Per Flensburg

A. Kommentarer och fragor till Ulf Persson

UIf, din artikel forvanar mig! Helt enkelt for att jag begriper sa pass mycket av din matematik
som jag gor. Jag har visserligen nastan tre betyg i matematik, men trodde jag hade glomt den
mesta matten under de 53 aren som gatt sedan jag laste det. Jag har skrivit in en massa
kommentarer i din artikel och inser att jag pa nagot vis maste extrahera dem i I6pande text.
Det kommer har.

Pa satt och vis handlar bade din och min artikel om att beskriva verkligheten, fast vi narmar
oss fran helt olika hall. Du utgar fran logiken och ett antal axiom och jag utgar fran en mansklig
samvaro. Det ar darfor extra intressant att du kommer fram till att axiomen ytterst ar sociala
och jag kommer fram till att i en val sammanhallen forsamling kan betrakta verkligheten som
i princip objektiv och logisk. Ditt satt koppla logik, matematik och axiom samman med en
social verklighet har jag inte sett tidigare. Kanske det sdger mer om hur lite jag dr beldst. Annu
mer spdnnande blir det da du havdar att den logiska grunden foér matematiken ar
moralfilosofiskt. Det resonemanget hade jag garna sett att du utvidgade.

I mitt amne, informatik, formaliserar man en arbetsbeskrivning och reducerar darmed arbetet
till det som ar formaliserbart. Men allt arbete innehaller icke-formaliserbara komponenter sa
darfor misslyckas stort sett alla systemimplementeringar! Sa du har alldeles ratt da du sager
att de ar monstrudst irrelevanta!

Du skriver: “Om matematiken kunde reduceras till logiken, skulle detta faktum ocksa
reduceras till logiken...” Jag hanger inte med har. Om man reducerar matematiken till logiken
sa gor man val det utanfor bade logiken och matematiken? Det ar ju logiskt kan man tanka
och sa foll fallan igen! Lysande!

Du har sedan ett avsnitt om geometri, som jag bitvis tycker gar utanfér bokens tema.
Projektioner och sfarisk geometri ar visserligen intressanta, men vad har de med
vetenskapliga metoder att gora? Att matematiken ar en metodvetenskap som tillhandahaller
analysmetoder at andra vetenskaper ar en helt annan sak. Men i din slutklam dar du menar
att matematiken har ett innehall inte bara ar ett formellt spel instimmer jag inte. En del av
verkligheten kan beskrivas pa ett matematiskt vis, men det innebar inte att matematiken i sig
har innehall, bara att en del av verkligheten dr matematisk. Det innebar att matematiken i
denna del kan vara anvandbar.

Du hdvdar ocksa att manga studenter tror att matematiken ar nagot som uppfunnits av
sadistiska larare. Jag tror det! Sattet pa vilket matematik lars ut (genom nastintill oandligt
tragglande) ar ett ytterst effektivt satt att doda allt intresse for matematik!

Din jamforelse mellan Euklides geometri och Descartes analytiska ar ett alldeles utmarkt
exempel pa antologins karna: Att jamfora olika vetenskapliga metoder

Men dock, har jag problem att placera metoderna pa korrekt niva. Sa héar tinker jag:
Utgangspunkten ar en uppgift. Det ar inget problem i form av nagot i verkligheten som
behover belysas eller korrigeras, det ar en uppgift i en storre uppgift som i regel galler att
underldtta konstruktionen av nagot, som kan tolkas mycket brett. Kort sagt: Man skapar ett
hjalpmedel for att inga i nagot annan uppgift.



; Om vi nu ser pa figuren ovan till vanster
Euklidisk varldsbild Cartesiansk

varldsbild har vi tva vagar att ga: Den Euklidiska
och den Cartesianska. | den ena bygger
lL man pa teckningar dar utgangspunkten

ar trianglar och likformighet, i den andra
nyttjar man  symbolmanipulationer

kommande fran ekvationer som pa ett
lL algebraiskt vis beskriver uppgiften.

Trianglar Ekvationer

Teckningar

Symbol- Nu &r frdgan: Ar dessa olika
manipulationer | yetenskapliga metoder? Exempel pa
vetenskapliga metoder fran mitt omrade

ar: Fallstudier, enkater,
aktionsforskning, artefaktkonstruktion,
artefaktevaluering, diskursanalys,

Uppgift intervjuteknik etc. Det gemensamma for

dem ar att anvands adven i andra
vetenskaper. Men det tva metoder du beskriver ar savitt jag forstar genuint matematiska. De
kan tillampas pa manga uppgifter, men ingen annan vetenskap skulle se dem som primara
metoder for att underscka de problem man sysslar med. Som beskrivning av matematiska
undersokningsmetoder ar det en glimrande beskrivning, men som generell vetenskaplig
metod ar jag mera tveksam. Det leder fram till en diskussion av vad en vetenskaplig metod
egentligen ar.

Det langre exemplet som féljer tycker jag du ska ta bort. Efter 17 sidor gav jag upp att forsoka
forsta vad du sysslade med. Sa det har jag hoppat 6ver!

| ndsta avsnitt, om det matematiska landskapet, kommer du inte pa valdigt intressanta fragor:
Kopplingen mellan verklighet och matematik och férlangning all vetenskap. Om vi nu tanker
pa en matematiker som sysslar med tillampad matematik, sa associerar vederbérande vissa
fysiska fenomen med vissa symboler. Dessutom infors ett axiomsystem i form av foregaende
forskning som definierar vissa samband mellan dessa fenomen. Var matematiker overfor
dessa forhallanden till ekvationer eller méjligen olikheter. Genom att manipulera symbolerna,
som representerar verkligheten, kan da den tillampade matematikern framstalla och bevisa
teorem som &r giltiga under forhallanden att de grundlaggande axiomen &r korrekta. Men for
att teoremet ska sdga nagot om verkligheten kravs ytterligare en sak, namligen att
verkligheten foéljer logiska lagar! Det dr ett antagande jag staller mig skeptisk till. Men en del
av verkligheten kan vara logisk och det ar fascinerande hur man med matematiken kan
beskriva obegripliga fenomen. Jag har last att det inom fysiken finns nagot som kallas Bells
bootstrap hypotes, som sager att varlden beskrivs utifran ett antal differentialekvationer och
genom att valja [ampliga sddana kan varlden se ut hur som helst. Det ar enligt denna hypotes
fullt mojligt att manen &r en gron ost om man valjer lampliga ekvationer som utgangspunkt.

Nar det sedan galler Al ar den fruktansvart overskattad. Och valdigt fa verkar inse det. Eller sa
ar jag dum. Jag resonerar sa har: Det mesta inom Al bygger pa neurala natverk. Ett neuralt
natverk bestar av ett antal noder och kopplingar mellan dem. Se figuren till vanster., Det finns
tva typer av natverk: Tranade och otranade.



Tranade natverk tranas upp genom att de matas med kdanda matdata och kdanda svar. Om
resultatet skiljer sig fran det kanda svaret beraknas hur stort felet ar och vikterna pa
ingangarna i varje neuron justeras. Detta forfarande itereras och om natet ar ratt designat
(dar faktorer sasom val av natverk, antal neuroner, val av traningsdata spelar en avgérande
roll) sa konvergerar natet i riktning mot att ge de dnskade svaren. Men: Detta fungerar bara
da det finns entydiga ja/nej svar. Exempel pa sadana neurala natverk ar avstavning och OCR.

Icke tranade natverk ar sjalvlarande system som anvands till att hitta kdnda och okdnda
relationer mellan data. Natverket matas med data men presenteras inget facit. Vikterna
justeras exempelvis beroende pa om anvandarna gillar eller inte gillar resultatet, alternativt
baserat pa om den process som natverket styr ger ett resultat ndra ett bérvarde (om
tillampningen ar reglerteknik), eller om en optimeringsfunktion ger maximalt eller minimalt
resultat (om tillampningen ar ett optimeringsproblem). Traningen avbryts nar
viktférandringarna fér en iteration konvergerat tillrickligt nira noll. Aven hir baseras
processen pa entydiga ja/nej svar som i detta fall ges utifran.

Al baseras i sjalva verket pa ytterst primitiva berdkningar och antagande och framfor allt pa
logik. Manskliga bedémningar, som spelar stor roll i all offentlig férvaltning kan inte anvandas
for att konstruera Al-stod. Daremot finns det system som hjalper t.ex. en ldkare att stalla
diagnos genom att stalla ett antal fragor pa olika typer av symptom. Det leder logiskt fram till
att patienten har en viss sjukdom, men det finns massor av exempel pa att det anda blir fel.
Och det ar val har som slutsats blir uppenbar: Sanningsvardet for isolerade matematiska fakta
ar poanglost, det ar hur allt hanger ihop som ar intressant.

Nagra fragor:
Fraga 1. Anser du att verkligheten ar logisk? Om sa ar fallet varfér? Om inte, ja varfor?

Fraga 2. Om jag minns ratt visar Russell och Whitehead i sin bok: Principia matematica att all
matematik baseras pa satslogik. Du hdavdar motsatsen. Hur hdanger detta ihop?

Fraga 3. Vad ar dina kommentarer till Bells bootstrap hypotes?

Fraga 4. Gauss lar nagon gang ha sagt ungefar att
matematiker inte vet vad de gor eftersom
matematiken endast sysslar med
symbolmanipulering. Du tycks vara av motsatt
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UP Svar pa PF fraga 1: Talar vi om den fysiska verkligheten eller den sociala? Nar det géller
den senare kan vi verkligen betvivla det. Ett intressant fenomen ar de manskliga spraken som
visserligen tycks ha en viss underliggande logik, det ar sa vi ‘fattar galoppen’ och lar oss sprak
forvanansvart latt, men med en mangd av undantag (som kanske lyder en férborgad logik?). |
mansklig kommunikation ar det inte sanningsvardet som ar av intresse, ett vittnesmal kan inte
tas ad notam utan maste tolkas, som filosofihistorikern Collingwood papekar. Det ar inte vad
som sags som det ar det intressanta utan vad som menas med det. Mansklig kommunikation
gar till en stor del ut pa att manipulera och vilseleda, darav légnens centrala betydelse. |
humanistisk vetenskap, speciellt historia, ar det kannedomen om den ’'manskliga naturen’ som
ger en mening till det virrvarr av specifika hiandelser som utgor det férgangna. Vad den
manskliga historien handlar om, i motsats till naturhistorien, ar enskilda beslut tagna av sa
kallade historiska aktorer. Dessa beslut maste férstas och det géor man genom att satta sig in
hur dessa aktorer ma ha tankt. Det ar detta som ar innebdrden i begreppet ’levandegora
historien’. Collingwood talar om att historia ar att rekonstruera det férgangna i det narvarande
(och historikern John Lukacs talar dven i liknande termer) med hjalp av de spar det férgangna
har ldmnat i nuet. Men for att tolka dessa spar, ja for att 6verhuvudtaget kunna identifiera de
relevanta sparen, maste man ha nadgon underliggande princip, och denna ges av det manskliga
sociala tankandet.

| naturvetenskapen daremot finns ingen 'designer’ ingen mansklig natur som ger mening, vad
man tvingas forlita sig pa ar vissa enkla, kalla dem garna logiska principer. Enkelhet och dartill
horande skonhet ar de vagledande principerna for naturvetarens forsok att soka den mening,
forutan vilken ingenting vore forstaeligt. Det ar har matematiken kommer in, den som i en
trivial mening ar skapad av manniskor, men som anda tycks ha en oberoende existens, ofta,
smatt foraktfullt, benamnd platonsk.

Att manniskan har formagan att 'forstda’ naturen uppfattas av manga som oférklarligt och
mirakulost. Speciellt under metafysikens gyllene arhundrade (1800-talet) uttryckte manga
filosofer och vetenskapsman (gransen var vid denna tid flytande) sin forundran 6ver detta
faktum. Man kan dven se den formulerad av C.S.Peirce en anti-metafysiker. | modern tid har
Wiegners forundran 6ver matematikens orimliga effektivitet till leda citerats. Principen om
det naturliga urvalet ar ett lysande exempel pa hur en enkel filosofisk princip kan genomsyra
en hel vetenskap, i detta fall biologin, och som ofta har papekats, ingenting i biologin kan
'forstas’ utom i ljuset av just denna princip. Néar jag forst kom i kontakt med den (vi talar inte
om evolutionen per se, den var redan presenterad av Lamarck pa 1700-talet, utan den
underliggande mekanismen som inte bara gor den trolig utan rentav oundviklig) forundrades
jag over att en sadan enkel och kraftfull idé kunde aterfinnas utanfér matematiken. Darwin
var ingen matematiker (d3ven om han var matematiker nog att som skolpojke fascineras av den
euklidiska geometrin) och beklagade ofta sin avsaknad av matematisk begavning, men den
darwinistiska principen ar trots detta ‘matematisk’ till sin natur.

PF Fraga 2: Om jag minns ratt visar Russell och Whitehead i sin bok: Principia Matematica att
all matematik baseras pa satslogik. Du havdar motsatsen. Hur hanger detta ihop?

UP Svar pa PF fraga 2: Russell och Whitehead visade inte att all matematik kan baseras pa
satslogik, daremot antog de att matematiken kunde pa sa satt baseras och foretog sig
uppgiften att sa en gang for alla att géra med alla detaljer. (Man skall komma ihag att ur
Russells synpunkt var matematiken inget annat an en racka tautologier, en uppfattning som



dven Wittgenstein anammade) Detta var en grannlaga uppgift som knackte de bagge
intellektuellt och mentalt. Russell skriver om att verklig mental koncentration ar ytterligt
plagsamt och kan kanske bara uthdrdas under ndgon minut. De stora andarna ar de som lyckas
med konststycket under tva minuter (jag friserar en aning for dramatisk effekt). Innan var
Russell en serios hart arbetande filosof med ett gediget rykte, efterat ar man mest kdnd som
pop-filosof med en bred lasekrets. Whitehead var aldre och bleknade bort. Nagra ar senare
drev Godel logiken till sin spets, och namnde just Principia Matematica i sin titel, och visade
ofullstandigheten i att kunna reducera matematiken till logik, och darmed slog undan fétterna
pa matematikern Hilberts ambition att med matematiken kunna bevisa matematikens
konsistens. Den grundldaggande idén i Godel gar tillbaka till de gamla grekerna och de
paradoxer som uppstar i logiken i och med sjalvreferensen. (Russell med sin Gverskattade
paradox, var inte frammande foér detta, men kunde bara koncentrera sig en minut i taget).

Varken Russell eller Wittgenstein forstod Godels bevis. Denne férsynte man undrade om de
var sa korkade, eller bara latsades sa vara. Principia Matematica ar en statlig katedral dock
utan innehall och star nu 6vergiven ute pa heden endast sporadiskt besokt av vilsegangna
turister.

PF Fraga 3: Vad ar dina kommentarer till Bells bootstrap hypotes?

UP Svar pa PF fraga 3: Jag kdnner inte till Bells bootstrap hypotes, men jag antar att du menar
den nordirlandske fysikern John Stewart Bell (1928-90) som ar kand for sina intressanta forsék
till klargérande av vissa kvantfysikaliska paradoxer. Att liknande fenomen som att rationellt
kunna forklara och underbygga godtyckliga politiska ideologier ar nagot som flitigt
forekommer i den sociala varlden ar knappast en Overraskning for gemene man, men i
naturvetenskapen? Kvantfysikens underbyggnad ar visserligen matematiskt sofistikerad men
inte begreppsmassigt forstadd. Att harmonisera den allmdnna relativitetsteorin med
kvantfysiken, de tva stora genombrotten i fysiken under 1900-talet, utgor fortfarande en stor
utmaning. Vad denna bootstrap hypotes illustrerar ar fafangligheten att férsoka axiomatiskt
grundfasta fysiken. Newton forsokte sa gora i sin Principia, men fysiker har ignorerat detta,
dven om Newton hade en mycket enklare uppgift (och Arkimedes var en foregangare). Forsdk
att lagga kvantfysiken pa en axiomatisk grund har inte visat sig vara fruktbart. Jag kan mycket
val tdnka mig att Bell med sin hypotes medvetet forsokte forldjliga sadana forsdk, som jag
redan forsiktigt antytt. Fysiker handskas med matematiken pa ett for matematiker ofta
harresande satt, men de lyckas i allmdnhet, vilket far matematiker att avundsjukt undra om
dessa besitter en for matematiker otillganglig intuition. Den matematiska logikens
revolutioner under tidigt 1900-tal har en hel del gemensamt i sinnelag med den kvantfysiska
revolutionen under samma tid, vilket ovanstaende diskussion indikerar. Den ryska
matematikern Yuri Manin har uttryckt det s3a, att den matematisk-logiska revolutionen var
introvert till sin natur och sysslade med det manskliga tainkandet, medan den kvantfysiska var
extrovert och var riktad mot verkligheten. Av de tva gav den senare den mest hisnande berg-
och-dalbane-upplevelsen.

PF Fraga 4: Gauss lar nagon gang ha sagt ungefar att matematiker inte vet vad de gor eftersom
matematiken endast sysslar med symbolmanipulering. Du tycks vara av motsatt mening,



UP Svar pa PF fraga 4: Vad ar kallan till detta minst sagt absurda pastaende? Jag har aldrig
traffat pa det tidigare och det gar stick i stav med vad vi vet om Gauss och vad vi kan lara oss
av hans matematiska garning, inte bara hans resultat utan dven hans satt att resonera. Gauss
anses av manga som den mest framstaende matematikern i modern tid, vilket betyder
nagonsin. Symbolmanipulering indikerar ett mekaniskt synsdtt pa det matematiska
hantverket som vore fraimmande for en sadan ande. Gauss lar ha yttrat en gang angaende ett
matematiskt genombrott att ett sadant inte berodde pa ’notation’ utan ’‘notion’ d.v.s.
matematiska idéer. Vad som kan vara ursprunget till ett sadant yttrande ar att Gauss utforde
under sitt liv manga rutinberakningar, speciellt i hans arbeten om himmelsmekanik. Det var
Gauss som lyckades berdkna den nyupptackta planeten Ceres bana ur de knapphandiga
observationer som hade gjorts i borjan av aret 1801 (den upptacktes pa det 19-arhundratets
forsta dag) innan den tappades bort. Efter denna bedrift (som blev Gauss vida kdnd, och den
grundlade hans professionella intresse for astronomin. Han 6dslade dock en stor del av sin
dyrbara tid med just berdkningar, och i hans dagbdcker kan man finna formuleringar om att
doden vore honom kadrare an ett liv som detta. Senare skulle han dven 6dsla sin tid med
rutinartade uppgifter inom lantmateri (praktisk geodesi) aven om han revolutionerade dven
detta gebiet och det gav upphov till banbrytande insikter om ytors inneboende geometri
(gaussisk krokning etc). Till en viss del fann Gauss ett noje i berdkningar och vad som
intresserade honom var genvagar och nya satt att utféra det rent mekaniska. Euler, en annan
av den moderna matematikens giganter, sysslade aven han med numeriska berakningar men
utan dgna det det sidointresse som Gauss briljerade med. Vilket féranledde Gauss till den
sarkastiska kommentaren: inte undra pa att han blev blind (vilket skall tolkas bokstavligt). For
Gauss var inte matematiken ett formellt spel utan han kombinerade den med en enastaende
geometrisk och fysikalisk intuition (och hans mest betydande fysikaliska arbeten var inom
magnetismen tillsammans med fysikern Weber)

PF Fraga 5: Finns det nagra generella vetenskapliga metoder inom matematiken?

UP Svar pa PF fraga 5: Vad menas egentligen med en generell vetenskaplig metod?
Vetenskapliga metoder ar doméanspecifika, och att tala om sddana i en vidare mening ar
knappast fruktbart utom rent filosofiskt. Vi har t.ex. Poppers falsifiering som i sin generalitet
blir ndrmast tautologisk men far ett innehall forst nar den kontrasteras mot Francis Bacons
princip om den forutsattningslosa observationen (nagot som foresvavar de flesta manniskor
(och politikers) naiva uppfattning om vetenskaplighet) *. William James i sin klassiska
"Principles of Psychology’ talar om hemligheten att |16sa att problem bestar i att skala bort all
onddig information (en variant av abstraktionsprincipen) vilket ar en elegant formulering, men
knappast av nagon storre hjalp i en konkret situation. Som tonaring formulerade jag en allman
metod i matematiken, namligen att uttrycka en sak pa tva olika satt och dra slutsatser ur
likheten. Detta reflekterade givetvis min nagot omogna attityd till matematiken som formel-

' 5.0.Hansson, liksom manga filosofer och vetenskapsman, tar falsifiering bokstavligen som en konkret
vetenskaplig metod och visade i en artikel i Foundations of Science att vetenskapsman i allmanhet inte nyttjar
denna genom att ta upp en varierad skara av vetenskapliga artiklar for granskning (liknande kritik anfordes av
Martin Gardner [privat brevvaxling]). Jag bemotte detta senare i en artikel i samma tidskrift i vilken jag férsokte
papeka att detta var en missuppfattning och att falsifieringsprincipen skulle istallet ses som en meta-metod.
Syftet med denna formulerade princip var inte att ge en metod att bedriva vetenskap utan ge ett kriterium med
vilket man kunde avskilja pseudo-vetenskap fran verklig.



manipulering ur vilken resultat mirakul6st hoppade ur som kaniner ur en hatt, dock maste jag
tillsta att observationen inte var helt grundlos och att det utnyttjas dagligen, daven, om jag
mins ratt, i mitt kapitel om matematiska metoder

Popper ansag att matematiken inte var en vetenskap ty den hade genom sin deduktiva
underbyggnad en soliditet som vetenskapen inte besatt. Matematikens sanningar ar som sagt
vad eviga och inte provisoriska. Ma vara sant, men matematiken bedrivs av manniskor och
bevis kan vara felaktiga, vilket forst senare adagalagges. Om man nagot forenklat ser pa
matematiken som ett axiomsystem vars konsekvenser skall utforskas kan man se varje bevis
som ett falsifieringsforsok for hypotesen att detta system ar motsagelsefritt. Motsagelsefrihet
ar endast nagot vi tillsvidare kan antaga.

Falsifieringstankandet ar en naturlig reaktion som forelag langt innan Popper. Vi finner det
som oOvligt redan hos de gamla grekerna. Det indirekta beviset, d.v.s. att man férutsatter nagot
som skall visa sig falskt, utgér om nagot en falsifiering av det forutsatta. En matematiker som
upptacker nagot forbluffande undrar givetvis om detta kan vara sant. Vad denne gor ar inte
att aterigen syna sin argumentation i sommarna utan att harleda konsekvenser av upptackten.
Kan denna upptackt verkligen stamma? Dessa konsekvenser kan vara av olika art, ibland rent
numeriska. Om motsagelser uppkommer vet man att argumentationen var felaktig utan att
ens veta varii detta bestar (detta forutsatt att matematiken ar konsistent, vilket i praktiken ar
en trosforestallning, tills den visar sig ohallbar). Om daremot konsekvenserna passar val in i
sammanhanget eller t.o.m. ger bekraftande forklaringar, utgoér detta en mycket stark
indikation pa att det stammer, betydligt starkare @n att syna argumentationen i smmarna, ty
man kan ha gjort ett forsatligt misstag for vilket man ar helt blind, och endast genom en
oberoende kontroll kan man bli varse det * Aven i vardagslivet férekommer samma tankande
och kontrollerande.

Jag befarar att mycket narmare kan man inte komma en gemensam vetenskaplig metod, eller
skall man snarare saga attityd. Utan den principiella mojligheten att kunna gora en falsifiering
kan man inte bedriva vetenskap, utan en majlighet till falsifiering skulle allt i princip kunna
vara sant och vetenskapen utmarks just genom sin diskriminering, ofta ar det negativa
resultatet, d.v.s. att ndgot inte kan vara sant, det som ar av intresse. Genom att kunna saga av
potentiella grenar av det mdjliga, kan man koncentrera det mdjliga och darmed kunna
penetrera djupare in i det okdnda, som den ofta citerade vetenskapsfilosofen Thomas Kuhn
har observerat.

2 Ett trivalt exempel utgor en berdkning av en numerisk summa av ett antal termer fér hand. Har man gjort
ratt? Det ar 16nl6st att géra om samma berdkning om och om igen, man kommer bara att ga i samma spar; da ar
det battre att summera termerna i en helt annan ordning. Om man da far samma svar kan man vara betydligt
sakrare pa sin sak. Detta ar ett vardagsexempel pa ett falsifieringstankande.
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