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I. Fenomenul aleatoriu (intAmplarea)

Aleatoriul este locul unde se opreste ratiunea?

Dintotdeauna oamenii se straduie sd facd predictii; ele
sunt necesare si utile, Insa de foarte multe ori, ei comit erori
evidente, care au consecinte negative asupra ludrii deciziilor.
Faptul nu trebuie sa ne supere sau sa ne alarmeze. Erorile pre-
dictiei sunt, in unele cazuri, nu putine, inevitabile, pentru ca lu-
mea Insasi este impredictibild, supusa intdmplarii (randomness
in englez4). Intamplarea (aleatoriul) este o proprietate a naturii.
Mintile cele mai luminate ale omenirii s-au aplecat asupra
intelegerii intamplarii. Matematica defineste starea aleatorie.
Inss, ratiunea si logica nu sunt suficiente nici In matematica
pentru a fundamenta o teorie a stdrilor aleatorii. Gregory
Chaitin, unul dintre fondatorii teoriei algoritmice a informatiei,
esentiald pentru dezvoltarea programarii pe calculator, aducea
o interpretare extrema: , Aleatoriul este locul unde ratiunea se
opreste, este o afirmatie care spune cd lucrurile sunt acci-
dentale, fara inteles, impredictibile si se petrec fard o anume
ratiune”’6. El sustine cd intamplarea existd in cea mai mare
parte a fundamentelor matematicii, afirmand surprinzator ca
unele demonstratii matematice sunt adevarate fara vreo
ratiune anume: ,adevdrate in intregime din accident”. Este o
interpretare cu ambitioase conotatii filosofice, contestatd in
interiorul matematicii. Spre exemplu, existad sisteme foarte
simple si compacte de axiome care se dovedesc suficiente

16 Citat din Marcus Chown, God's Number: Where Can We Find the Secret of
the Universe? In a Single Number!, in Randomness and Complexity, From Leibniz
to Chaitin, Edited By: Cristian S Calude (University of Auckland, New
Zeeland), 2007, pp. 321-342.
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pentru a dezvolta toate matematicile cunoscute. Cel mai bun
exemplu il constituie axiomele teoriei ansamblurilor, care este si
cea mai rdspanditd metoda de lucru astizi in matematici. Inss,
venitd de la inventatorul numdrului Q, exceptional de util
pentru definirea complexitdtii prin capacitatea de calcul,
interpretarea lui Chaitin ne intereseazi. In lumea fizicii, ne
amintim de celebra fraza a lui Einstein, confruntat cu revolutia
constructiei cuantice a lumii guvernata de sansi intimplitoare:
~Dumnezeu nu joaca zaruri cu universul!”. S-a dovedit ca, din
nefericire, nu avea dreptate, iar Stephen Hawking a exprimat
la fel de metaforic: ,Nu doar cd Dumnezeu joaci zaruri, dar le
aruncd pe acestea acolo unde noi nu le vedem”. Ceea ce vedem
si traim, in mediul nostru Inconjurétor, se naste din interac-
tiunea dintre reguli (norma) si aleatoriu. Dac3, si numai daca
aleatoriul se combind cu regulile, apar fenomenele naturale asa
cum le cunoastem. in societate lucrurile se petrec cam in acelasi
fel. E nevoie doar sd intelegem interdisciplinaritatea.

incepénd cu revolutia incompletitudinii a lui Gédel, se stie
cd nici In matematica absolut riguroasd, care tinde s§ utilizeze
teoreme pentru a demonstra cAt mai multe afirmatii definitive,
nu scapdm de incertitudine!. Orice sistem formal, oricat de
mare sau oricat de exact construit, e incomplet. Este rezultatul
teoremei lui Godel, teorema incompletitudinii, care implici
faptul cd noi nu putem sti dacd o afirmatie este pe deplin
adevdratd sau falsd. Totul a plecat de la , paradoxul minci-
nosului” enuntat de Epimenide Cretanul in secolul 6 1.Hr.:
~Tofi cretanii sunt mincinosi”, prima incercare universald de
logica a contradictiilor.

El este parafrazat in termeni mai generali sub forma:
~Aceasta afirmatie este falsi”, care este adevirati daci si
numai daca este falsd si, prin urmare, nu este nici adevarata,
nici falsd. Godel a folosit, in locul celui de adevar, un concept
echivalent, acela al demonstrabilului. Astfel, paradoxul devine:

7 Anastasios A. Tsonis, Randomness: a property of the mathematical and physical
systems, Hydrological Sciences Journal, 2016, vol. 61, pp- 1591-1610.
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Norm si Intdmplare
Aceastd afirmatie nu poate fi ‘dovedita”. In orice sistem
formal, construit din axiome si teoreme’®, aceastd afirmatie se
poate demonstra daca si numai daci este falsa. Deci, fie un fals
se poate demonstra, ceea ce este evident inacceptabil, fie o
afirmatie adevdratd nu poate fi demonstrata. Matematica este
fie inconsistentd, fie incompletd. Teorema are o valoare
universald, pentru toate sistemele matematice. Marc Chown
spune cd afirmatia lui Godel a , iIngropat o bomba atomica in
chiar tesdtura matematicii... Cd e incompletd e deja foarte rdu.
C4 e inconsistentd e de-a dreptul ingrozitor”®. Matematicienii
au acceptat rdul cel mai mic, incompletitudinea, adica faptul ca
existd teoreme, perfect legitime, care nu se pot demonstra ca
sunt adevdrate; nu pot fi deduse din axiome. Este
indecidabilitatea.

Din profunzimile si intimitatea indecidabilitdtii se nagte
intdmplarea. Nu putem insd trage concluzia ca legile fizicii,
care sunt matematice, ar fi si ele incomplete. Credem ca
Universul este comprehensibil, desi contine intamplarea. El
este infinit de complex, iar noi ne strdduim neincetat sa-1
cunoastem. Cel mai probabil nu poate fi cunoscut in inte-
gralitatea sa. Va rdméne intotdeauna posibilitatea sa existe si sa
fie gdsita o teorie si mai simpld, cu aceeasi putere de explicatie.
Asa cum spuneam, matematicienii descoperd noi rezultate
matematice nu doar prin ratiune si logicd. Ei recunosc cad in
rezultatele lor au existat inspiratia si intuitia, foarte asema-
ndtoare cu acelea ale artistilor. ,Adevarul se poate recunoaste
din frumusetea si simplitatea sa” afirma premiatul Nobel
Richard Feynman in celebrele sale lectii de fizica®. Insusi Godel
spune cd matematica, sistematic si complet dezvoltatd, aratd

15 Axiomele sunt adevaruri evidente prin ele insele, cu care toti
matematicienii sunt de acord. Teoremele sunt consecintele logice ale
axiomelor. Elementul de incertitudine, aleatoriul, este intretesut cu axiome,
teoreme si cu Intreaga structura a matematicii.

19 Ibidem 16, p. 334.

20 The Feynman Lectures on Physics, lectii pentru studentii de la California
Institute of Technology (Caltech), in perioada 1961-1963.
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frumusete si-perfectiune pentru ci’, legi si proceduri complet
neasteptate sunt unelte cu care s-au rezolvat toate problemele
relevante intr-o manierd frumoas3 si intru totul fezabils”2.
Chaitin este optimist: ,Matematica nu este rezultatul conse-
cintelor regulilor. Este vorba de creativitate si imaginatie... Din
acest motiv teorema incompletitudinii nu limiteaz3 ceea ce fac
matematicienii”?. Optimismul epistemic este cu sigurant3
fundamental pentru matematicieni. Ei nu ar mai putea si-si
continue cautdrile, daca s-ar accepta ci o afirmatie este absolut
indecidabild. Sistemul regulilor de inferentd logici functio-
neaza cu certitudine in ciutarea demonstratiilor matematice, in
timp ce mai intotdeauna pesimismul este justificat, folosind
principii filosofice, iar nu o baza inductivi. , Ar fi iresponsabil
s incercdm s impunem limitdri motivate filosofic in practica
stiintifica”, aratd Mihai Ganea in remarcabilul siu studiu
despre logica clasica®. Mintea omului pune intrebéri la care nu
existd rdspuns pentru ca este rationald, iar nu irationald;
convingerea este neclintitd: ratiunea si numai aceasta poate
raspunde unor intrebari ce par indecidabile. Habermas o
sintetizeazd modern: , Forta nefortatd a unui bun argument”.

Definitia intamplérii datd de von Mises este incapacitatea
de a gdsi un sistem care sd ne permiti si facem o predictie
asupra locului dintr-o secventa (un sir) in care se va produce o
anume situatie particulard (observatie), fira o cunoastere prea-
labila a Intregii secvente. Altfel spus, o secventi este aleatorie
dacd nu exista o reguld sau o lege care si o produci: fiecare pas
este complet independent de pasii anteriori.

Ordinea si predictibilitatea se nasc (se formeaza si exist3)
din reguli; intdmplarea si impredictibilitatea se nasc din lipsa
regulilor. Un tablou al tipurilor de aleatoriu? pleaci de la

# Citat din Mihai Ganea, Epistemic Optimism, in Philosophia Mathematica (111,
16, 2008, p. 334.

# Gregory Chaitin, Algorithmic Information Theory: Some Recollections, in
Randomness and Complexity, From Leibniz to Chaitin, cap. 26, 2007.

3 Jbidem 21, pp. 333-353.

24 Ibidem 17.
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constatarea ca-impredictibilitatea si'deci aleatoriul se pot nagte
din programe ireversibile sau proceduri, care ne inhiba atunci
cand avem de urmat anumite reguli.

Lipsa regulilor, aici in sens generalizator, nu inseamna
insa ca In sistemele matematice sau in lumea fizica nu exista o
reguld In substrat, la baza. Prin urmare, nu doar absenta regu-
lilor creeaza aleatoriul. Acest tablou reprezinta o prima forma
de aleatoriu.

Un altfel de aleatoriu este haosul generat de senzitivi-
tatea sistemelor la mici fluctuatii ale conditiilor initiale; acestea
se amplifica suficient pentru a domina evolutia sistemului. Aici
impredictibilitatea provine din incapacitatea de a avea o pre-
cizie infinita in determinarea conditiilor initiale sau o putere de
calcul infinita.

Acest fenomen este prezent in toate sistemele fizice,
chimice sau biologice complexe.

Existd si un al treilea tip de aleatoriu, cand acesta este
explicit introdus in regulile de baza ale sistemului. Este situatia
in care existd o anume componentd externa din mediul Incon-
jurator; ,,agenti”, care nu pot fi luati in calcul, afecteaza conti-
nuu sistemul prin actiunile lor. Acest aleatoriu este un proces
stocastic. Matematica acestuia este o analiza statistica, nefunda-
mentatd pe o ratiune de a fi (nu pleaca de la ceea ce a putut fi
luat in calcul). Intr-adevir, termenul provine din Grecia antics,
oToxaotng, care se referd la persoana care invatd ceva despre
viitor sau despre lucruri ascunse, prin mijloace ce nu se bazeaza
pe ratiune.

Cand oamenii sunt obligati sa ajusteze permanent
conditiile lor de viata, ei suferd starea de impredictibilitate.
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Care este fereastra de predictibilitate
a intamplarii?

In comportamentul unui sistem interactioneazi multe
sisteme simple (reguli sau ecuatii ce au solutie). Fiecare sistem
poate fi simplu, dar interactiunea multor sisteme conduce la un
comportament foarte complicat.

Fiecare sistem simplu este un subsistem. Fiecare interac-
tioneaza si produce un schimb de informatie, iar aceastd
informatie interfereaza cu regulile proprii ale subsistemului si
astfel produce rezultate imprevizibile, neasteptate, surprize.
Aceasta este stocasticitatea: aleatoriul generat de efectele conti-
nue ale mediului inconjurdtor. Prin urmare, chiar si reguli
foarte simple creeaza aleatoriul si impredictibilitatea.

Care este legatura cu viata reald? este intrebarea® in
incercarea de a face o conexiune cu ceea ce traim in mod real.
Intamplarea (accidentul) are loc cAnd:

1) nu stim cum functioneaza lucrurile(nu stim regulile);

2) nu acorddm intreaga atentie si, deci, nu calculam cu

exactitatea necesara;

3) interactionam cu oameni care afecteaza propria

noastra viata.

Sa observam cd acest tablou cuprinde aleatoriul definit
anterior In cele trei tipuri: absenta regulilor, senzitivitatea la
conditiile initiale si complexitatea externa.

Oricare ar fi mecanismul care genereaza aleatoriul, in
spate se afla infinitul: fie cd este absenta cunoasterii infinite, a
puterii infinite sau interactiunii unui numadr infinit de agenti.
Numai in domeniul (de ansamblu) al interactiunii dintre reguli
si aleatoriu avem evolutiile reale, care sunt adesea impre-
dictibile. Daca domeniul interactiunii nu ar mai exista, toate
evolutiile ar fi condamnate sa se repete. Pur si simplu lucrurile
reincep de la capét si evolutia devine periodica. Evident, natura

% Ibidem 17.
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