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I. AZ ERTEKEZES ELOZMENYEI ES CELJA

Disszertaciom a matematikai modellalas filozéfiai problémajaval foglalkozik. Evek 6ta
érdekl6dom e téma irant mind elméleti szempontbdl (az ELTE-n  Kiirt
matematikafilozéfiai palyazaton dijazott palyamunkaval vettem részt [1]), mind azért,
mert a racionalis dontéselméletben végzett interdiszciplinaris kutatasaim soran
(amiben PhD fokozatot szereztem az ELTE-n) felvetdédik a kérdés: milyen
relevanciaval birnak az alkalmazott matematikai modellek azokra a problémakra,
amiket ilyen modellekkel vizsgalunk?

1. Példa Mar megalkotéasa idején vilagosan felismerték, hogy gazdasagi €s tarsadalmi
szituaciok modellezésére a jatékelmélet alkalmas lehet. A jatékelmélet atyja, Neumann Janos
mar az els6 ilyen targyu, a tarsasjatékok elméletét targyald, 1926-ban tartott matematikai
eléadasaban hangsulyozza: “stratégiai helyzetben minden egyes jatékos sorsa sajat
cselekvésén kiviil még jatékostarsai cselekedeteitdl is fligg”, s ekkor a kérdés: ,,[...] hogyan
kell a jatékosok egyikének jatszania, hogy a lehetd legkedvezdbb eredményt érje el? [...]
aligha van a mindennapi életnek olyan kérdése, amelyben ez a probléma ne szerepelne™'.

A fogolydilemma helyzetek a potyautas magatartas jatékelméleti modelljei,
amelyekkel a mindennapi életiinkben gyakran talalkozunk. E helyzetek sajatos logikéja az,
hogy bar az Osszes individuum jobban jar, ha kooperalnak, mégis mivel minden egyes
individuum egy magasabb kifizetést ér el tarsadalmi dezertalas esetén, ezért szdmolni kell a
potyautas magatartassal. Ez tudomanyosan magyarazza a fogolydilemma jelenségeket az élet
szamtalan teriiletén, a blicceléstol, a korrupcion at, a kornyezetszennyezésig. De mi van
akkor, ha félreismerjiik a szerepldk preferencidit, igy rosszul modellezziik a helyzetet? Az
1962-es kubai rakétavalsigot a Kennedy kormdany altal
felkért szakértdi stab gyava nyul-dilemmaként modellalta,
az amerikai fél részér6l merev, a szovjet féltdl
meghatralast elvaro 4allasponttal, azonban a helyzet

atfordulhatott volna a tetten ért betord esetére: ,,mi van, ha

azt hiszi 10ni akarok, ezért ram 16?”.

Szakmai publikdciomban [6] erre mutattam példat a Falkland-szigeteki konfliktus esetére, ami

haborthoz vezetett 1982-ben Nagy-Britannia és Argentina kozott.

V6. Neumann J. (1928): A tarsasjatékok elméletéhez. In.: Neumann J. (1965): Valogatott el6adasok
és tanulmanyok, Bp., KJK, p. 121-156.



A jatékelméleti érvelés szigoru logikai uton halad, ,ha..., akkor” tipust érvelést
hasznal. Azonban, amikor egy tdrsadalmi helyzetre alkalmazzuk, ,,visszafelé¢” jarunk el és
jutunk ide. Miutan felmértiik a jatékosok lehetséges stratégidit, a kiilonbozd stratégidkhoz
keresiink olyan jatékok halmazat, amely halmazban az egyes Ilehetséges stratégiak
egyensulyiak. Ezt a szakirodalomban jatéktervezésnek (,,game engineering”) nevezik. A
jatéktervezés menete mar nem épiilhet szigoru ,ha..., akkor...” tipusu érvekre, hiszen amikor
a szituacioban a felek stratégidithoz modellald jatékot keresiink, ez esetlegességet hordoz
magaban. Tehat az érvelés itt sokkal inkabb ,.ha..., bizonyara /esetleg /lehet, hogy ...” alak.
Emiatt ugyanannak a tarsadalmi helyzetnek akar tobb jatékelméleti modellje is megadhato.

A 2. Példa a matematika ¢€s fizika kapcsolatat és az 1d6 filozofiai problémajat is érinti.
Mint ismert, Arisztotelész az id6 fogalmat a valtozas fogalmahoz koti a Fizikdban. Ebbdl
ered6 az a metafizikai pozicid, hogy az id6 csak a valtozas segitségével mérhetd. Leibniz
ebbol két fontos kovetkeztetésre jutott: 1) a mozgas és a nyugalom viszonylagosak; ii) a tér s
1d6 elvalaszthatatlan egységet alkot, mivel a tér két egyidejiileg 1étezd targy kozotti tavolsag,
mig az id6 két esemény kozotti tavolsdg. A masik metafizikai pozicid az abszolut id6
gondolata (Galilei-Newton), és hogy idd létezhet olyan vilagban is, ahol nincs valtozas
(Shoemaker). Tehat 1étezik abszolut id6, de azt nem mérhetjiilk. Newton ugy érvelt Leibniz
ellen, mint a masik nézet képviseldjével szemben, hogy ha minden mozgés relativ, akkor a
gyorsulasnak is relativnak kell lennie, pedig fizikailag megfigyelhetd, vagyis tapasztalati
kiilonbségek vannak egy gyorsuld és egy nem gyorsuld mechanikai rendszer kozott. A
mozgas relativitasa elleni érvet nem lehetett a tizenhetedik szazad fizikdjaval megvalaszolni.
Az éltalanos relativitaselméletre volt sziikség, hogy megvalaszoljak Newton ellenvetését.
Ugyanakkor, a kérdés ezzel nem tisztazodott. A disszertdiciomban a 4. fejezetben
matematikafilozofiai érvet hozok arra, hogy a kétféle metafizikai pozicidé kozott nem lehet
valasztani tapasztalat alapjan, mivel nincs olyan tapasztalat, ami alapjan eldonthetd, hol
htizzuk meg a hatart fizika és a téridd geometriaja kozott. Ahogy a newtoni fizika nem
donthette meg a leibnizi metafizikai pozicidt, ugyanigy az einsteini fizika sem ingathatja meg
a galilei-newton-féle metafizikai poziciot.

A probléma alaposabb targyalasahoz, meg kellene vizsgalni a kapcsolatot a
pre-analitikus fogalmakkal rendelkezd informalis matematika és a definicidkkal,
valamint szakmai axiomakkal (mint az aritmetika Peano axidmai) dolgozd, formalis
matematikai elmélet k6zott. Ez a probléma a matematika ,beligyeiben” is névekvd
jelentéséggel bir. A matematikai kutatdas és oktatas tradicionalis paradigmaja a

kovetkez8: az ember definial fogalmakat, e fogalmakra alapozva elfogad bizonyos



alapvetd igazsagokat, amelyeket szakmai axidmaknak nevezunk, majd ezek alapjan
kimond egy tételt és bizonyos szabalyokat felhasznalva, bizonyitja azt. Ugyanakkor a
matematikai kutatads és eredmények kitagulasaval, valamint — a Wigner, Chaitin és
Hamming (alkalmazhatésag és hatékonysag), Lakatos és Putnam (informalis
aspektusok a bizonyitasban) altal kezdeményezett — ,empirikus matematika”
kibontakozasaval, amit a szamitogépek tesznek lehetbvé, a sejtések szisztematikus
atgondolasa és algoritmusok tervezése Uj tavlatot, de kihivast is jelent: mikor j6 egy
sejtés? Hogyan lehet ezekrdl az eredményekrél beszamolni és beépiteni azokat a
matematikai tudomanyba?

Hires sejtések, mint a Fermat sejtés®, amib8l 330 év utan, 1995-ben tétel lett, nagy
hajtoerodt jelentettek a matematikai kutatasban. Erdés P4l matematikus hires volt szdmtalan
sejtésérdl, és ¢ ezeket matematikai munkassadganak részeként tekintette. Fajtlowitz amerikai
matematikus pedig egy szamitogépes programot (GRAFFITI) fejlesztett ki, amivel grafelméleti
sejtéseket generalt. Az egyik ilyen sejtésrdl kideriilt, hogy a bonyolultsdgelmélet egy
kuleskérdéséhez kapcsolodik (amirdl késébb bebizonyitottak, hogy nem igaz).

A matematika objektumait, az alkalmazott matematikai és logikai modszereket
két kllonb6zé mddon is kezelhetjik, ami példaul megnyilvanul abban, hogy szamos
matematikai tételnek létezik egzisztencialis és konstruktiv bizonyitasa is. Az els6
sokszor rovidebb és elegansabb, a masik viszont tdbbletinformaciot (pl. egy
algoritmust) szolgaltat a tételhez. Ez a két program, a matematika tradicionalis
programja és a konstrualason alapulé programja, egy masik régi problémat is

felelevenitenek. A gordégok a kiterjedés (nagysag) és szam egymastol vald

elvalasaban a matematika krizisét ismerték fol: nem tekintették szamnak a «/i—t,
ugyanakkor, mint mennyiséggel (pl. az egységoldalu négyzet atldja) kénytelenek
voltak szembesulni. Hogy is van ez? Ha diszkrét és szamolnunk kell vele, akkor
kimondhatatlan (dopnroc), ha egy vonal, akkor 1étezé (geometriai) entitas? igy jutunk
a folytonos és diszkrét matematikai strukturak egymashoz valé viszonyanak kényes
problémajahoz, ami végighuzodott a matematika egész torténetén, és amitél maig a
matematikai alkalmazasok nem tudnak teljesen megszabadulni.

Ma egy adott teriilet kutatdja sokszor mindkét fajta matematikai strukturaval kénytelen

dolgozni. A matematika alkalmazdsanak hagyomdanyos teriilete a fizika, ahol az alkalmazott

2 Wiles tétele vagy a nagy Fermat sejtés: ha n>2 egész, akkor nincsenek olyan csupa nullatol

kulénbdz6 x,y,z egészek, amelyekre x"+y"=z" teljesdil.



matematikai eszkdz a fliggvény-kalkulus, amely inkébb folytonos strukturakkal foglalkozik,
de még a fizikus is taldlkozik diszkrét matematikai rendszerekkel, pl. a kvantumtér-
elméletben ¢és az elemi részecskék teriiletén. A linedris programozas sikere a
kozgazdasagtanban €s az operaciokutatdsban azon a feltevésen alapszik, hogy a termelési
folyamatok korlatlanul oszthatok és konvex fiiggvényekkel irhatok le; az oszthatatlansagok
figyelembevétele dontéseknél viszont diszkrét programozéashoz és maés kombinatorikus
optimalizaciés modellekhez vezet.

llyen jellegi problémak vetették fel a matematika alapjainak vizsgalatat, a
matematika filozofidjat mint szakfilozofiat, amelyben filozéfiai megfontolasokon
alapul6 feltevéseket és elméleteket fogalmazunk meg a matematikai szemléletrél és
objektumokrél, a matematikai igazsagrél és bizonyitasrol, végul is a matematika
kifejezberejérél és korlatairdl, hogy azutan ezeket teszteljuk matematikai
eszkdzokkel. A fent emlitett tradicionalis paradigma a matematikai realizmus
(PLATONIZMUS) szellemében cselekszik, amely a matematika klasszikus fogalmainak
onallo létezést tulajdonit, fuggetlenul attdl, gondoljuk-e azokat vagy nem, és ugy véli,
a matematikai allitdsok igazsagat pusztan e fogalmak analizisével, logikai uton
fedezhetjuk fel. A masik ut, részben KONSTRUKTIVISTA, amely a matematikai
objektumok véges konstrukcidjaval foglalkozik, részben Lakatos Imre
matematikafilozéfiai elképzeléseit kell adaptalnia.

Dolgozatom megcélzott témaja, a matematika informalis hatterének
vizsgalata, ezekre a hagyomanyos és idGszerli problémakra adott valaszként
tekinthetjuk.

Il. AZ ALKALMAZOTT MODSZEREK VAZOLASA

Az értekezés kifejtése alapvetbéen tematikus jellegli, metamatematikai, logikai,
halmazelméleti, aritmetikai és geometriai témakat elemez és ezeket matematikailag
relevans filozéfiai kérdésekhez kapcsolja, amelyeknek torténeti hatterét a 6. fejezet
ismerteti, és ez 0sszegzi a szerzd koncepciojat is.

Az antik gorogok szemlélete alapvetéen a geometrian alapult, bar alternativa
akkor is akadt (a puthagoreusok aritmetikai szemlélete). A kaoszt ugy fogtak fel, mint
geometria nélkilli vildg. Anaximandrosz szerint, a vilag a hatartalanbdl (dmeipov)
szlletik meg és abban hal el. A Iétezés az, amikor a dolgok format 6ltenek, hataruk

lesz, és igy mérhetdk lesznek. Euklidész szerint, a vonal kiterjedés nélkuli pontokbdl



all, ugyanakkor a vonalnak van meérete: a hossza. Tehat, hogy pontokbdl vonal
legyen, végtelen sok pont kell. De hogyan lehet egy nem-létez6bdl valami Iétez6t
kapni? A kiterjedés nélkuli, vagyis nem-létezé pont semmi vagy valami? S ha semmi,
akkor hogyan kaphatunk valamit — a vonalat. Az olyan szakaszoknak, amelyek altal

létrehozott négyzet terllete bar egész szam, de nem négyzetszam, nincs kozos

mértéke a hosszegységgel (pl.x/zvagyx/g). Ezzel a problémaval Platon a
Theaitetosz dialégusaiban foglalkozik, de teljes kifejtését Euklidesznél az Elemek X.
konyvében talaljuk meg. A gorogok a ,négyzetes irracionalisakat” nem tekintették
szamoknak, mivel nem mérhet6knek, azaz szamokkal ki nem fejezhetbknek tartottak
Oket.

Felvethetd az el6bbi probléma az ellenkezd iranybdl, altalanosabb formaban:
vajon a teret (és az id6t) korlatlanul oszthaténak vagy pedig tovabb nem oszthaté
kisebb ,atomokbdl” allonak képzeljuk-e el? Zéndn aporiakkal prébalta kimutatni, hogy
mind az egyik, mind a masik feltételezés ellentmondashoz vezet. A tér végtelen
oszthatésaganak problémaja veti fel a folytonossag kérdését. Az emberiség sokszin(
teremtésmitoszai, illetve kulonb6zé vilagszemlélete egy valamiben osztozni
latszanak: elfogadjak a vilag intenziv végtelenségének posztulatumat, vagyis a fizikai
vilag folytonossagat eléfeltételezik. S valdban, nehéz elképzelni egy olyan vilagot,
bar ennek lehetéségét kizarni nem lehet (Shoemaker), amiben ,id&beli” hézagok
lennének. A XiX. szazad végeéig el is fogadtak ezt, az Arisztotelész Fizikajaban
lefektetett elvet: infinitum actu non datur (,az aktualis végtelen kizart’). Ez
megbizhaté eszkdéznek bizonyult, hogy gondolkodasunkat megkiméljik az ilyen
jellegl problémak altal felvetett paradoxonokkal szemben.

A létezés és folytonossag problémajahoz kapcsolédva, a matematikai
gondolkodasnak van harom permanens ,archaikus® problémaja: az irracionalis
mennyiségek, a veégtelen és az Onreferencia problémaja. Az antik matematika
szamara az irracionalis mennyiségek kezelése komoly gondot, az antik filozéfia
szamara a végtelen problémaja kihivast jelentett. Az el6bbit a Puthagoreusok
egyenesen kimondhatatlannak nevezték el, az utdébbinak a kdvetkezménye az lett,
hogy a matematikat az arisztotelészi ,infinitum actu non datur’ elve vezérelte. Az
aktualis végtelen tabujat azonban fel kellet adni a matematikaban, mivel a fizika és
matematika teruletén egyszerre jelentkez6 igény, hogy a végtelen kis valtozasokat és

az ezzel 0sszefuggl hataratmenetet kezelhessék, ezt kovetelte meg. A Newton és



Leibniz altal kidolgozott fliggvény-kalkulus a természettudomany rendkivil hatékony
eszkdzének bizonyult, azonban alkalmazott alapfogalmat, az infinitezimalist nem
lehetett  kifogastalanul hasznalni. Kivalé matematikusok (Cauchy, Heine,
Weierstrass) hosszu eréfeszitésére volt szikség, hogy a hatarérték fogalmat
tisztazzak, am csak a végtelen halmazok Cantor-féle elméletében nyert egzakt
megalapozast.

Azonban nehézségeink a halmazelméletben fennmaradtak. Az irracionalis
mennyiségek problémaja a kontinuum-hipotézisben, a végtelen problémaja a
Skolem-paradoxonban kdszén vissza. Ha elddnthetetlen kérdés, hogy a valds
szamok ,hézagmentesen” helyezkednek-e el a szamegyenesen, akkor végul is nem
mondhaté szilardnak az alap, amelyen bizonyithatd a szabalyos sorozatok
hatarértékének egzisztencigja és a kontinuum folytonossagara vonatkozo allitasok. A
végtelenség fogalma szétfesziti a létezés intuitiv felfogasat. A létezés egyik
kritériuma lehet a koherencia elve: mindaz, ami bels6leg nem ellentmondasos,
letezik. Egy masik — a ,naiv realizmus” szellemében fogant — kritérium: a
konstruktivitas. A Skolem-paradoxon kérdése, hogyan férhet el nemmegszamlalhato
halmazok rendszere egy modell megszamlalhaté tartomanyan, mindkét kritériumot
megfojtja.

Alig par évvel Cantor megoldasa utan, ami az aktualis végtelent visszahozta a
matematikaba, olyan paradoxonokat mutattak ki, amiket a halmazelméletbél
szam(izni nem, csak kizarni lehet. A megarai iskola paradoxonja hivta életre az
Onreferencia problémajat, amelynek hatterében olyan kifejezéseket talalunk, amelyek
onmagukra utalnak vissza. Ez a probléma a halmazelméletben is feltinik: vajon
Onmaganak az eleme-e az dsszes olyan halmazoknak a halmaza, amelyek nem
elemei dnmaguknak? A kézenfekv® valasz, hogy akkor és csak akkor eleme
onmaganak, ha nem eleme énmaganak. Az onreferencia jelenségének alkalmazasa
rejlik Godel tételének hatterében is, amelyben kimutatta, hogy a matematikai
elméletek nem lehetnek zart rendszerek, mivel ilyen rendszer alapjai igazolhatatlanok
a rendszerben.

Az igazsagelméletben van egy nevezetes allitas, amit Munchhausen-
trlemmanak neveznek: barmely adott elmélet elveken alapul. Marmost ezeket az
elveket vagy (1) igazként kezeljuk, bar nem megalapozottak; vagy (2) ezek az elvek
mas elveken alapulnak és ezek a mas elvek még tovabbi elveken, ad infinitum; vagy

(3) ezeket az elveket holisztikusan, a konzekvenciaikon (tehat nem abszolut modon)



kezeljluUk megalapozottként. A trlemmaban a tudomanyos bizonyossagok
Muanchhausen baro torténetét elevenitik fel, a legendas barét, aki képes volt magat a
hajanal keresztul kihuzni az ingovanybdl, amibe beleragadt. Ha a trilemma els6
opciodjat valasztjuk, akkor a tudas fideista elméletéhez jutunk: felismerjik, hogy az
adott elmélet nem demonstrativ elveken alapul, de ennek dacara az elveket stabilnak
és érvényesnek tekintjuk. llyennek tartjuk a matematikai igazsag konvencionalista
felfogasat, a platonista és konstruktivista matematikai iranyzatot. A masodik opci6
szerint, mivel barmely elmélet ellen kifogasok vetheték fel és elveik megalapozasara
konzekvens, atlathatd érvrendszer nem létezik, igy a matematikus alapvetden
szkeptikus, de a nehézségek dacara ugy probalja alkalmazni targyat, hogy az
eredmények felhasznalhatok legyenek. Ez jellemzi a matematikai igazsag
pragmatista felfogasat, és ezt vallottak a formalistak is, akik szerint a matematikai
kifejezéseknek nincs jelentése, a matematika a formalis rendszerek tudomanya;
amig nem jott Gddel, hogy bizonyitsa: abban is szkeptikusak legyunk, hogy a
matematika ilyen mddon instrumentalizalhatdé. A harmadik opcid, méltanyolja az
elébbi kettd érveit, de az igazsag egy minimalista, axioldgiai utjat mutatja fel. A 3.
fejezetben bemutatott Tarski-tipusi korrespondencia és koherenciaelméleti
erveléssel ehhez a stratégiahoz jutunk.

Révén, hogy az igazsag nem hozzaférhetd, ezért a formalis matematikai
elméletek szemantikai-pragmatikai hatterét nem statikusan, hanem — Lakatos Imre
Lbizonyitasok és cafolatok” mddszerét hasznalva — dinamikusan kezeljik. Kiindulasi
pontunk egy informalis hattér, amelybél fogalmak és levezetések generalddnak. Uj
tételek, elméletek jonnek létre, amelyek azonban nem stabilak és végérvényesek,
mivel fogalmaik és bizonyitasaik sem azok. Az elmélet fogalmainak jelentése a
nyelven kivul, kognitiv uton korvonalazédik, az elmélet alkalmazasaban oOlt testet,
majd visszahat a nyelven kivdli, informalis hattérre. S ez az oda-visszafelé torténd
mozgas folyik szuntelen: ez az ,él6 matematika”. A ,bizonyitasok és cafolatok”
modszere egy olyan episztemiologiai poziciét képvisel, amelynek centralis
jelentésége, hogy a matematikat fejlédésében vizsgalja. Nincsenek statikus fogalmak
a matematikai elméletekben, és a matematikai diskurzust nem lehet atfogd

vilagképhez és kommunikacios formahoz kotni.



ll. AZ EREDMENYEK ROVID OSSZEFOGLALASA

A 4. fejezetben targyalt ,tér’ vizsgalata jol illusztralja az elmondottakat. A
matematikaban a ,tér” a strukturak egyik tipusa, amelyet kérnyezetrendszerrel vagy
vele ekvivalens nyilt halmazok rendszerével jellemezhetink. Az igy nyert formalis
térstrukturat topoldgianak nevezzuk, amelynek elemi alkotérészét, a pontot,
definialatlan alapfogalomként kezeli a topologia. Végul is barmilyen halmaz
felruhazhaté topologikus strukturaval. A mi valésagos terink szintén felfoghatd
topologikus strukturaként, azonban e térnek nemcsak az alapszerkezete, de e
szerkezetet hordozé halmaz is empirikus jelentéssel bir, amik a fizikai tér fogalmanak
egzisztencia-el6feltevéseiként tekinthet6k. Ez a tér-fogalom soha nem lehet
befejezett, mivel a térben 1évoé fizikai test jellemzéi (anyag, hely, id6, mozgas) a vilag
minden lényeges vonasaban megnyilvanulnak és kapcsolatban vannak.
Megmutathatd, hogy a geometria axiomaiba bevitt egzisztencia-eléfeltevések és a
fizikai elméletek explicite, posztulatumokban kifejezett egzisztencia-el&feltevései ugy
hathatnak egymasra, hogy a vildag eseményeinek izomorf episztemikus
reprezentacioihoz jutunk. Ugyanakkor a fizikai elméletek egzisztencia-eléfeltevései
altal karakterizalt vilagképek nyilvanvaléan inkompatibilisek. A fizikusok ezért
kénytelenek megrostalni a kulonb6zd interpretaciokat, de ezek szukségszeriien olyan
kritériumok alapjan torténnek, amik az elméletek szempontjabdl exogén elemet is
tartalmaznak. Ezek nem evidencidak, hanem az elmélet informalis hatterébdl

szarmazo, koherensnek mutatkozé, magyarazé tények.

Tétel: A kovetkezo feltételek inkonzisztens Az 5. fejezetben bemutatunk egy -

) JEictelents elakomale ene Godel, Tarski és Lakatos gondolatait

rendszere:

() I aZak G ez ATt alkOyntitarmbme otvozd — tételt, amely alapjan ugy tlnik,

relacioranézve: . .
(3) K-nakrésze - az aritmetika hogy a matematika Szamos
- a TND szabalya: . , oo
(4) K az allitasok Godel-kodolt szempontja, igy a matematikai
rendszere (konstruktivista . , ;o
médszerta(ni elv); objektumok (szamok, strukturak, a

(5) Pozitivintrospektivitas: . g
amatematikai szemléletinterperszonalitasa| Ve€gtelen absztrakcioja), matematikai es
{Lucas-Penrose érv)

logikai modszerek (pl. bizonyitasi
modok), az algoritmuselmélet alaptézise (Church-Turing-tézis), de még az elsérendi
logika adekvatsaga is — Quine szavaival élve — ontoldgia-fuggo.

Ez azt jelenti, hogy a ,konzisztens matematikai tudas” feltétele mellett,

bizonyos szempontok nem tarthatdk fent anélkil, hogy egy matematikus ne tisztazza
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magarol, legalabb a matematikai és logikai modszereket illetben, hogy platonista
vagy konstruktivista. Ugyanakkor, példakat mutatunk, hogy ezzel paradoxonok
zsakutcajaba jut intuicionk, és megkérddjelezhetd, hogy a kiindulasként vett
definiciokat és szakmai axiomakat tényleg igaznak vehetjuk-e.

Az ellentmondasok feloldasara, a ,bizonyitasok és cafolatok” mddszere
mellett, egy formalodo metafizikai szemléletre teszunk javaslatot. EQy matematikai
elmélet megragadhaté mentalis-nyelvi konstrukcioként, és ez a konstrukcid
korlatozott és ontologiailag elkotelezett. Ezért a vilag azon része, amit
megszolitunk elméleteinkkel emberarcu lesz, amit pedig nem, rejtetten — példaul
paradoxonok alruhajaban — misztikumkeént jelenik meg ,megszdlitott” vilagunkban.

Ez a misztikum egyrészt értelmezhet6 a kanti maganvaloként (Ding an sich)
[dualista metafizikai interpretacié]. Ertelmezhetd ugyanakkor ugy is, mint egy
komplexus, amelynek minden egyes alkotérésze (Gestalt) meghatarozott mddon
viszonyul egymashoz, és amelyek fogalmaik (Wittgeinstein) vagy formaik
(Spencer Brown) réven Kkiszakitottak az egészb6l [monista metafizikai
interpretacié]. Ebben a felfogasban az ,él6 matematika” egy potencialisan
végtelen, autopoetikus rendszer, amelyben tlukrozédik az is, ami kivll esik rajta
(pl. ,nem szandékolt” modell, paradoxonok).

A dualista szemlélet a matematikai ihletet a matematikus szellemi
tevékenységének tartja, ezért a kivételek és az antinomiak kezelésére ,kivétel-
kizard” modszert és leszlikitéseket alkalmaz a problémamegoldas és formalizalas
soran. A monista szemlélet a ,bizonyitasok és cafolatok” mddszerét hasznalva,
allanddan ,benne van” a problémaban a problémamegoldas soran. Szamara egy
axiomatikus rendszer kontingens: nem fejez ki logikai szukségszerlséget, mégis
ugy muikodik, mintha valami szikségszeriséggel birna. A matematika formalis
rendszereinek nincs szliksége egzisztencia-feltevésre, mert megfeleléen
elbkészitett formalis rendszer automatikusan termeli komplex formait. A rendszert
nem lehet evidenciaval vagy bizonyitassal alatamasztani, de megcafolni sem, mert
ezek nem csak az igazolas, hanem az érvelés feltételeit is jelentik. Azonban
éppen itt érheték tetten informalis egzisztencia-el6feltevések, amelyeken a
formalis konstrukcio alapul, és ami levalaszthatatlan az informalis hattérrél, amibe
— Putnam szavaival — a matematika ,noumenalis joszagai” is beletartoznak. A
matematikus a platonizmus-konstruktivizmus dilemmajaba kerdl, mert az

elméleten belll konstruktivista, az elméleten kivul platonista mddon kénytelen
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szemlélni a targyat, és a paradoxonok jelzik, ha atlépi a hatart. A matematika

olyan 0nfejl6dd rendszer, amelyet tartalom, forma és viszony jellemez, és ami

tulndvi barmely alkotdjanak képzeletét.

=Y

IV. A szerzének az értekezés targyahoz kapcsolédé
publikacios listaja

A vilag matematikai szemlélése, 1997, p. 24.

[Az ELTE TTK, Tudomanytérténeti és Tudomanyfilozéfiai Tanszék altal kiirt orszagos palyazaton

dijat nyert palyamunka. Részleteiben a disszertacio elsé és hatodik fejezetéhez kapcsolodik].
Gondolat, nyelv, tudomany [tarsszerz6vel]. Gond 1999/21-22, p. 143-170.

[Ez a tanulmany szédmos altaldnos, tudomanyfilozéfiai problémat vet fel, tébbet, mint amit
megvalaszolt. A problémafelvetések matematikailag relevansnak tekinthetd része motivalta a

jeldltet tovabbgondolkodasra és megoldasi javaslatok tételére a matematikara vonatkozéan].

A liberalis tarsadalomszemliélet jatékelméleti jellemzése. Magyar Tudomany,

166. évfolyam 2005/7, p. 869-882.

[A tanulmany szamos, a jatékelmélethez kapcsolédé modellt mutat be, amikkel a liberalizmus

gazdasagi és tarsadalmi el6feltevéseit és korlatait jellemzi].

Analitikus tarsadalomelmélet. Magankiadas, Budapest, 2006 (p. 356, ISBN 963
06 0315 2)

[Lektoralt, referalt felséoktatasi tankdnyv (ELTE AJK, PTE KTK) és szakkdnyv, amelyben a jelolt
a racionalis valasztasok egy olyan Uj modelljét ismerteti, amiben az érvelésen alapuld
racionalitas-fogalom alapvetébb a hagyomanyos, cselekvésen alapulénal. Az igy nyert modellben
egyrészt ugyanugy bizonyithatdk a racionalis valasztasok fontosabb tételei, mint a hagyomanyos
megkdzelitésben, masrészt tobblettulajdonsaggal is bir: a modalis logika eredményeit
felhasznalva, értékaspektusok (normarendszerek allitasai) is megjelenitheték benne].

Platonism or Intuitionism: An Impossibility Theorem, 2009, p. 14

[A disszertacio 5. fejezetébdl késziilt cikk, a Cambridge Graduate Conference on the Philosophy

of Logic and Mathematics altal lektoraltatott el6adasanyag].
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6. Politikai konfliktusok jatékelméleti modellezése. Szazadvég, 2009/ 54., p. 27-48.

[A cikk matematikai szempontbdl konfliktus osztalyokat allit fel, amelyekbe példalézva konkrét
torténelmi eseményeket sorol, majd bemutatja, hogy a felek vélt preferenciai alapjan, hogyan

robbant ki vagy oldédott meg egy politikai konfliktus, ami késébb a térténelemkonyvekbe kerilt].



