmoc¢je]. Sedem let pozneje je
Thoralf Skolem dokazal splosnejso razli¢ico na mnozici ZFC stavkov; e
zelimo, da je neka mnozica (na primer realnih $tevil) konsistentna, mora
zanjo obstajati model A. Skolem je pokazal, da so izreki te mnozice v neki
drugi interpretaciji - npr. v modelu B - lahko interpretirani z domeno, ki
je mnogo manjsa od prvotne mnozice (neStevno mnogih realnih $tevil),
in sicer s stevno kon¢nimi naravnimi $tevili. Drugi primer je natanko raz-
lika med mnozico naravnih stevil N in njeno potenéno mnozico P (N),
pri kateri je poten¢na mnozica zgolj eden od modelov osnovne mnozice,
torej podstruktura mnozice N, kar pomeni, da bi morala biti $tevna, in je
v nasprotju z aksiomom nestevnosti poten¢ne mnozice P(N). To sta t. i.
Skolemov paradoks in izpeljani Lowenheim-Skolemov izrek, s katerima je
Skolem vnesel negotovost v aksiome Zermelo-Fraenklove teorije mnozic
(ZF) in v Cantorjev aksiom poten¢ne mnozice.” Za standardne aksiome
ZF drzi hipoteza kontinuuma, da je poten¢na mnozica vedno naslednja po
kardinalnosti (in nestevno neskon¢na) glede na osnovno mnozico. Kako
iziti iz navedenega paradoksa? Z rahlo spremembo v definiciji neStevnega.
Neka mnozica je nestevna, Ce je ni moc¢ zvesti na relacijo bijekcije 1: 1; vendar
lahko pri tem razsirimo nabor od samih elementov mnozice k funkcijam,

3V standardnih aksiomih mnozic ZF je potenéna mnozica skupek vseh podmnozic
kombinacij elementov osnovne mnozice in je po kardinalnosti striktno veéja in
nestevna (ne ozirajo¢ se na dejstvo, ali je osnovna mnozica $tevna ali nestevna) glede
Na 0SNOVNO MNOZico.
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ki priredijo sovpadanje ena-na-ena. Tudi funkcije predstavljajo mnozice
(mislimo jih v teoriji kategorij), katerih ni ravno lahko najti znotraj ele-
mentov obravnavanega modela, lahko pa jih opazimo izven modela dane
teorije in prestejemo navidezno nestevne funkcije med elementi. Odpre se
dolocena vrzel v teoriji mnozic, saj je kot teorija prvega reda s kon¢nostjo
univerzuma njenega modela, torej med njihovo sintakti¢no formo in seman-
ticnim pomenom znotraj teorije, pristala na trhlih nogah metamatematicne
pozicije. Po drugi strani pa se v tej vrzeli nahaja ravno pojem resni¢nega,
ki se izkazuje znotraj modela teorije mnozic ZFC (C oznacuje aksiom izbire
[axiom of choice]); tj. kot razlika med aksiomsko postulirano nestevnostjo
univerzuma prvega reda ZFC in Se njegovim (prirejeno definiranim) $tev-
nim modelom. Zastavlja se vprasanje: Kaj je poniknilo v tej vrzelni razliki
med sintakso in semantiko?

Nekoliko povzemimo: raziskovanje Tarskijevega predikata resnice ter nje-
govo semanticno pristopanje k realnemu in resnici temelji na metalingvi-
sti¢cnem znacaju. Ce imamo opraviti z nekim jezikom L, potem za dolo¢itev
resni¢nosti stavkov v tem jeziku potrebujemo $e metajezik. Tarski je pokazal
tudi, kar se odraza v obeh razli¢icah Lowenheim-Skolemovega izreka, da
mora biti metajezik dejansko bogatejsi od predmetnega jezika L - za potrje-
vanje stavkov potrebuje ve¢jo semanti¢no moc¢ kot sam predmetni jezik - ce
pripada L redu n, potem pripada ML redu n + 1. Razlog za to je razresitev
paradoksa laznivca oz. trditve: » Ta propozicija je neresni¢nag, taksne izjave
pa jezik zgolj znotraj svojih aksiomov ne more odlociti - [undefinability
theorem]. Navedena izreka spadata v skupino omejitvenih izrekov, ki, grobo
receno, preiskujejo meje in omejitve formalnih sistemov. K temu moramo
pristeti $e sorodna Godelova izreka o nepolnosti, ki pravita, da za kakrsen
koli dovolj urejen in u¢inkovit (poln) logi¢ni sistem obstaja neka resni¢na
izjava, ki pa ni dokazljiva v sistemu oz. njegovih pravilih in ga napravlja
nekonsistentnega. Ce lahko dokazemo polnost sistema z njegovo lastno
konsistentno logiko, temeljeco na aksiomih, potem bo obstajal vsaj en izrek
znotraj sistema, ki bo protisloven, kar bo sistem naredilo nepopolnega.

Bistvena razlika med Tarskijevim in Gédelovim pristopom je semanti¢na
definicija predikatnosti resnice proti sintakticni (ne)konsistenci formal-
nega sistema. Sintakti¢na v smislu (ne)konsistence Peanove aritmetike,
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kajti ce je slednja konsistentna, ne more biti polna, saj obstajajo dolo-
Ceni aritmeticni stavki (protislovje A in ~A), ki v Peanovi aritmetiki niso
soc¢asno dokazljivi.* Kar zdruzuje navedene avtorje matemati¢ne logike
in njihove razlicne pristope, je koncept resnice in zmoznost formalnega
sistema za svojo sintakticno/semanti¢no celovitost. Celotna definicija res-
nicnega neodlocljivosti izjave v sistemu prvega reda se odloci oz. potrdi v
svojem metasistemu. Tarski se je tega lotil s svojim semanti¢nim izrekom
o nedolodljivosti, da se aritmeticne resnice ne da dolociti z aritmetiko samo,
da torej jezik ne more sam reprezentirati lastne semantike (kot denimo v
Peanovi aritmetiki). Godel je po drugi strani s svojimi izreki o polnosti in
nepolnosti razkril sintakti¢ne in matemati¢no-logi¢ne pogoje brez nepo-
sredne navezave na koncept resnice, marve¢ posredno - z referencami na
konsistentnost in polnost.

Konstrukcija modelov se je izkazala za plodovito tudi pri preverjanju konsis-
tentnosti aksiomov razli¢nih matemati¢nih struktur, od mnozic, kolobarjev,
grup do vektorskih ali topoloskih prostorov. Za naso obravnavo filozof-
ske zastavitve Alaina Badiouja — matematika je ontologija —, temeljece na
modelu teorije mnozic ZF, se bomo $e nekoliko pomudili ob konstrukeiji
Cantorjeve teorije mnozic in aksiomske dolocitve Zermela in Fraenkela.
Ze zgoraj smo posredno izpostavili problem kontinuuma med poljubno
mnozico nekega univerzuma in poten¢no mnozico, torej mnozico vseh
podmnozic tega univerzuma. Cantorjev veliki dosezek je bil v dokazu, da
je moc¢ potencne mnozice venomer vecja od osnovne mnozice elementov.
Vprasanje hipoteze kontinuuma je vprasanje o tem, za koliko je potencna
mnozica P(A) vecja od neke mnoZice A — zlasti kadar imamo opraviti z
neskon¢nimi mnozicami in njihovimi kardinalnostmi. Cantor je pravilno
sklepal, vendar nikoli dokazal, da med mnozico naravnih stevil N in P(N)
R ni nobene druge mnozice oz. je poten¢na mnozica po kardinalnosti
nujno vedno naslednja mnozica od neke opazovane (neskon¢ne) mnozice.
Kolikor ni tako in obstajajo Se druge (neskon¢ne) mnozice na intervalu
kardinalnosti, potem velja, da hipoteza kontinuuma ne drzi. Iz navedenega
izhajajo pomembne posledice o izmerljivosti presezka kardinalnosti, saj gre

14 Tj. v standardnem modelu Peanove aritmetike.



138 Platforma 2: Zbornik Studentk in Studentov Podiplomske Sole ZRC SAZU

v primeru veljave za minimalno razliko med kardinalnostima A in P(A), v
nasprotnem primeru pa za neizmerljivo razliko med moc¢jo obeh mnozic.

Teorija modelov je omogocila moznost preverjanja skladnosti dolo¢enih
stavkov (recimo: »V teoriji mnozic velja hipoteza kontinuumac) z vidika
razli¢nih kombinacij aksiomov nekega formalnega sistema. Eden takih pri-
merov je znani Gédelov dokaz o obstoju modela, v katerem velja hipoteza
kontinuuma neodvisno od vseh ostalih aksiomov teorije mnozic ZE To
pomeni, da standardni aksiomi ZFC ne odlocajo o usodi hipoteze konti-
nuuma za neki model mnozic - da niso zmozni ovreci obstoja kontinuuma
kardinalnosti med neko mnozico in poten¢no mnozico. Leta 1963 je Paul J.
Cohen, upostevajo¢ Godelovo konstrukcijo modela teorije mnozic, uspel
pokazati, da je hipoteza kontinuuma dejansko neodvisna od ZF aksio-
mov. Z modelom je pokazal, da iz obstojecih aksiomov ni mogoce izpeljati
sosledja kardinalnosti, in je nasprotno, s posebno tehniko izsiljenja, uspel
modelirati mnogo razli¢nih (neskon¢nih) mnozic razli¢nih kardinalnosti
na intervalu med neko neskon¢no mnozico in njeno poten¢no mnozico.
Napravil je konsistenten model, v katerem hipoteza kontinuuma ne velja,
in sicer s konstrukcijo nekega nelocljivega ali generi¢nega mnostva. Kon¢ni
rezultat je ta, da hipoteze kontinuuma znotraj modela samega aksiomi ne
morejo ne potrditi ne ovreci.

BADIOU IN ORIENTACIJE V MISLJENJU:
MED GODELOM IN COHENOM

Zvidika Badioujeve filozofije sta navedeni spoznanji pomembni v kontekstu
njegove teorije biti kot Cistega (nekonsistentnega) mnostva, temeljeci na
aksiomih ZF teorije mnozic. Mnostva so urejena z relacijo € (je pripada-
joci element) in postavljajo prezentacijo oz. situacijo. Naslednja bistvena
operacija je Stetje-za-eno, kar ni ni¢ drugega kot povezovanje nakljuc-
nih pripadajocih elementov mnozice z relacijo v poljubne kombinacije
podmnozic osnovne mnozice; gre za drugo Stetje oz. reprezentacijo oz.
stanje situacije ali nazadnje konsistentno mnostvo. In obstaja dogodek,
posebna mnozica z modelskimi lastnostmi Cohenovega postopka izsiljenja
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generi¢nega mnostva v univerzumu mnozic. Posebnost te mnozice je njena
izklju¢itev iz okvira osnovnih aksiomov ZF; gre za tistega, ki se naknadno
pristeje kot samosvoj in samostojen element — v situaciji Steje za nic in je
v njej nekonsistentno — je nosilec resnice. Hkrati je z modelskega stalisca,
slede¢ Godelu, neodlocljivo v situaciji. Za Badioujevo filozofijo dogodka in
univerzalnosti resnic je lo¢nica med Gédelovim in Cohenovim sklepom o
veljavi hipoteze kontinuuma klju¢na; ¢e namrec velja hipoteza kontinuuma,
potem se nahajamo v svetu striktno urejenih hierarhij situacij in izmer-
ljivih stanj brez moznosti novih presezkov. Ce hipoteza drzi, Zivimo torej
v konstruktivisticnem univerzumu. V nasprotnem primeru, ko hipoteza
kontinuuma ne drzi in imamo lahko mnogo (neskon¢nih) preseznih stanj
med dvema mnozicama, pa se soo¢amo z nepredvidljivimi posledicami
neke intervencije dogodka, vdora realnega onkraj nasih védenj in novih
konfiguracij reprezentacije, in se tako znajdemo v generi¢nem univerzumu.

Badiou glede na razseznosti razli¢nih orientacij misljenja, kolikor jemljemo
matematiko kot misljenje, razlikuje med Godelovo konstrukcijo modela
z veljavnostjo hipoteze kontinuuma in Cohenovim izsiljenim generi¢nim
mnostvom, v katerem hipoteza ne velja.

Badiou razlikuje tri glavne ontoloske orientacije misljenja: konstruktivi-
sti¢no, transcendentno in generiéno. Kot pravi, se matematika zaéne ob
trku v paradoks in nekonsistenco, v diagonalo in presezek, kjer s kon-
tingentnim dejanjem vpelje vzpostavitev vezi do realnega biti. Badiou ta
proces motri z vidika neizmerljivega presezka delov neke mnozice nad
njenimi pripadajocimi elementi. Konstruktivisticni orientaciji gre za »normo
obstoja z eksplicitnimi konstrukcijami« in »podvrzenost sodbe kon¢nim
in jezikoslovnim protokolom«. To pomeni, da obstaja rigorozna restrik-
cija med smislom in nesmislom in restriktivna verifikacija vsega, kar bi
lahko $telo kot neki del. Tak$ni univerzumi so striktno najbolj zamejeni in
omogocajo zgolj potencialno misljenje neskonc¢nega, kajti vse polagajo na
zaprto celovitost sintakti¢nih pravil sistema. Primer te orientacije predsta-
vljajo logi¢ni pozitivisti (Carnap) pa tudi Aristotel in Kant. Transcendentna
orientacija postavlja totalnost vsega bivajocega z nekim »nadobstojem«
oz. »tocko hierarhi¢ne sklenitve, ki pod seboj uredi univerzum vsega, kar
obstaja«. Zanjo je predpostavljeno nenehno $irjenje; nalaganje vedno vecjih
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neskon¢nih vrst v univerzumu do kon¢ne Neskoncnosti neizmerljivih in
nedostopnih kardinalnih razseznosti.

Po drugi strani taksna totalnost Neskon¢nega postavlja njeno zaprtost ter
vsakemu obstoju regulativno predpisuje njegovo mesto v Celoti. Filozofija,
ki se orientira po tej usmeritvi, je hermenevti¢na oz. postheideggerijanska.
Genericna orientacija povzema Badioujevo orientacijo ontologije na pod-
lagi dognanj Godela in Cohena, in sicer da hipoteza kontinuuma obstaja
neodvisno od aksiomov ZFC; predvsem - na podlagi Cohenovega — pri-
kaza izsiljenja generi¢nih neskon¢nih mnostev, za katere velja moznost
razsiritve obstojece hierarhije mnozic in s tem spremembo univerzuma.
Badiou pravi, da je obstoj brez norme in da ima samo diskurzivno kon-
sistenco«, kar pomeni moznost formalne konsistentnosti, vsega tistega,
Cesar konstruktivizem ne more zajeti - »nedolocene cone, mnostva, ki so
odtegnjena vsakemu predikatnemu zbiru«. Nastalo generi¢no mno$tvo ima
na podlagi svojih predikatnih lastnosti v univerzumu status nelocljivega
znotraj ontologije, kar implicira novo resnico in dostop do realnega s ¢isto
formalizacijo ter neizmerljivim presezkom."

Paul M. Livingston dodaja Se cetrto orientacijo, imenovano »paradoksno-
-kriticna orientacija«; ta reSuje probleme samonanasanja in totalitete, sto-
jec¢im nasproti nadaljevanju lingvisti¢nega okvira analize paradoksov. Od
generi¢ne orientacije se Cetrta orientacija razlikuje po prisoditvi primata
polnosti nasproti konsistenci, kar omogoca misliti totalnost Enega skupaj
s pripadajoc¢imi protislovji na njenih mejah. K temu vodi parakonsistentna
logika Priesta, ki omogoca obstoj protislovij — stavkov sistema, za katere
socasno veljata A in ~A. Livingston k tej orientaciji pristeva v dolo¢enih
pogledih Slavoja Zizka."s

Konstruktivizem v matematiki pomeni moznost konstrukcije brez veljav-
nosti posrednega dokaza oz. reductio ad absurdum na podlagi strukturno
konsistentnih pravil, venomer na strani imenljivega — spomnimo se Godela

15 Badiou, Kratka razprava o prehodni ontologiji. O¢rt Metapolitike (Ljubljana, 2010), 79.
16 Paul Livingston, »Badiou and the Consequences of Formalisme«, Cosmos and History:
The Journal of Natural and Social Philosophy 8 (2012), 146-148.
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in Tarskija. Konstruktivisticni model predstavlja neposredno kontrolo
nad ustreznostjo in nad poméni veljavnih stavkov dolocenega jezika brez
moznosti zunanje tocke. Ustvarja najmanj$o mogoco hierarhijo mnozic v
univerzumu V in poimenljivo kontinuiteto; vsega drugega, kar ni imen-
ljivo, ni mo¢ konstruirati in zato ne more obstajati. Ce imenujemo tisto,
kar lahko konstruiramo in imenujemo, z L, potem lahko postavimo tezo
za konstruktivizem: V = L.

V nasi shemi bi to pomenilo naslednje:

Spoznanje Objektivno
/—\\X
(A )
B

Subjektivno

Konstruktivizem in intuicionizem v matematiki pripadata zgornji shemi,
ki pravi, da so veljavne samo tiste izjave v modelu, ki jih je mo¢ neposredno
preveriti, oz. negativno, da v realnosti obstajajo samo tisti matemati¢ni
objekti, ki jih lahko konstruiramo na podlagi sintakti¢nih pravil - in ¢esar
ne moremo konstruirati, denimo neskon¢nih mnozic. Neskon¢nost vselej
odpira pozicije metajezika, metametajezika itd. Badiou povezuje navedeno
orientacijo z lingvisticnim obratom, tj. z Wittgensteinom, Leibnizom in
analiticno filozofijo, iz katerih veje prevlada semanti¢nih pomenov nad
resnico, prevlada imenovanj nad neimenljivim, odlo¢enim nad neodloclji-
vim ... TakSen univerzum predpostavlja urejenost njegovih delov in ¢lenov,
sosledje zakonov in izjav, pri katerem stanje prestevanja delov strukture
bdi nad prezentacijami. Badiou odpira novo orientacijo na osnovi obeh
dognanj, tako Godela kot Cohena o hipotezi kontinuuma, ki jo poimenuje
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genericna orientacija. Ta dopusca obstoj povsem nekonstruktabilnih mno-
Zic; omogoca obstoj neke tocke realnega izven obmodja kontroliranega
hierarhi¢nega univerzuma V # L, in sicer s konstrukcijo Cohenovega gene-
ri¢cnega oz. nelocljivega mnostva.

Vrnimo se k nasi razpravi o teoriji modelov in pojmovanju koncepta modela
v enem prvih Badioujevih del Le Concept de Modéle (1968) ter nadaljujmo
z razpravo o teoriji modelov in njenem vplivu na filozofijo znanosti. Dejali
smo, da imamo neko razmerje med subjektivnim in objektivnim izku-
stvom realnosti, pa tudi neko mesto realnega, ki ga znanost proizvede kot
svojo referen¢no tocko, iz katere sama rekurzivno konstruira svoj objekt.
Badioujev matematic¢ni realizem (platonizem) pri umevanju teorije mno-
Zic za ontolosko podstat vodi k epistemologiji modelov in formalizaciji
realnega. Zastavimo si problemsko izhodi$¢e na tocki med empiri¢nimi in
formalnimi znanostmi, ki so prezete z ideoloskimi oznacevalci in izrabljajo
filozofske diskurze o znanosti(h) za krinko metaznanstvenih koncepcij. Ce
sledimo dvema skrajnima primeroma, lahko re¢emo: Znanost v svojem
ideoloskem ovoju formalno konstruira objekt bodisi iz naslova dejanskega
izkustva (empirizem) bodisi iz matematizirane formalne sintakse aksiomov
(matemati¢ni formalizem; druzboslovje). Rudolph Carnap je predstavnik
taksne dihotomije, ki jo opisuje v svojem ¢lanku The Logical Foundations of
the Unity of Science (1938), v katerem zagovarja znanstveni institucionalni
okvir dunajskega kroga enotne znanosti. Njihov logi¢ni empirizem je, grobo
receno, Carnap zvedel na razmerje med empiri¢nimi dejstvi in formalnimi
strukturami, na povsem vase zaprto enotnost semantike in sintakse - s
primatom na strani sintakti¢ne konsistence.

Badiou primerja Carnapov logi¢ni empirizem s kriti¢no drzo Willarda V. O.
Quineja, kolikor ta zavraca Carnapovo drzo redukcije znanosti na zaznavno
raven (v kateri mora biti vsaka pomenljiva izjava preverljiva z »drzi« ali
»ne drzi« — tj. z neposrednim izkustvom) oz. zavraca jasnost lo¢nice med
empiri¢nim in formalnim (sinteticne/analiti¢ne izjave). Sklep Badiouja
je, da oba ostajata na strani empiri¢nega, razlika med njima je zgolj vari-
acija na isto temo ideologije znanosti, le da prvi lo¢i primat empiri¢nega
modeliranja formalnega nad formalnim modeliranjem empiri¢nega, drugi
pa z naturalizirano epistemologijo razresi dihotomijo med empiri¢nim in
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formalnim, ne da bi se odpovedal empirizmu. Quine ostane pri ponudbi
empiri¢nega modeliranja formalnega; naturalizirana epistemologija je zanj
naturalizirana metoda preprostega razumevanja vezi med opazovanjem in
znanostjo, in sicer na podlagi konstrukcije modela po propedevticnem in
deskriptivnem horizontu neke specificne znanosti (psihologije, behavio-
ristike, kognitivne znanosti ali evolucijske biologije).

Badiou se nato obrne k metodoloskim principom Clauda Leévi-Straussa,
kakor jih ta uporablja v Strukturalni antropologiji [1963]; tj. kot primer
epistemoloskega problema vezi med modelom in empiri¢no realnostjo. Po
njegovem gre pri Levi-Straussu za primer konstruiranja formalnega modela
po zadani empiri¢ni realnosti, ko mora model upostevati vsa relevantno
opazovana empiri¢na dejstva. V simultanem koraku pa konkretni modeli
vselej preoblikujejo predmetni material, iz katerega tvorimo neko védenje
o dejstvih, in se tako vzpostavi inherentna cirkularnost. Modeli so po eni
strani ustvarjeni za rekonstrukcijo in razlago dolo¢enih predhodno nespo-
znanih dejstev, a se jih po drugi strani zelo hitro tolmaci kot podvrzene
kriteriju najboljsega prileganja realnosti, kar pomeni, da se pri¢akujeta naj-
boljsi odsev realnosti in produkcija védenja o Ze predpostavljeni distribuciji
dejstev. Model tako daje moznost regulacije in kontrole nad pri¢akovanimi
izidi, kolikor se spremeni dolocen parameter vhodnih elementov: »S tega
vidika model ne predstavlja prakti¢ne transformacije realnosti (njegovega
realnega): pripada registru ¢iste invencije in je podan samo formalni 'ire-
alnosti'.«” Badiou kot primer takSnega modeliranja precizno izpostavlja
primerke ekonomskih modelov, saj na prvi pogled ravno njihov zgled
kaze na reprodukcijo neke politi¢no-ekonomske doktrine — objektifika-
cije razrednih ciljev, usklajene z interesi neoliberalizma najpremoznejsih
finan¢nih kapitalistov. Pripomnimo, da pravzaprav ze v tedanjem casu
poda pomenljiv klic k o¢is¢enju cirkularno-ideoloske navlake znanstve-
nih modelov. Dana$nji primeri izracunljivih modelov splosnega ravnotezja
[Computable general equilibrium model] so eni od najbolj splosnih razli¢ic
taksnih modelov s cirkularno zanko.

17 Alain Badiou, The Concept of Model (Melbourne, 2007), 10.
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Na kratko si oglejmo ekonomske modele splosnega ravnotezja, ki nam
krojijo druzbeno usodo zadnjih $tirideset let. V prvi vrsti gre za tipolo-
gijo modelov, namenjenih analizi ekonomskih tokov, tj. za napovedovanje
razli¢nih izidov. Pravzaprav so ti analiti¢no orodje za napovedovanje giba-
nja nacionalnih ekonomskih agregatov ob predpostavki eksogenih $okov.
Ekonomisti izvajajo analizo na podlagi verjetnostnih porazdelitev razli¢nih
posledic $okov na ekonomsko aktivnost in podajajo osnovno podlago za
simulacijo in aplikacijo ekonomskih politik. Ce parafraziramo Bachelarda,
imamo upredmeteno teorijo v instrumentu modela, kot sta instrumenta
mikroskop in oko, s katerima eksperimentiramo s procesi nase empiri¢ne
realnosti. Kako torej ekonomisti aplicirajo modelsko teorijo na konkretne
primere? Semanti¢ne lastnosti ekonomskih modelov doloc¢a razmerje med
konstruiranim modelom M in dolo¢eno ekonomsko realnostjo S. Vendar
je, drugace od formalne teoretizacije modelov, aplikacija odvisna tudi od
predpostavljene ekonomske teorije oz. njenih predpostavk (med njimi
zloglasnega ceteris paribus). Definicije produkcijskih funkcij za neko opa-
zovano gospodarstvo, potro$niskih preferenc, mednarodne trgovine so v
razli¢nih teorijah razli¢no teoretsko zastavljene in aplicirane, tj. glede na
doloceno nacionalno ali nadnacionalno ekonomijo.

S tem v mislih lahko bolje razumemo Badioujev komentar, da obstaja dvojni
epistemoloski pomen besede model: kot deskriptivni pojem znanstvene
aktivnosti ali kot koncept v matemati¢ni logiki. Ce sledimo prvemu, smo
v instrumentalni domeni ideoloskega ovoja znanosti (na podlagi neke
osnovne teorije in njenih predpostavk), zato mora biti intervencija v tak$no
(filozofsko) kategorijo modela prelom s specificno produkcijo védenja.
Iz tega izhajata dve neposredni posledici: prvi¢, resni¢nost nekih izjav
modela M za neko realnost S je posredno odvisna od mogocih aplikacij I
neke izbrane teorije,” kar, drugic¢, vodi do konstruktivisti¢cnega dojemanja
realnosti in instrumentalizma znanosti. Zanje je znacilno, da predlozeni
teoretski ovoj empiri¢ne realnosti svojo lastno konstruirano notranjost vpise
kot celotno zunanjost na podlagi ekskluzivnosti sintakti¢nih pravil, vklju¢no
s tocko realnega — kar smo nakazali v zgornji shemi 2. Za konstruktivizem

18 Prim.Wolfgang Balzer, Set-Theoretic Structuralism (Cheltenham, 1998), 448-452.
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smo zgoraj dejali tudi, da je zanj klju¢no kontrolirati in regulirati vsako
dano situacijo, tj. drzati vse pogoje imenovanj v lastnih rokah. Osnovna
oz. predpostavljena aplikacija (I) teorije za dani model jezika je prakti¢na
manifestacija pogojev imenovanj vsega eksistencnega.

Ce pa zelimo nadaljevati po Badioujevi to¢ki realizma, moramo ohraniti vez
do realnega onkraj nasih moci popolne vpotegnitve. Obstoj epistemoloske
ovire in prelom z njo je namre¢ mogo¢ le po poti ravnanja z neskon¢nimi
zmoznostmi spremembe, ki potekajo po nemogoci apropriaciji tocke real-
nega. Znanost deluje z nenehno reapropriacijo oz. predelavo® [refonte] svo-
jega objekta in prelamlja ideoloski prevzem znanstvenega reprezentacijskega
prostora. Badiou zdruzuje misel Bachelarda in Lacana s formalizacijo, ki
temelji na logi¢no-matematicni teoriji modelov. Naloga znanosti je nenehno
odzivanje na ovire, ki jih prezentira tocka realnega, na podlagi katerih se
znanost lahko razlikuje od ideoloskih reprezentacij (tj. od filozofij znanosti),
sam izvor pa ¢rpa iz semanti¢nih interpretacij razvitih teorij. Modeli morajo
prevzeti nase vsakrsne ovire in predelati dolo¢eno strukturo, eksperimen-
tirati z njo, jo preobraziti glede na predoceno oviro ter testirati v logi¢no-
-matemati¢nem okviru — ¢emur Badiou pravi formalizacija oz. produkcija
formalnega sistema aksiomov skozi retroaktivno kavzalnost znanstvene
zgodovine na poti k stopnji visje dolocenosti (denimo logiki visjega reda
ali evklidski in postevklidski geometriji). Proces sestoji iz nenehnih veri-
fikacij izjav glede na pravila jezika in vodi bodisi k pripisovanju resni¢nih
oz. neresni¢nih vrednosti resnice glede na aksiome bodisi k neresljivemu
iz obstojecih aksiomov, kar postane povod za predelavo modela. Zachary
Luke Fraser takole povzame produktivnost modelske formalizacije:

Poanta je ta, da formalizacija dovoljuje matemati¢ni praksi doseci indife-
renco v odnosu do reprezentacije, zaradi ¢esar Badiou tudi jemlje formali-
zacijo za bistvo matemati¢nega preloma z ideologijo. Ta identifikacija mu

19 Izraz je povzet po Bachelardu - »Krize rasti misljenja namrec implicirajo popolno
predelavo sistema védenja.« (Oblikovanje znanstvenega duha, 16). Badiou se v svojem
prispevku »Infinitesimal Subversion« sklicuje na Bachelardov izraz (ki ga citira po E.
Regnaultu) in ga povezuje z vzpostavitvijo neskoncne tocke, analogona za produktivno
delo matemati¢nega izsiljenja [forcing]. Prim. Peter Hallward in Knox Peden, Concept
and Form 1 (London/New York, 2012), 189.
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namre¢ omogoca postaviti radikalen prelom med znanstvenim in ideolo-
$kim, ob soc¢asnem zatrjevanju, da znanost nima nobenega drugega terena
in materiala kot ideologije same.>

Badiou se s svojim primerom formalizacije v prispevku Infinitesimal
Subversion naslanja na t. i. Turingov stroj, tj. na mehanizem, ki na neskon¢no
dolgem traku vpisuje znake po doloc¢enih ukazih z bralno-pisalno glavo. Za
tam podani primer neskon¢ne tocke [infinity-point] obstaja neka operacija
»0«, ki glede na obstojeci nabor vrednosti ne more vpisati znaka na trak,
saj je zanjo ta vrednost neobstojeca (primer naslednikov celih naravnih
Stevil in prvega vecjega Stevila od njih). Taksna toc¢ka sledi dvema pra-
viloma: prvi¢, vpise se v nezasedljivo mesto; drugi¢, z izjemo tega vpisa,
sledijo protokoli tocke vsem ostalim osnovnim proceduram. Dogodi se
torej, da se z obstoje¢imi algoritmi preide k suplementarni tocki, protislov-
nemu presezku osnovnih operacij, ki terja celovito predelavo definicijskega
obmocja danih procedur. Badiou pozneje v svojem magnum opus Bit in
dogodek svojo preliminarno analizo konsekvenc neskon¢nih tock poveze s
Cohenovo konstrukcijo generi¢nega mnostva za dani model univerzuma
mnozic. Po drugi strani pa izkaze jasne vzporednice z Lacanovim pojmo-
vanjem realnega, kajti neko nezasedljivo mesto je na svoj nacin vedno ze
oznaceno. Realno ima tak$no mesto vedno Ze predpisano v strukturi kot
nekaj nemoznega, izkljuc¢enega; kar vznikne, je izsiljenje predelave algori-
tma, da razkrije taksno mesto. Ne bomo nadaljevali v tej smeri; Zeleli smo
samo nakazati dolocene vzporednice in kontinuiteto miselne poti, ki jo
ubere Badiou, slede¢ svojim uciteljem Bachelardu, Althusserju in Lacanu.

Logi¢no-matemati¢na formalizacija postavlja na¢in misljenja znanstvene
biti in njene transformacije na podlagi soocanja z epistemoloskimi ovi-
rami, predelavo znanstvenih domen pa s procesom retroaktivne kavzal-
nosti preloma. Vsa srecanja z epistemoloskimi ovirami se odvijajo v polju
realnega, tj. onkraj spoznavne domene uporabljenih modelov in teorij, z
vpisom neke suplementarne tocke v realnem in z retroaktivno kavzalnostjo
na obstojeco shemo model - jezik. Taksna stratifikacija ravni znanosti
nasprotuje tisti logi¢no-pozitivisticni mantri modeliranja empiri¢ne dogme

20 Alain Badiou, The Concept of Model (Melbourne, 2007), xxxi.
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z matemati¢nim ovojem formalnih jezikov in empiri¢nih dejstev kot dveh
heterogenih polj ter proti njeni zaprtosti pomenov uvaja odprto pot do
realnega. Slednjo dosega z intramatemati¢no analizo semantike in sintakse,
po kateri se izrisuje struktura produkcije védnosti v obliki materializirane
teorije. Posledica tega je, da je v znanosti vsaka vednost (o realnem) struk-
turirana na podlagi logi¢no-matemati¢nih operacij - modelov -, ta vednost
pa s posredovanjem epistemoloske ovire vselej rezultira v predelovanju
lastnega aksiomatskega aparata. Ko pride do neskoncne tocke, torej moz-
nosti ali zahteve po dodatnih aksiomatskih opredelitvah, vznikne v tem
dejanskem razmiku znotraj matematike oz. njenega intrinzi¢nega modela
neka potencialna moznost hipnega odsevanja realnega.
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dr. Uro$ Kranjc

Uro$ Kranjc je doktor filozofije in asistent na Ekonomski fakulteti Univerze v
Ljubljani. V letu 2020 je prejemnik podoktorske $tipendije Marie Sktodowska-
Curie Individual Fellowship na Univerzi v Yorku (VB). Njegova raziskovalna
podrodja obsegajo kritiko politiéne ekonomije, zgodovino ekonomske misli in
kriti¢no refleksijo ekonomije skozi sodobno filozofijo. Leta 2017 je v okviru modula



150 Platforma 2: Zbornik Studentk in Studentov Podiplomske Sole ZRC SAZU

Transformacije moderne misli - filozofija, psihoanaliza, kultura pod mentorstvom
red. prof. dr. Rada Rihe zagovarjal disertacijo z naslovom Ekonomija med znanostjo
in politiko.

uri.kranjc@gmail.com

dr. Lea Kuhar

Lea Kuhar je doktorica filozofije. Med leti 2017 in 2020 je bila zaposlena kot mlada
raziskovalka na Filozofskem institutu ZRC SAZU. Kot doktorska $tudentka modula
Transformacije moderne misli - filozofija, psihoanaliza, kultura na Podiplomski
$oli ZRC SAZU je pod mentorstvom red. prof. dr. Rada Rihe leta 2020 zakljucila
doktorsko disertacijo o Marxovi kritiki politi¢ne ekonomije, epistemologiji in
sodobni politi¢ni filozofiji.

leakuh@gmail.com

Rebecca Rose

Rebecca Rose je doktorska studentka na Podiplomski $oli ZRC SAZU, Kkjer je vpi-
sana v modul Transformacije moderne misli - filozofija, psihoanaliza, kultura. Pod
mentorstvom red. prof. dr. Jelice Sumi¢ Riha pripravlja doktorsko delo z naslovom
Tensing Maternal Time, v katerem argumentira, da kompleksna temporalnost mate-
rinske izkusnje konstituira afektivno napetost, kar predstavlja eti¢no singularnost
materinskega glasu. Svojo tezo opira na fenomenolosko teorijo, feministi¢ne studije,
teorije govornega dejanja in Studije holokavsta.

rebeccafrose@gmail.com

Vita Zalar

Vita Zalar je mlada raziskovalka na ZRC SAZU, Institutu za kulturno zgodovino.
Na Podiplomski $oli ZRC SAZU pod mentorstvom red. prof. dr. Ota Lutharja in
asist. prof. dr. Arija Joskowicza na modulu Kulturna zgodovina pripravlja doktorsko
delo z naslovom Conceptual History of Gypsiness: Habsburg and Post-Habsburg
Perspectives, 1860-1940. Sodeluje na mednarodnem raziskovalnem projektu
Dislocations et résistances: Violences génocidaires et persécutions des Roms, Sinti et
Voyageurs en Europe de I'Ouest, 1939-1946, ki se izvaja v okviru Ecole des hautes
études en sciences sociales.

vita.zalar@zrc-sazu.si
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Silvija Znidar

Silvija Znidar je magistrirana literarna komparativistka z diplomo iz umetnostne
zgodovine. Kot doktorska §tudentka Literarnih ved na Filozofski fakulteti Univerze
v Ljubljani se pod mentorstvom red. prof. dr. Tomislava Virka ukvarja z nemsko
literarno romantiko in njenimi kontinuitetami ter razseznostmi v poznejsih obdob-
jih, s poudarkom na postmodernizmu.

znidarsilvija@gmail.com



