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|zvori

@ Gregory Chaitin, Meta Math!
@ Gregory Chaitin, Algorithmic Information Theory
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Tvorci

o Gregori Cejtin
@ Andrej Kolmogorov
@ Rej Solomonov
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@ Slucajnost

@ Algoritamska sloZenost
@ Nepotpunost aksiomatskih sistema
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Uvod
°

Motivacija

o Gedel — prve teoreme o nepotpunosti
@ Tjuring — nepotpunost kao posledica neizracunljivosti

o Cejtin — nepotpunost i sluajnost
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Uvod
°

Filozofska poruka

@ Matematika i nauka uopste traZe strukturu i zakonitost u
znanju i pojavama

@ Istinitost tvrdnji ne mora imati nikakvog dubljeg razloga od
nje same — ona moze biti u nekom smislu slu¢ajnal
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Slutajnost
°

Statisticki pristup

@ Kad je niska bitova "slu¢ajna”?

@ Ako prolazi statistike testove za uniformnu raspodelu?
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Slutajnost
°

Statisticki pristup

U svim primerima raspodele su uniformne:
0000000000000000000011111111111111111111
0101010101010101010101010101010101010101
0110001011011000111011110010011000100101
Sta intuitivno doZivljavamo kao slu¢ajno?
Zasto?
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Slutajnost
°

Niske mogu sadrzati zakonitosti

e 0000000000000000000011111111111111111111
(20 nula i 20 jedinica)
for(i=0; i<20; i++) printf("0");
for(i=0; i<20; i++) printf("1");

e 0101010101010101010101010101010101010101
(20 puta 01)
for(i=0; i<20; i++) printf("01");

e 0110001011011000111011110010011000100101
(0110001011011000111011110010011000100101)
printf(”0110001011011000111011110010011000100101");
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Slutajnost
°

" Algoritamski” pristup

@ Niska je slu¢ajna ako se u njoj ne moZe primetiti zakonitost?

@ Niska je slu¢ajna ukoliko se ne moZe kompresovati?
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Slutajnost
°

Kolmogorovljeva sloZenost

o Kolmogorovljeva sloZenost: K(s) = min,)—s |p|
(] Ll, L2 — Kl, K2
e Vs|Ki(s) — Ka(s)| < ¢
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Slutajnost
°

Konacne slu¢ajne niske

@ Konaéna niska s je slu¢ajna ako
K(s) = Is|

o Ili bi trebalo K(s) > |s| &+ ¢?
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Slutajnost
°

Beskona&ne slucajne niske

@ Beskonaéna niska s je slu¢ajna ako postoji konstanta c tako da

Yw(s = wp = K(w) > |w| — ¢)
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Slutajnost
.

Slu€ajnost i realni brojevi

@ Na realan broj se moZe referisati sa verovatnoéom 0
@ Realan broj je izralunljiv sa verovatno¢om 0

@ Realan broj je slu¢ajan sa verovatno¢om 1
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Formalni aksiomatski sistem

@ Formalni aksiomatski sistem opskrbljen programom koji
proverava dokaze

@ SloZenost sistema je Kolmogorovljeva sloZenost programa koji
nabraja teoreme dokazive u tom sistemu

@ FAS predstavlja kompresovani zapis teorije
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Elegantni programi

@ Program p je elegantan ako nema manjeg programa koji daje
isti izlaz (K(p()) = |pl)
@ Problem "elegantnosti” je neodludiv

@ U okviru bilo kog FAS elegantnost se moZe dokazati samo za
programe veli¢ine najvise K(FAS) + ¢
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e Samoogranitavajudi (selfdelimiting) programi

@ Broj Q predstavlja verovatno¢u zaustavljanja slu¢ajno
izabranog samoograniavajuéeg programa

1
Q:Zﬂ

p se zaustavlja
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Aproksimiranje broja 2

@ Neka je wy aproksimacija koja se dobija tako Sto se pokrenu
svi programi veli¢ine najvise k u trajanju k koraka

@ Svaki program veli¢ine i koji se zavrsi u tom vremenu
doprinosi % zbiru wy
("] W1§W2§...§Q

o wy — Q kada kK — o0
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Q i halting problem

@ Prvih n bitova broja Q se mogu upotrebiti za re$avanje halting
problema za programe veli¢ine najvise n
o Nadéi wy takvo da je prvih n bitova te aproksimacije ta&no
e U tom trenutku su se zavrsili svi programi duZine n koji se ikad
zavrSavaju
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Q je slu¢ajan broj

@ Program koji bi mogao da izracuna prvih n bitova broja Q bi
se mogao dopuniti sa ¢ bita tako da izvrsi prethodnu
proceduru i da potom proizvede izlaz koji nije proizveo ni
jedan od programa koji su se izvrsili

@ Taj izlaz nije mogao proizvesti ni jedan program veli¢ine
manje ili jednake n

@ Stoga je sloZenost svakog programa koji proizvodi prvih n
bitova broja Q ve¢a od n— ¢

@ Takode, ni u jednom aksiomatskom sistemu nije moguce
odrediti vise od K(FAS) + ¢ bitova broja Q
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Zakljutak
°

Zakljucak

@ Bitovi broja Q su direktno povezani sa zaustavljanjem
programa

o Postoje znaajna matematicka tvrdenja u &ijoj istinitosti nema
zakonitosti ili dubljih razloga — ¢&ija se struktura ¢ak moze
okarakterisati kao slu¢ajna
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