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摘  要：基于实在论的立场，数学概念所指称数学对象的实在性构成了数学初始公理严格性的前提和

基础；数学初始公理的语义空间中蕴含着作为认识主体的数学家们对于具有实在性的数学对象之可能世界

的一种真理性的认识论选择；可能世界语义学能够在方法论层面上为数学初始公理的严格性论证提供一种

实在论的语义分析支撑；数学初始公理的生成是一种数学家们对于具有实在性的数学对象进行“理解-解

释（心理）-解释（文本）”这一整体思维机制的“诠释学”方法论建构过程；数学公理系统所具有的以实

在性的数学初始公理为起点的“诠释学循环”之方法论建构特征，不仅体现了数学公理系统在认识论层面

上的稳固性，而且还使得数学初始公理的严格性得到了进一步的彰显与确证。
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Abstract: Based on the standpoint of realism, the reality of mathematical objects referred to by mathematical 
concepts constitutes the premise and foundation of the strictness of initial axioms of mathematics; The semantic 
space of initial axioms of mathematics contains a epistemological choice with truthfulness of mathematicians as 
the knowing subject regarding the possible world of mathematical objects with reality; Possible world semantics 
can provide a semantic analysis support on the basis of realism for the strictness argument of initial axiom 
of mathematics at the methodological level; The generation of initial axioms of mathematics is a process of 
methodology construction of hermeneutics, in which mathematicians engage in an overall thinking mechanism 
of “understanding-explanation(psychology)-explanation(text)” about mathematical objects with reality; The 
“hermeneutic cycle” methodological construction feature of mathematical axiom system, which starts from 
initial axioms of mathematics with reality, not only reflects the stability of mathematical axiom system at the 
epistemological level, but also further demonstrates and confirms the strictness of mathematical initial axiom.
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数学初始公理①是数学公理系统在认识论

层面上建构的起点，而数学公理系统则是“抽

象性数学理论体系”[1] 的一种具象性表征。以

真理性为显著特征的数学理论，虽然其“严格

性”②在很大程度上取决于数学公理系统建构

的完整性、有机性与协调性，但在根源上则是

取决于作为数学公理系统建构起点的数学初始

公理本身的严格性。本质上来看，数学初始公

理以数学概念作为建构基础，而数学概念所指

称的数学对象在实在论的立场上被认为是具有

实在性的。由此出发，借助于作为实在论辩护

策略的“可能世界语义学”与“诠释学”方法

来对数学初始公理的建构机理和建构特征进行

考察，将能够为数学初始公理的严格性奠定更

加可靠的实在论基础。

一、数学初始公理严格性的
实在论基础考察

数学实在论者认为，数学概念所指称的数

学对象是具有实在性的——借助数学语言所描

述与刻画的、具有实在性的数学对象是数学理

论的建构来源，并与数学初始公理的语义空间

具有不可分割的某种关联③。与之相关，数学

公理系统因作为其重要构成内容的数学定理之

生成建立在逻辑推理的基础上，从而获得了为

数学家们所公认的真理性及可靠性，但是作为

数学公理系统建构起点与基础的数学初始公理

之严格性却至今仍饱受质疑。为此，我们有必

要对于数学对象的“实在性”内涵进行考察，

以期为数学初始公理的严格性问题提供一种更

具合理性的解释。

第 一， 数 学 初 始 公 理 的 严 格 性 问 题 缘

起——数学公理系统建构稳固性的危机。相较

于其他科学理论而言，数学理论更具逻辑性与

可靠性的根源就在于其建立在严密的数学公理

系统之基础上，而数学公理系统中每一个数学

定理的生成都遵循着严格的逻辑规则，并具有

由被视为不证自明的数学公理与已获确定性的

数学定理共同推导而出时所体现的合理性与严

密性，因而数学公理系统是在“由环环相扣的

逻辑程式所组成的推理链条”[2] 中逐步建构、

扩充并发展起来的。尽管如此，通常被视为相

对严密的数学公理系统却在其建构的起始部分

往往难以自洽，“作为起源的、原初的数学概

念无法把自我建立在已有概念的合理性之上”，
[3] 而数学初始公理也很难获得已有数学公理与

定理之严格性与严密性的可靠支撑。对此，我

们难免会产生疑问：“公理是如何被证明的”？
[4] 甚至，“有部分数学家们将数学初始公理视

作并不可靠的假设”。[5] 面对此类难题，数学

家们并未能为数学初始公理的严格性提供一种

详尽的、具有说服力的解释，因而他们选择将

数学初始公理看做是不证自明的。例如，拉卡

托斯（I. Lakatos）在谈及数学初始公理的相关

证明问题时曾指出，“它是一条公理，并不需

要证明”；[6] 利维奥（M. Livio）认为：“所谓的

公理就是一些基础论断，它们的正确性被认为

是不证自明的”；[7] 此外，克莱因（M. Kline）

也曾提到：“欧几里得（Euclid）用的公理对于

物理空间和对该空间的图形，都应看做是不证

自明的真理”。[8] 显然，若将数学初始公理看

做是不证自明的，那么其严格性问题就会变得

愈加突显。不可否认的是，未能经过严格推理

①在数学中，公理（Axiom）是一种基础性的前提或假设，被视为无需证明而被接受的真实陈述。公理构成了数学理论的基础，
根据这些公理可以进行推理和证明其他数学定理，有时人们也使用“数学初始公理”来描述这些基本的数学公理，“初始”
这一语词用来强调这些公理的基础性和起点性的意义。因此，本文在大多数情况下均采用“数学初始公理”这一概念来
表达“数学公理”的内涵。

②“严格”一词通常是指严谨遵守一定的标准。因此，当某个理论、某种分析或某种陈述在真理意义上缺乏合理的与可靠
的基础，或是存在其他漏洞时，我们就将其看做是一种缺乏“严格性”的表现。本文中，我们用“严格性”一词来刻画
数学初始公理的真理性与可靠性。此外，“严密”一词通常是指周密，不疏漏。为此，本文在讨论经逻辑推理而生成的数
学定理的严谨性与准确性，以及数学公理系统在结构上的完整性与可靠性时，均采用“严密性”一词来展开相关论述。

③语义空间是指语言意义的世界，语言所包含的信息、语言概念的含义以及这些含义之间的关系等构成了特定的语义空间。
本文将数学初始公理的语言符号所表征的相关数学初始公理的意义整体性看做是一种数学初始公理的语义空间。
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而形成的数学初始公理决定着整个数学公理系

统的建构趋向，但是这种“初始公理”是如何

能够保证其自身成为数学公理系统中不容置疑

的建构起点的呢？更进一步，作为一种初始公

理，它又如何能够确保处于不断更新与发展过

程中的数学公理系统的严密性？追本溯源，数

学初始公理与数学对象之间的实在性对应关系

能够为数学初始公理的严格性问题提供一种有

效的解决方案，但由此而引发的争议在于：数

学初始公理究竟是如何生成的？相应的，为何

我们能够吸纳新的数学公理来扩张数学公理系

统，以及为何在某些时候相互矛盾的初始公理

可以建构不同的数学公理系统——然而这些

“公理系统”又都是具有严密性的呢？与此同

时，数学初始公理所具有的“严格性”又是否

是一种绝对的严格性呢？

第 二，数学初始公理的严格性基础 ——

数学对象的实在性认识特征。数学实在论是

数学哲学当中的一个重要话题。普特南（H. 
Putnam）认为，数学实在论问题是数学的客观

性问题，数学的“客观性①”一方面取决于数

学客体的存在性，另一方面取决于建立在数学

客体基础上的抽象可能性，而数学的这种“客

观性”正是在“存在性”与“可能性”这两者

的融合与统一中构成的。在这个意义上，数学

概念所指称的数学对象是具有实在性特征的，

而数学初始公理的建构基础正是对这种具有实

在性的数学对象的某种描述。例如，欧几里得

在其著作《几何原本》的第一篇中就给出了相

关的数学概念与定义，紧接着该书又列出了决

定欧氏几何公理系统发展方向的五条公设与五

条公理（后世的数学家们将公设纳入了“公理”

的范畴），“头三个公设说的是可以构造线和

圆，所以它们是对两件东西存在性的声明”，[9]

同时也包含着对于“线”和“圆”的概念性描

述；皮亚诺公理系统根据五条初始公理建立起

了一阶算术系统，其中的初始公理“0 是自然数”

也是一种对“0”的概念性描述；实数公理同样

对实数进行了描述，即若集合 R 满足域公理、

序公理与连续性公理这三组公理时，则称集合

R 为实数系，其元素被称为实数。从上述数学

初始公理所意旨的内涵中我们可以看出，数学

初始公理中蕴含着对于具有实在性的数学对象

的某种描述与刻画，正如国内学者郝兆宽在对

哥德尔纲领（Godel’s Program）进行总结时所

提到的那样：“数学既不是人类心灵的创造物，

也不是纯粹符号的游戏，而是对客观世界的认

识和描述”。[10] 由此出发，作为数学初始公理

建构基础的数学初始概念②虽然无法被建立在

已有概念的基础上，但是数学初始概念的“合

理性”却是以数学对象的“实在性”为前提的。

进而，数学初始概念便与数学对象的实在性之

间保持着稳固而紧密的对应关系。更进一步，

我们执意于要将数学初始概念建立在已有概念

的基础上，就像逻辑推理那般，执意于认定只

有在已有概念基础上所推导出来的数学概念才

具有合理性与严格性，然而我们却忽略了由语

言所诠释的数学概念必然要以数学初始概念作

为起点。在此，数学概念本身就是数学家们对

于具有实在性的数学对象的本质特征进行认识

和理解的一种思维形式，而最初与具有实在性

的数学对象联系最为紧密的数学概念正是数学

初始概念，这种数学初始概念成为了数学公理

系统中数学初始公理的建构基础——这充分说

明了数学对象的“实在性”基础确立能够为数

学初始公理的严格性提供有力保障。

第三，数学初始公理的严格性表征——实

在论基础上数学公理系统的严密性。数学公理

系统是以数学初始公理为起点而建构的，同时

每一个数学定理都是在给定数学公理或已经数

学证明论证与验证成功的数学定理之基础上，

遵循一定的逻辑规则并经严格推理而形成的。

①普特南侧重于研究实在论、真理与指称等哲学问题，他的数学实在论思想是他的科学实在论思想在数学领域的一种深化
与扩展。基于数学本身的特殊性与内在复杂性，普特南立足于与传统实在论观点有所区别的全新视角，对于数学的实在
性特征进行了深入探究。

②“数学初始概念”是“数学概念”的起始部分。简单来说，在数学领域的概念演化过程中，“ 数学初始概念 ” 扮演着起始
点的角色。“ 数学初始概念 ” 代表了数学理论构建的起点，为数学体系的形成提供了基本的观念和原则。

数学初始公理严格性的实在论辩护
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图1  数学初始公理的可能世界与具有实在性的数
学对象的可能世界相互对应

wos

wa w1

WOS

i

由此，数学公理系统中每一数学定理的生成便

具有着以逻辑推理为基础的严密性。与此同时，

作为数学公理系统建构起点的初始公理也具有

以数学对象的实在性为基础的严格性，进而“保

证由他们所证定理的真实性”[11]——正是这种

“实在基础”使得数学定理的生成以及数学理

论的建构更具真理性，进而说明数学初始公理

能够支撑并确保处于不断更新与发展过程中的

数学公理系统的严密性。在此需要澄清的是，

数学初始公理所具有的“严格性”是一种相对

的严格性。正如在生成数学定理的逻辑推理过

程中“自然而然地会留下逻辑缝隙被主体的经

验与直觉所填满”一般，[12] 在建构数学初始公

理的过程中同样也存在着认识主体对于具有实

在性的数学对象进行描述与刻画时无法与其完

美契合的误差与间隙，这些“误差”与“间隙”

会被认识主体的经验与直觉所“填充”。综上

所述，建立在实在论基础上的数学公理系统的

严密性便成为了数学初始公理严格性的一个鲜

明表征——当然，对数学初始公理产生任何具

有绝对意义的、不可修正的严格性企图都是不

恰当的。

二、数学初始公理严格性的
“可能世界语义学-实在论”方法辩护

如前所述，基于实在论的立场，以数学概

念为建构基础的数学初始公理，必然与具有实

在性的数学对象之间存在着某种关联。事实上，

我们可以采用特定的方法来对这种“关联”展

开剖析，并且为其提供一种在认识论上具有可

信度的解释。在这一点上，可能世界语义学“不

仅适用于概念与实体可直接对应的现实世界，

而且适用于逻辑实体与客观实在不可直接地简

单对应的可能世界”，（[13]，p.234）这使其

不仅能够从科学认识论维度上揭示与具有实在

性的数学对象相对应数学初始公理的本质与特

征，而且也能够为对于具有实在性的数学对象

进行描述与刻画的数学初始公理之地位及其严

格性提供一种有效的实在论辩护。

第一，数学初始公理的语义映射：对具有

实在性的数学对象之可能世界的认识论选择。

在数学史上，欧几里得几何是第一个数学公理

系统，同时也是古代数学中最具影响力的一个

数学公理系统——在此我们以欧氏几何公理系

统为例，借助于作为一种实在论辩护策略的可

能世界语义学来揭示数学初始公理与具有实在

性的数学对象之间的对应关系，进而说明为何

我们能够吸纳新的数学公理来扩张既有的数学

公理系统。首先，我们规定 WOS 表示所有与欧

氏几何公理系统相关的可能世界集合，wos
①表

示欧氏几何公理系统的可能世界中所有与数学

初始公理相关的可能世界集合，由此 wos 是作

为 WOS 的一个亚集而存在的。具体来看，如图

1 所示，作为认识主体 i 的数学家们所认识的欧

氏几何中由数学初始公理所描述与刻画的具有

实在性的数学对象，均是由可能世界集合 wos

的亚集 w1 中的特定指称来具体说明的。应当指

出，wos 的亚集 w1 中内含所有与数学初始公理

相关的理论实体，其中包括具有实在性的数学

对象的特定指称、围绕这些特定指称所建构起

① wos 表示欧氏几何公理系统的可能世界WOS 中所有与数学初始公理相关的可能世界集合，其中包括了与数学初始公理相对
应的、具有实在性的数学对象的可能世界 wa，所有与数学初始公理相关的理论实体的可能世界 w1，以及关于具有实在性
的数学对象的所有认识论思维中尚未被人类主体所选择、确证与公认的理论集合等。
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来的数学概念以及围绕数学概念所建构起来的

数学初始公理的理论实体。与此同时，主体 i
所认识的所有数学对象也均是作为可能世界 wos

的另一亚集 wa 中的元素而具有实在性的。这

样，欧氏几何中的数学初始公理所在的可能世

界 w1 便不仅与认识主体 i 相关，而且也与欧氏

几何中数学初始公理所描述与刻画的具有实在

性的数学对象的可能世界 wa 相关。由此，在可

能世界 wos 中便存在着认识主体 i 借助可能世界

w1 来认识具有实在性的数学对象的可能世界 wa

的一种双重关系 R。从认识论的维度来看，这

种关系 R 生动地体现了“信息就是对不确定性

的排除”[14] 的深刻意蕴。由此可见，可能世界

w1 中的元素与认识主体 i 在可能世界 wa 中所认

识的具有实在性的数学对象是相对应的。更进

一步，从可能世界语义学来看，可能世界 w1 中

的元素是认识主体 i 在可能世界 wa 中关于具有

实在性的数学对象的一种认识论选择。或者说，

可能世界 w1 中数学初始公理的语义空间就是一

种认识主体 i 对于可能世界 wa 中具有实在性的

数学对象的“认识论选择”映射。

需要注意的是，对于欧氏几何公理系统的

可能世界 WOS 中的数学初始公理而言，其理论

实体所在的可能世界 w1 中包含了欧氏几何公理

系统中的所有数学初始公理。然而，囿于人类

认知与数学发展的局限性，现阶段我们在欧氏

几何中所认识到的相关数学初始公理未必囊括

了 w1 中的全部元素，这就使得在数学理论的

发展过程中为数学公理系统增添新的数学初始

公理是可能的，并且这能够扩展并增强数学公

理系统的描述能力与适用范围，而每一次数学

初始公理的增添过程都意味着作为认识主体的

数学家们对于数学公理的认识界域正在向可能

世界 w1 的界域接近，同时也意味着认识主体正

探索并发现着更大范围的具有实在性的数学对

象。从这个意义上来看，我们便能够明白为何

哥德尔将集合论公理看做是一个并非自我封闭

的系统——这个系统可以通过增添新的数学公

理来实现扩张。此外，基于可能世界语义学的

思想，一方面数学初始公理的理论实体中蕴含

着对于具有实在性的数学对象的特定指称，另

一方面数学初始公理的理论实体在语义上也与

可能世界 wa 中具有实在性的数学对象密切相

关，亦即不论是数学初始公理的符号表达、语

义规则，还是具有实在性的数学对象的结构与

状态，均具有“统一的认识论的内在规定性和

指称意义的一致性”，（[13]，p.234）这种“一

致性”是认识主体于各种可选择状态与可选择

趋向下的“认识论选择”与具有实在性的数学

对象之间的一致性，而这一点也从数学初始公

理的语义空间和具有实在性的数学对象的统一

性上揭示了数学初始公理之实在性的本质与特

征。

第二，数学初始公理的严格性论证：基于

实在论立场的可能世界语义分析。一直以来，

数学初始公理的严格性之所以在数学界备受质

疑，在很大程度上是因为受到了不同数学公理

系统得以建构在“相悖平行公理”之基础上的

冲击与影响。毋庸置疑，依照人类惯常的思维

方式与认知习惯，我们总会认为相悖的两个数

学命题中必然有一个是与真理相违背的。然而，

数学中的欧氏几何平行公理与非欧几何平行公

理之间是相互矛盾的，但是这些平行公理以及

在它们基础上所建构起来的数学公理系统在数

学中却又都是具有合理性的。这就意味着，对

“相悖平行公理”的合理性尚且缺乏一种令人

信服的解释，而这种“解释”将能够为数学初

始公理严格性问题的解决提供一种有力支撑。

在此，我们以欧氏几何平行公理与非欧几何平

行公理为例，对于一组相悖的数学初始公理展

开一种可能世界语义学的分析。首先，我们来

看这样一组命题：

（1）可能过直线外一点没有直线或至少存

在两条直线与已知直线平行。

（2）如果过直线外一点有且只有一条直

线与已知直线平行，那么就不可能过直线外一

点没有直线或至少存在两条直线与已知直线平

行。

在上述这组命题中，如果命题（2）是真的，

那么在承认欧氏几何平行公理的情况下，命题

（1）就必然不是真的。但是，即使我们承认欧

氏几何平行公理，我们仍然会认为命题（1）
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也是真的。出现这种相悖情况的原因在于，我

们基于两种不同的维度来对这样两个陈述作出

判断。对于命题（1），我们认为其所描述的可

能性是存在的；对于命题（2），我们认为这两

种不同的可能性之间会相互排斥。在此，可能

世界语义学的引入与应用能够使这一相悖问题

的解决更加直观——我们可以用可能世界语义

学的方法来表述命题（1）与（2）：

（3）存在着可能过直线外一点没有直线

或至少存在两条直线与已知直线平行的可能世

界。

（4）在任何一个可能世界中，如果过直线

外一点有且只有一条直线与已知直线平行，那

么就不可能过直线外一点没有直线或至少存在

两条直线与已知直线平行。

这样，不同平行公理的相悖问题就没有矛

盾了，但是欧氏几何平行公理与非欧几何平行

公理为何能够彼此共存的原因仍然令人困惑，

为此我们进一步地消去“必然”与“可能”这

样的模态算子，而仅用不同层次的可能世界之

间的关系来表述，那么命题（3）与（4）可以

被表述为：

（5）对任何一个可能世界 W1 来说，如果

过直线外一点有且只有一条直线与已知直线平

行，那么在可能世界 W1 之外依旧存在可能世界

W2，在 W2 中过直线外一点没有直线或至少存

在两条直线与已知直线平行。

（6）对任何一个可能世界 W3 来说，如果

过直线外一点有且只有一条直线与已知直线平

行，那么在这个可能世界 W3 中就不存在这样一

个可能世界 W4，在 W4 中过直线外一点没有直

线或至少存在两条直线与已知直线平行。

显然，命题（5）所表达的意思是在欧氏

几何公理系统的可能世界之外仍然存在着非欧

几何公理系统的可能世界，而命题（6）所表

达的意思是在欧氏几何公理系统的可能世界

中，非欧几何平行公理并不成立，由此在欧氏

几何公理系统的可能世界中也并不存在非欧几

何公理系统的可能世界。这样，我们便能够将

欧氏几何平行公理与非欧几何平行公理的可能

世界语义学解释直观地呈现出来（如表 1 所示）。

同时，欧氏几何与非欧几何不仅都是合理的，

而且都在数学实践活动中具有广泛的应用。例

如，尽管欧氏几何能够在大多数情况下被用于

解释现实世界中的物理现象，但是在引力场极

强的宇宙空间中只有黎曼几何才能够提供相应

的解释依据，这也是黎曼几何在爱因斯坦的广

义相对论中能够成为一种重要数学工具的缘由

所在。这样，我们便能够解释为何欧氏几何与

非欧几何建立在“相悖平行公理”的基础上，

但它们却又都是合理的现象了。由上可见，借

助可能世界语义学的方法对长期以来具有广泛

争议性的“相悖平行公理”进行分析，能够更

加直观地揭示“普遍性”意义上的数学初始公

理与具有实在性的数学对象之间的对应关系，

这充分展现了作为实在论辩护方法与策略的可

数学公理系统
的可能世界

数学初始公理
数学初始公理

示意图

具有实在性的
数学对象的可
能世界wx

所有与数学初
始公理相关的
理论实体的可
能世界wy

所有与数学初
始公理相关的
可能世界集合

欧氏几何公理
系统WOS

过直线外一点有
且只有一条直线
与该直线平行

wa + w1 = WOS中的wos

罗氏几何公理
系统WLS

过直线外一点至
少存在两条直线
与该直线平行

wb + w2 = WLS中的 wl s

黎曼几何公
理系统 WL M

过直线外一点
不存在直线与
该直线平行

wc + w3 = WL M中的 wl m

表1  欧氏几何与非欧几何公理系统的“可能世界语义学-实在论”解释
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能世界语义学在确证数学初始公理的严格性内

涵时所具有的重要作用，进而为传统上数学内

在不可调和矛盾的化解以及数学悖论的消除提

供了新的问题解决思路。

三、数学初始公理严格性的
“诠释学-实在论”方法辩护

20 世纪分析哲学和诠释学所分别代表的自

然科学的“说明”方法与人文科学的“理解”

方法之间的纠葛体现了这两大哲学派别从对抗

走向对话的过程。[15] 事实上，当代科学实在论

的方法论辩护，在积极借鉴和吸收不同类型、

不同趋向的分析哲学方法的同时，也试图寻求

与人文主义在方法论上的共同生长点。在这一

点上，诠释学作为一种对于语言文本进行“理

解”和“解释”的人文科学系统学说，在为当

代科学实在论进行辩护的过程中展现出了其方

法论层面上的“建构”意义。这种方法论层面

的诠释学意义建构有助于我们更加深刻地把握

数学初始公理的生成和建构机理，进而为数学

公理系统中以数学对象的实在性为建构基础的

数学初始公理之严格性提供更佳辩护。

第一，数学初始公理的生成机制：对具有

实在性的数学对象进行“理解 - 解释”的诠释

学 建 构。 我 们 知 道， 数 学 初 始 公 理 作 为 一 种

对于具有实在性的数学对象的描述与刻画，其

本身必然包含着相关数学对象之基本属性的

定义性特征。例如，皮亚诺公理系统（Peano 
axioms）中的第一条数学公理就是“0 是自然

数”，这种“初始公理”中便蕴含着与“0”相

关的定义性描述。但是，在有些数学公理系统中，

我们并不能直观地获得其初始公理所内含的定

义性特征。例如，欧氏几何公理系统中首先给

出 23 个定义、5 条公设与 5 条公理，这里的 23
个定义是对具有实在性的数学对象之基本属性

的直接描述，而其公设与公理则是对具有实在

性的数学对象的本质特征与内部结构或不同具

有实在性的数学对象之间相互关系的描述，亦

即是对具有实在性的数学对象之“本质 - 表象”

的整体描述。可见，数学公设与公理中必然间

接蕴含着对于具有实在性的数学对象的定义①，

而定义在欧氏几何数学命题的证明过程中与公

理一样也被当做论证的依据。在此基础上，数

学初始公理无论是实现着对于具有实在性的数

学对象的基本属性进行定义的功能，还是实现

着对于具有实在性的数学对象的“本质 - 表象”

进行整体描述的功能，本质上就是对于具有实

在性的数学对象的一种“理解 - 解释”过程的

诠释学意义建构——当然这种诠释学意义建构

必然“建立在语言媒介的基础上”。[16]

具体来看，当认识主体对于数学客体中数

量关系与形式结构的基本属性与本质特征产生

“抽象共鸣性意识②”的时候，这首先意味着认

识主体对于数学对象的基本属性及其“本质 -

表象”的整体结构产生了一种“主体性”的理解。

与此同时，“理解就已经是解释”，[17] 认识主体

所产生的这种“主体性理解”表明认识主体在

心理层面上对抽象共鸣性意识的内容进行着与

具有实在性的数学对象之基本属性及其“本质 -

表象”的整体结构相统一的解释，在此我们先

将这种对相应共鸣性意识内容所进行的实时性

的、抽象性的解释称作“解释（心理）”。进而，

认识主体便产生了对于具有实在性的数学对象

进行整体实在性诠释的“人类精神原始内容”，
[18] 而此时所形成的这种“人类精神原始内容”

尚未得到表征，所以便存在着抽象性以及难以

被固定与保存的局限性。由此，认识主体便在

“人类精神原始内容”需被表征的驱动下，在“理

解 - 解释（心理）”相互交织的主体性思维过程

中，借助语言媒介将主体共鸣性意识中的“人

类精神原始内容”固定化为语言文本，而这一

①为了能够更加直观地说明具有实在性的数学对象的基本属性及其“本质 - 表象”的意义整体性，欧氏几何中首先列举了
23 个定义来对具有实在性的数学对象的基本属性进行描述，这样在阐释具有实在性的数学对象更加复杂或更深层次的本
质、特征及相互关系时便能够做到清晰明了，并能够有效避免引发表述上的矛盾与冲突，以便于认识主体理解与使用。

②认识主体会对数学客体中数量关系与形式结构的基本属性与本质特征产生共鸣，这种“共鸣”促使认识主体在其内在思
维中形成某种与数学相关的意识，并且这种“共鸣性的意识”是抽象的，由此我们将其称为“抽象共鸣性意识”。
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“固定化”的过程本质上是一种作为认识主体

的数学家们将自身对于具有实在性的数学对象

的基本属性与“本质 - 表象”之整体结构的理

解进一步转化为语言文本的“解释”过程。由

此而言，数学初始公理的生成可以被看做是一

种认识主体在“理解 - 解释（心理）- 解释（文

本）”这一整体认识机制的诠释学意蕴下，将“数

学初始公理的理论实体——具有实在性的数学

对象”所蕴含的内在关联性与意义整体性由隐

性向显性逐步映现的诠释学建构过程。与此同

时，数学初始公理的生成过程也充分显示了在

认识主体对具有实在性的数学对象进行诠释学

意义建构的过程中，由“理解 - 解释（心理）”

环节的“人类精神原始内容”向“解释（文本）”

环节的语言文本进行转化时，存在着主客体要

素有机关联的语境实在性支撑作用。

第二，“实在性”的数学初始公理：数学

公理系统“诠释学循环”的建构基础。数学公

理系统以数学初始公理为起点而建构，其建构

的方式是逻辑推理式的数学证明。在建构数学

公理系统的数学证明过程中，论证者借助数学

初始公理与相关数学定理对数学命题展开论证

的过程就是一种为数学命题的真理性给出合理

性解释的过程，由此数学证明的论证过程便不

可避免地具有着诠释学的“解释”特征，因而

我们便能够将论证者也称之为一种“解释者”。

此外，为便于直观而纯粹地呈现出数学初始公

理在建构数学公理系统时的起始性地位与基

础，我们将仅仅依据数学初始公理而推导出来

的数学命题称为“数学初始定理”，而将依据

数学初始公理与数学定理所共同推导出来的数

学命题称为“一般定理”，以此将二者进行区

分。总体而言，在数学公理系统建构的初始阶

段，数学初始定理是在以解释者“前见”、数

学命题与数学公理系统这三者为基本构成要素

的诠释学循环中形成的，这里的解释者“前见”

是解释者对数学命题的真理性进行论证与解释

的前提条件，其中包括实在性的数学初始公理、

对数学命题进行论证时依据的规则与标准以及

解释者认知中所固有的数学知识等。

具体来看，解释者首先习得数学公理系统

中数学初始公理的内容，进而将数学初始公理

转化为自身“前见”认识中的一部分。在此过

程中，借助语言文本所呈现出来的数学初始公

理被“解释者”习得至其自身的数学知识体系

中，并通过数学初始公理的“文本”来洞见其

所蕴含的具有实在性的数学对象之基本属性及

其“本质 - 表象”的整体结构特征。换而言之，

在数学命题的论证开始之时，解释者实则是以

数学公理系统中数学初始公理在语义上所意旨

的相关数学对象的基本属性及其“本质 - 表象”

的整体结构特征等内容作为“前见”基础，从

而对数学命题展开解释性论证。

更进一步，解释者依据一定的规则与标准

在数学公理系统中选择恰当的数学初始公理来

作为论证数学命题的依据。当数学命题被成功

论证及验证时，该数学命题便获得了真理性，

进而被归结为数学公理系统中的构成内容，并

且转化为数学初始定理，这样数学公理系统便

被逐步建构。此外，数学初始定理同样能够与

数学初始公理一样被当做论证依据来使用，因

此当有些数学命题的论证需要同时借助数学初

始公理与数学初始定理来共同推理得出时，解

释者的“前见”便不仅来源于数学公理系统中

的数学初始公理，而且也来源于数学公理系

统中的数学初始定理，进而解释者便能够在新

的“前见”基础上对于新的数学命题展开论证，

而论证结束后的数学命题又将归为数学公理系

统中的一部分，进而形成了建构数学公理系统

的一次新的诠释学循环过程。这样，在诠释学

的意义上，数学公理系统便以对具有实在性的

数学对象进行描述与刻画的数学初始公理为起

点，在以解释者“前见”、数学命题与数学公

理系统三者为基本构成要素的诠释学循环中建

构起来。由此而言，基于数学初始公理的实在

性特征，尽管数学公理系统在不断地更新、扩

张并向前发展，但是作为数学公理系统“诠释

学循环”之建构起点的数学初始公理，依然能

够支撑数学公理系统建构整体的稳固性，而且

这种“支撑”也在更加广泛的数学应用中展现

出了数学真理的相对客观性与数学方法的普遍

有效性。
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结    语

相对其他学科门类而言，数学因其更具逻

辑性、精确性与可靠性而在诸多自然科学和社

会科学领域中发挥着不可替代的作用。然而，

数学在其发展方兴未艾之时逐渐被人们赋予了

一种绝对的真理性意义，这使得数学家们更加

热衷于追寻数学的确定性基础和前景。在此过

程中，层出不穷的数学矛盾与危机体现出我们

对于数学理论的严格性缺乏深度反思。与之相

关，数学家们对于“严格性”的过度追求——

对于数学初始公理选择与决定的过分拘谨——

在很大程度上禁锢了数学的进一步发展。例如，

罗巴切夫斯基（N. I. Lobachevsky）于 1829 年

所提出的罗氏非欧几何，直到 1868 年才被数

学界所正式承认，其原因就在于数学家们对于

欧氏几何平行公理秉持着一种绝对性的严苛标

准，这导致他们在很长时间内难以理解非欧几

何平行公理在直观上与欧氏几何平行公理相悖

的“矛盾性”。基于哲学上的考量，对于数学

对象的实在性认识能够为作为数学公理系统建

构起点与基础的数学初始公理之严格性辩护提

供一种便利工具，同时这种辩护也能够为数学

学科更加长远的发展争取更具潜力的弹性空

间——在尚未超出逻辑合理性的前提下，我们

应当适度放宽关于数学的严苛标准。其次，建

立在与欧氏几何平行公理相悖基础上的非欧几

何是数学发展史上的一个重要里程碑，而运用

可能世界语义学的实在论辩护方法对非欧几

何平行公理所展开的语义分析正是在哲学认识

论层面上对于数学初始公理进行严格性辩护的

一种具体体现，这不仅进一步彰显了科学实在

论在当代科学与哲学问题研究中极为重要的意

义、价值与地位，而且也使得当代科学理性的

内涵得到了进一步的扩展与深化。最后，基于

实在论的立场对数学初始公理的严格性进行辩

护，有助于我们建构以新的数学初始公理为起

点和基础的数学公理系统，这种“建构”作为

一种方法论层面的数学路径创新，能够帮助我

们更好地推动科学和哲学等不同学科领域中重

大问题的探索与突破。
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