DETERMINARE SI DEPENDENIA

IONEL NARITA

Intensiunile sau sensurile, cum sunt culorile, sunetele, gusturile, formele,
durerile etc., sunt mijloace prin care analizdm starile in care ne aflam la diferite
momente de-a lungul timpului. Intensiunile sunt surprinse cu ajutorul unor expresii
numite fermeni cum sunt ,rosu”, ,cerc”’, ,sunetul do” etc. Subiectul, analizdnd
propriile stéri, ajunge la propozitii de simtire, precum urmatoarele ,,Eu vad rosu”,
»Eu aud un suierat”, ,,Eu simt o durere”.

Pentru a reduce contradictiile din cadrul propriilor stéri, intensiunile sunt
puse pe seama unor entitati diferite de subiect, adica, plasate in spatiu, prin urmare
nesubiective sau obiective, numite obiecte. In acest fel, se constituie propozitiile de
observatie: ,,a este rosu”, ,,b scoate un suierat”, ,,c este acru”, ,,Ma doare dintele d”.
Sintaxa acestor propozitii este ,,Fa”, unde ,,F” este o expresie numita predicat care
trebuie sd contina un termen, pe cand ,,o” exprima un obiect, putand fi un nume, o
notatie sau o descriptie definita'.

Pe langa intensiunile obtinute prin simtire, exista intensiuni construite, cum
sunt cele teoretice sau cele comunicationale. Primele sunt rezultatul unor operatii
asupra intensiunilor empirice, iar celelalte se constituie prin acte de comunicare.
Din prima categorie fac parte viteza, fortd, enmergie, electron, iar din a doua
presedinte, sclav, cetdtean etc. De asemenea, existd intensiuni de ordin superior,
care se aplica altor intensiuni, ca in exemplul ,,Rosu este o culoare”. De aceasta
datd, subiectul propozitiei nu exprima un obiect, ci o intensiune, iar proprietatile
propozitiilor de acest tip sunt diferite de ale celor de observatie.

Pe langa intensiune, termenii se caracterizeaza prin extensiune sau clasd.
Clasa unui termen este alcatuita din toate obiectele care, pentru un evaluator dat, la
un anume moment (intr-un context determinat), satisfac intensiunea termenului.
Spre deosebire de intensiune, care este intentionald si constantd, extensiunea unui
termen este naturala si dinamicd, modificandu-se de la un context la altul. De
exemplu, termenul ,,patrat” are aceeasi intensiune in orice context, in vreme ce,
obiectele care au forma patrata sunt mereu altele, clasa evolueaza odatd cu timpul®.

'N. J. Cutland, Computability, Cambridge U.P., Cambridge, 1997, p. 4.
% Martin D. Davis, Ron Sigal, Elaine J. Weyuker, Computability, Complexity, and Languages,
Academic Press, London, 1994, p. 1.
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1. SCALE

Intensiunile intra 1n diferite relatii, constituind tipuri variate de sisteme de
intensiuni. Ne oprim asupra sistemelor numite scale. Prin scala intelegem un sistem
de intensiuni S = /f}, f;, ..., f,/, ale cdrui elemente sunt contrare intre ele si sunt
complementare in ansamblul lor. Cu alte cuvinte, in interiorul unei scale au loc
relatiile:

(@)(fier & Fio)* si
(a)vifio, unde 1 #j si ,,*” reprezintd negatia.

Un obiect nu satisface niciodatd doua sau mai multe elemente ale unei scale,
dar trebuie sa existe un element pe care il satisface. Cu alte cuvinte, orice obiect, in
orice context, satisface o singura intensiune, dintr-o scald. Scalele exista si orice
intensiune apartine unei scale. Fiecarei intensiuni, f, 1i corespunde cel putin o
intensiune contrard, cum este negatia sa, f*. Sistemul /f, f*/ este o scala deoarece,
conform principului noncontradictiei, nu se poate ca vreun obiect sa satisfaca atat o
intensiune, cat si negatia ei, deoarece ar rezulta cd existd contexte in care o
propozitie si negatia ei sunt ambele adeviarate si, totodata, potrivit principiului
tertului exclus, un obiect satisface, In orice context, intensiunea sau negatia
acesteia. Prin urmare, o intensiune si negatia ei sunt atit contrare, cat si
complementare, respectiv, alcdtuiesc o scala.

Elementele unei scale pot fi exprimate prin termeni arbitrari, respectiv,
fiecarui element 1i este asociat un termen distinct, asa cum culorile sunt exprimate
prin ,;rosu”, ,,galben” etc., sau putem apela la sisteme de termeni care sd pund in
evidentd unele caracteristici ale scalei, utilizand diferite categorii de operatori, cum
sunt numerele.

Numerele sunt expresii® construite pe un alfabet alcatuit din cifre. De pilda,
putem folosi un alfabet care contine o literd si o pauza. Daca litera este ,,1”, iar pauza
este ,,0”, atunci putem construi oricate numere dorim: 1011011101111... Aici, ,,1”
este primul numar sau numarul ,,unu”, ,,11” este al doilea numar sau numarul ,,doi”
etc. In mod obisnuit, numerele sunt expresii construite peste un alfabet continand
zece litere sau cifre la care se adauga diverse semne de punctuatie, cand vorbim de
exprimarea lor in baza zece'. Literele care compun numerele pot fi incluse in
alfabetul limbajului natural, iar regulile dupa care numerele sunt construite, la fel,
apartin gramaticii acestui limbaj. Prin urmare, numerele sunt expresii ale limbajului
natural, expresiile numerice sunt expresii lingvistice.

Numerele ofera avantajul ca pot fi produse la nesfarsit, oferind prilejul de a
exprima intensiuni din scale infinite. In cazul acestor scale, ar fi imposibil si
asociem fiecarei intensiuni un termen separat deoarece ar necesita un numar infinit
de conventii. in schimb, deoarece numerele alcituiesc un sistem, ele pot fi asociate
intensiunilor dintr-o scala pe baza unor conventii finite. Totodatd, cu ajutorul

? Herbert B. Enderton, Computability Theory, Elsevier, Amsterdam, 2011, p. 4.
# Martin D. Davis, Ron Sigal, Elaine J. Weyuker, op. cit., p. 4.
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numerelor pot fi exprimate diverse relatii dintre elementele unei scale care, in alt
fel, ar necesita expresii complicate. In unele cazuri, numerele surprind operatii sau
transformari care pot fi aplicate pentru a obtine diverse intensiuni dintr-o scala.

Pentru a asocia numere elementelor unei scale, se alege un element al scalei,
numit origine, R. Sa spunem ca, din scala /fy, f}, f, ..., fi/, am ales f; ca origine
R = f. Tinand seama de proprietitile scalelor, originea este compusa conjuncta a
negatiilor tuturor celorlalte elemente ale scalei, respectiv, R = (f;* o £,* o0 ... 0 £,*).
Negatia originii este elementul generic al scalei, S, adica, S = R*. Prin urmare,
elementul generic este compusul sumativ al tuturor elementelor scalei diferite de
origine, S = (f; + f, + ... + f,). Am obtinut cd elementul generic este subordinat
fiecarui element al scalei diferit de origine, cu alte cuvinte, elementele f}, 5, ..., f,
ale scalei sunt specii ale intensiunii S sau aceasta este gen in raport cu intensiunile
scalei diferite de origine.

Elementul origine si elementul generic alcatuiesc, la randul lor, o scala, fiind
fiecare negatia celuilalt. Trebuie deosebit iIntre origine si elementul generic
deoarece, dacd nu am separa originea, ci am introduce un gen pentru toti termenii
scalei, acesta ar fi o intensiune totala, care s-ar extinde asupra intregului univers si
nu ar avea nicio relevanta.

Datoritd faptului cd elementul generic este gen in raport cu intensiunile
scalei, acestea pot fi obtinute prin addugarea la acesta a cate unei diferente
specifice pentru fiecare dintre ele. Rolul numerelor este tocmai de a exprima aceste
diferente specifice. De aceea, introducand un termen pentru intensiunea generica a
scalei, celelalte intensiuni pot fi exprimate aplicand acestui termen numere.

Dacé S este termenul generic, atunci elementele scalei sunt surprinse prin
termeni care au sintaxa ,,xS”, unde x este un numar. De exemplu, intensiunile din
scala fnaltimilor sunt exprimate prin termeni precum ,,inalt de 1 m”, ,inalt de 1,5
m”, ,inalt de 2,7 m” etc. Asemenea termeni sunt alcatuiti din termenul generic
»inalt” si un numadr, la care se adauga unitatea de masurd. Aceasta apare numai in
anumite situatii, atunci cdnd numerele indica, printre altele, o transformare.
Termenul ,Inalt” este gen pentru toate Indltimile si orice inaltime contine
intensiunea acestui termen. Prin urmare, relatia dintre gen si specii este datd de
numere, acestea au rolul de a pune in evidenta diferenta specifica dintre genul
inaltime si diferite specii de Tnaltimi.

Rolul numerelor in exprimarea elementelor unei scale este diferit in functie de
acea parte a diferentei specifice pe care o avem in vedere. In unele cazuri, ne putem
opri doar la componenta minima a diferentei, suficientd pentru a deosebi intre
elementele scalei. In schimb, in alte cazuri, prin numere se adaugi genului si alte
intensiuni care privesc relatia dintre elementele scalei sau operatiile prin care acestea
pot fi obtinute. In acest fel, deosebim mai multe tipuri de exprimari ale unei scale.

Reprezentarea nominala a unei scale presupune folosirea numerelor doar
pentru relatia de diferenta intre elementele scalei, numere diferite inseamna doar ca
intensiunile carora le sunt asociate se deosebesc intre ele. De aceastd data,
numerele pot fi atribuite oricum, oricaror elemente ale scalei, in mod arbitrar si
conventional, jucand rolul unor termeni obisnuiti. Relatia de diferentd este
antireflexiva si simetrica, prin urmare, reprezentarea nominala pune in evidenta
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doar aceste caracteristici. Numerele s-ar putea atribui inclusiv prin tragere la sorti
sau 1n orice alt mod aleatoriu si nu are importanta ce fel de numere folosim ori daca
sunt luate in considerare toate numerele dintr-un interval etc. De exemplu, scaunele
dintr-o sala ar putea fi numerotate dar fara legitura cu pozitia pe care o au in sala ci
doar pentru a le identifica. Scaunul din sala 4 cu numarul N s-ar putea gasi in orice
parte a sdlii.

Daca avem in vedere reprezentarea ordinala, atunci numerele pun in evidenta
o relatie de ordine antireflexiva, antisimetrica si tranzitivd. Elementele scalei care
au numere diferite se afli intr-o anumita ordine’. De pilda, in cazul locurilor dintr-
un clasament, locul 1 este Tnaintea locului 2, iar acesta este inaintea locului 3 etc.
Scaunele din sala de mai sus ar putea primi numere dupé locul in care se afld la un
moment dat unele fatd de altele, cand numarul ar indica nu numai ca avem de-a
face cu un anumit scaun, dar si ca acesta se afld intr-o anume pozitie fatd de
celelalte. Numerele pot exprima relatii de ordine pentru ca ele insele alcatuiesc un
sistem, nu sunt expresii arbitrare. Exprimarea ordinald presupune o asociere
sistemica a numerelor intensiunilor dintr-o scald. Daca unei intensiuni i se atribuie
un numdr, urmatoarei trebuie sa i1 se atribuie un numar mai mare sau mai mic in
functie de relatia de ordine pe care dorim s o punem in evidenta.

Reprezentarea prin intervale ne permite sa evidentiem nu numai faptul ca o
intensiune este mai mare sau mai micd in cadrul unei scale, dar si cu cdt este mai
mare sau mai micd. De pilda, daca un element al unei scale are numarul 3, iar altul
numarul 3,5, inseamna ca al doilea este cu 0,5 unitati mai mare decat primul. Fata
de situatia dinainte, pe langa faptul cd un element este mai mare, putem spune si cu
cat, care este diferenta dintre ele.

Daca folosim reprezentarea prin rapoarte, putem spune de cdte ori o
intensiune este mai mare sau mai mica fatd de alta. Acest tip de reprezentare
deosebeste intensiunile, le ordoneaza si indicd marimea diferentelor dintre ele.
Ultimele trei tipuri de reprezentdri au o componentd operationald. Ele aratd ce
transformari suferd un obiect pentru a satisface o anumita intensiune a unei scale.

Putem folosi orice fel de reprezentare in cazul unei scale, dar, in vreme ce
reprezentarea nominala este potrivitd pentru orice scala, celelalte nu pot fi aplicate
corect oricarei scale, iar tentativa de a le folosi poate duce la erori de exprimare,
rationare sau de actiune. De aceea, scalele, la randul lor, se clasificd in scale
nominale, ordinale, de intervale si de rapoarte. In vreme ce reprezentarea nominala
poate fi folositd pentru orice scald, reprezentarea ordinala are sens numai pentru
ultimele trei, cea prin intervale pentru ultimele doua, iar reprezentarea prin rapoarte
doar pentru ultimul tip de scale.

De exemplu, in cazul scalei temperaturilor, putem folosi reprezentarea prin
grade Celsius, care este prin intervale sau reprezentarea Kelvin care este prin
rapoarte. Dacd folosim gradele Celsius, putem spune numai cu cat o temperatura
este mai mare sau mai micd decat alta, nu si de cate ori, asa cum se Intdmpla in
cazul reprezentirii Kelvin. Bunioar, temperatura de 2°C este cu patru grade mai

3 Herbert B. Enderton, op. cit., p. 131.
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mica decét temperatura de 6°C, dar nu este de trei ori mai mica. Dacd am incilzi un
corp care are 2°C de trei ori mai mult, nu am obtine 6°C. In schimb, dacd am avea
de-a face cu aceleasi temperaturi in grade Kelvin, prima temperatura ar fi de trei ori
mai mici decat a doua’.

Tentativa de a folosi la Intdmplare diferite reprezentari numerice pentru scale
unde acestea nu sunt potrivite se explica prin intensiunile operationale pe care le
oferda aceste reprezentari. De pilda, s-au dezvoltat diferite tentative de a folosi
reprezentdri ordinale si chiar de intervale sau rapoarte pentru scala inteligentelor.
De aici se trag concluzii cu totul eronate cd un ins care ar avea un ,,IQ” mai mare ar
fi mai inteligent, ba mai mult, ca ar fi cu atat sau de atatea ori mai inteligent, desi
oamenii nu pot fi ierarhizati in functie de inteligentd. De exemplu, din aceea cé un
bosiman se descurca mai bine In conditiile desertului Kalahari decat un american
nu se poate trage concluzia ca primul ar fi mai inteligent! Unii ar putea formula
consecinte practice privind dreptul de a ocupa functii de conducere sau dreptul de a
avea urmasi pe baza unor asemenea erori de reprezentare.

Am vazut cum pot fi exprimate, utilizdnd numere, speciile elementului
generic al unei scale. Originea poate fi, la randul ei, reprezentatd numeric, de obicei
cu ajutorul numarului ,,zero”. In acest caz, expresia ,,0S” inseamna 1n afara lui S
sau S*. De pilda, daca revenim la scala Tnaltimilor, prin ,,Inalt de 0 m” Intelegem
fara inaltime. Totusi, numarul zero poate fi asociat si altor intensiuni, nu neaparat
originii. In exemplul precedent, al scalei temperaturilor, pentru reprezentarea
Celsius, expresia ,temperatura de 0°C” nu inseamna ,,fara temperatura”, ci indica o
temperatura anume, pe cand, in cazul reprezentdrii Kelvin, zero este atribuit
originii. La fel, dacd avem in vedere scala timpului, momentul zero nu este in afara
timpului, ci reprezintd o intensiune temporald. Prin urmare, in unele reprezentari,
originii i se atribuie numarul zero, in altele aceasta este surprinsa printr-un termen
distinct sau prin negativul genului.

Asocierea numerelor la diferite elemente ale unei scale are loc prin procedee
diferite, in functie de tipul de reprezentare avutd in vedere. Pentru reprezentarea
nominald, atribuirea are loc prin conventii diferite pentru fiecare intensiune a scalei.
Reprezentantii unei comunitati semiotice convin ca intensiuni diferite sa fie asociate
cu numere diferite. In cazul reprezentirii ordinale, atribuirea numerelor tine seama de
ordinea intensiunilor. Daca unei intensiuni i se atribuie un numar, unei alte intensiuni
i se atribuie un numar mai mare sau mai mic dupa relatia sa cu prima.

Atribuirea de numere pentru reprezentdrile de intervale sau de rapoarte se
realizeaza prin masurare. Aici se alege un element al scalei cdruia i se atribuie
numarul zero (elementul nul) care coincide sau nu cu originea scalei. Apoi se alege
o transformare unitate si se aplica elementului nul; intensiunea obtinuta astfel este
asociatd cu numarul ,unu”. Celorlalte intensiuni le sunt atribuite numere prin
iterarea, inversarea, divizarea sau rotirea unitdtii, ajungand la numere negative,
rationale sau complexe.

% Scalele de rapoarte pot fi reprezentate si logaritmic. In acest caz, relatia ,,cu cit” dintre
numere reprezinta relatia ,,de cite ori” intre elementele scalei. De exemplu, scala pH este o
reprezentare logaritmica a concentratiei ionilor de hidrogen dintr-o solutie.
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Cu toate ca putem produce oricate numere, existd scale care au elemente atat
de numeroase incat nu avem la dispozitie suficiente numere pentru a le exprima pe
toate. De exemplu, in cazul scalei lungimilor, dacd alegem ca unitate raza, nu
existd niciun numadr prin care s putem exprima lungimea cercului, iar daca am
alege lungimea cercului ca unitate, nu am gasi vreun numar pentru a exprima raza.
La fel se intampla pentru latura si diagonala patratului etc. In asemenea cazuri, se
introduc notatii care nu pot fi confundate cu numerele. De exemplu, pentru a
exprima lungimea cercului, raportul dintre aceasta si dublul razei (diametru) este
notat prin litera greceasca pi. Nu putem spune cd pi este un numar deoarece nu
poate fi exprimat cu ajutorul cifrelor si asupra lui nu putem efectua operatiile
obisnuite cu numere, cum ar fi adunarea.

2. PARAMETRI

Am viazut ca elementele unei scale pot fi exprimate cu ajutorul termenului
generic, la care addugdm operatori, cum sunt numerele, ajungand la termeni cu
sintaxa ,,xS”, unde x este un numadr, iar S este termenul generic. In acest caz,
spunem despre scala respectiva ca este un parametru, S, iar numerele respective
sunt valorile parametrului. Un obiect oarecare satisface intotdeauna, in orice
context, un singur element al scalei, prin urmare, relativ la un context, unui obiect
ii corespunde o singurd valoare a parametrului S. Totodata, daca trecem de la un
context la altul, doar valoarea parametrului se schimba atunci cand ne referim la un
obiect anume. De exemplu, daca intr-un context are loc x;Sa, in alt context are loc
x,Sa, unde x; si x, pot fi aceeasi valoare sau valori diferite. Urmeaza ca, valoarea
unui parametru este finctie de context pentru un obiect dat’.

Dacé ne oprim la doi parametri, xS si yP, un obiect ocupa cite o pozitie
pentru fiecare dintre cei doi parametri in fiecare context. Cu alte cuvinte, pentru
orice obiect a existd un singur x si un singur y, astfel incat xSa & yPa relativ la un
context unic. Vom spune despre valorile x si y care se supun conditiei amintite ca
sunt in relatie de corespondenta relativ la obiectul a in contextul respectiv.

O valoare a lui S, sa spunem x;, intrd In corespondenta cu valori diferite ale
parametrului P dupa contextele pe care le avem 1n vedere pentru un obiect dat.
Sunt posibile doud situatii, fie lui x; 1i corespunde orice valoare a lui P, fie 1i
corespund doar unele valori. In primul caz, vom spune ci parametrul P este
nedeterminat in raport cu x,, iar in al doilea, cd P este determinat fata de x; sau ca
x; determind valoarea parametrului P in diferite grade relativ la obiectul a. Daca lui
x; 11 corespunde o singura valoare a lui P indiferent de context, spunem ca x;
determina strict valoarea parametrului P relativ la obiectul a. In acest caz, daca
valoarea corespondentd este y;, atunci, in orice context unde are loc x;Sa are loc si
yiPa. Prin urmare, in toate contextele in care S ia valoarea x; pentru a, parametrul P
ia valoarea y; pentru acelasi obiect. De exemplu, faptul de a fi corb determina strict

7 Ibidem, p. 93.
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faptul de a fi negru, in schimb, faptul de a fi porumbel determind vag culoarea
deoarece porumbeii au culori diferite, dar nu orice culoare.

In general, daci orice valoare a lui S determind valoarea lui P pentru un
obiect a, spunem ca intre cei doi parametri exista o relatie de determinare relativa
la a sau ca S determina P relativ la a. De asemenea, daca orice valoare a lui S
determina strict valoarea parametrului P relativ la @, atunci spunem ca S determina
strict P relativ la a. De aceasta data, relatia dintre valorile parametrilor S si P este o
functie, respectiv, putem defini o functie de la valorile Iui S la cele ale lui P*.

Relatia de determinare nu este simetricd. Din aceea ca S determina P relativ
la @ nu rezultd nimic cu privire la determinarea lui S de catre P; nu este exclus ca
valorile lui § sd nu fie determinate in niciun fel de valorile lui P sau ca
determinarea sd fie mai slaba ori mai puternica. Chiar daca existd o functie de la
valorile lui S la cele ale lui P pentru a, nu inseamna ca de la P la S ar exista, de
asemenea, o functie. De aceea, trebuie sd deosebim intre parametrul determinant,
acela care determina si parametrul determinat, ale carui valori sunt determinate.

Daca relatia de determinare depinde de obiect, respectiv, pentru fiecare
obiect are loc o alta relatie Intre cei doi parametri, spunem ca avem de-a face cu o
relatie extensionala. Relatia de determinare poate avea loc si indiferent de obiecte,
numai datoritd specificului intensiunilor celor doi parametri. Intr-o asemenea
situatie, spunem cd relatia este intensionald. Dacid un parametru determind
intensional un alt parametru, atunci intre cei doi parametri are loc o relatie de
dependentd. In cazul in care parametrul S determini intensional parametrul P,
spunem ca valorile parametrului P depind de cele ale parametrului S. Daca, intr-un
context, se realizeazd o anumitid valoare a lui S, indiferent care este obiectul
implicat, In acel context se realizeazd o valoare determinatd a lui P indiferent de
obiect, respectiv, valoarea lui P depinde doar de valoarea pe care o are parametrul
S. Dacé determinarea intensionald este nestricta, relatia de dependenta se numeste
stochastica, iar daci ar fi strictd, atunci dependenta este dinamica.

Daca un element al unui parametru depinde dinamic de un element al altui
parametru, acestea se afld intr-o relatie de ordinare sau ordonare si reciproc. De
pilda, si presupunem ci yP depinde de xS. In acest caz, ori de cate ori un obiect
satisface xS, satisface si yP, respectiv, pentru orice obiect a, dacd are loc xSa,
atunci are loc si yPa. Am obtinut ca termenul ,,xS” este subordonat (supraordinat)
fata de ,,yP”. Odata ce ,,xS” este supraordinat fata de ,,f(x)P”, are loc ,,Toti xS sunt
fx)P”, de unde rezulta ,Nici un f(x)*P nu este xS”. Aici, prin f(x)* trebuie sa
intelegem orice valoare a parametrului P cu exceptia f(x), odatd ce intensiunile
unui parametru sunt complementare.

Existd situatii in care relatia de determinare are loc 1n acelasi fel pentru
elementele unei clase de obiecte si nu pentru orice obiect. O asemenea determinare
este extensionald si nu putem vorbi de dependentd. Totusi, putem obtine o relatie
de dependenti daca determinarea este luati in considerare de la compusa
parametrului determinant si a clasei de obiecte. De exemplu, sa spunem ca, pentru

8 Alonzo Church, ,,Din Introducere in logica matematica”, Logica si filosofie, Editura Politica,
Bucuresti, 1966, p. 164.
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obiectele din clasa C parametrul S determind strict valorile parametrului P prin
functia f: S — P. Obtinem o relatie de dependentd dacd redefinim functia pe
compusul SoC, respectiv, f: SoC — PoC este o relatie de determinare intensionala,
deoarece are loc pentru orice obiect.

In acest caz, avem de-a face cu o relatie de dependenti conditionatd,
deoarece formula ,,((p & r) © (q & 1)) = (r D (p D q))” este valida. Prin urmare,
functia f: SoC — PoC poate fi exprimatd conditionat: dacd sunt indeplinite
conditiile C, atunci existi functia f: S — P. Intr-adevir, in cazul in care PoC
depinde strict de SoC inseamnd, conform celor de mai sus, cd ,,SoC” este
subordonat fatd de ,,PoC”, avand loc: (a)((xSa & C) o (f(x)Pa & C)), prin urmare:
C o (a)(xSa o f(x)Pa), adica, ,,xS” este subordonat fatd de ,,yP” sub conditia C.

De exemplu, relatia p = k/V are loc numai pentru corpuri din clasa gazelor
ideale. Dacd o definim tinadnd seama ca este vorba de presiunea si volumul unui gaz
ideal, obtinem o relatie de dependenta, unde presiunea depinde invers proportional
de volumul corpului gazos. Aceasta relatie este prezentd pentru orice gaz ideal;
daca iesim din clasa gazelor ideale, relatia respectiva nu mai are loc si modul in
care presiunea este determinatd de volum se modifica de la un gaz la altul.

Nu putem confunda determinarea cu dependenta. In cazul in care evaluatorul
este dat, orice parametru este determinat in raport cu timpul. Cu toate acestea, nu
orice parametru depinde de timp. De exemplu, traiectoria urmatd de o pasire in
zbor este determinatd in timp, in fiecare moment, pasarea are o anumitd pozitie in
spatiu. Totusi, nu putem spune ca zborul pasarii depinde de timp, ci fiecare pasare
urmeazi o traiectorie proprie. In schimb, viteza unui corp care cade in apropierea
suprafetei terestre depinde de timp, dacd trece mai mult timp, atunci viteza lui
creste, iar aceasta relatie este valabild pentru orice corp. In ambele cazuri avem de-
a face cu determinare strictd, dar numai in al doilea putem vorbi de dependenta.

Oriunde avem de-a face cu o relatie de dependentd, intervine o definitie, direct
sau prin consecintele sale. De pilda, deseori se dd exemplul corbilor care sunt, cu totii,
negri. In ciuda faptului ca nu exista exceptii cunoscute, nu putem vorbi de o relatie de
dependenta, respectiv, a fi corb nu depinde de a fi negru, in absenta unei definitii
corespunzatoare. Am putea defini corbul pornind de la o anumitd configuratie a
materialului genetic al unei pasari, iar daca o asemenea configuratie genetica impune
negrul, atunci avem de-a face cu o relatie de dependenta.

Dependenta poate fi si partiald. Nu este exclus ca unele elemente ale unei
scale sa depinda de elemente ale altei scale, in vreme ce, pentru alte elemente sa nu
putem vorbi de dependentd. De exemplu, dacd definim triunghiurile ca fiind
poligoanele cu trei laturi, atunci a fi triunghi depinde de a fi poligon, pe cand un
non-triunghi poate fi la fel de bine poligon, cerc etc.

3. FUNCTII CALCULABILE

Relatia de determinare dintre doi parametri poate fi considerata intotdeauna
o functie. Dacéd determinarea nu este strictd, codomeniul functiei este reprezentat
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de multimea partilor valorilor parametrului determinat, iar in cazul determinarii
stricte, de multimea valorilor acestuia. De pilda, functia f: S — P(P) este o relatie
de determinare nestricta, pe cand f: S — P este de determinare stricta.

Functiile corespunzitoare determindrii extensionale depind de un obiect sau
altul, respectiv, oricare ar fi un obiect, obtinem o altd functie. Dacd revenim la
exemplul de mai sus, al zborului pasarii, pentru fiecare pasare exista o alta functie
de la timp la pozitia ocupatd de aceasta. La fel, daca avem 1n vedere modul in care
se comportd oamenii, doi ingi pusi In conditii similare se vor comporta diferit. De
aici nu rezultd ci mediul’ nu determind comportamentul, ci doar c modul in care
are loc aceastd determinare se modificd de la un agent la altul. De aceea, din modul
in care se comportd un ins sau mai multi, nu se poate trage nicio concluzie cu
privire la modul in care s-ar comporta alte persoane. In cazul comportamentului
uman, determinarea este extensionald, comportamentul nu depinde de mediu, ci
doar este determinat fatd de acesta.

Functiile extensionale nu sunt calculabile, respectiv, nu se poate elabora o
metodd, un algoritm'® prin care si stabilim ce valori ale parametrului determinat
corespund unei valori a parametrului determinant''. Asemenea functii exista
deoarece, asa cum am véazut, orice parametru are valori strict determinate in raport cu
timpul, astfel ca, aceste valori sunt in functie de timp si o parte dintre aceste functii
sunt extensionale'?. Functiile extensionale isi schimba parcursul de la un obiect la
altul, prin urmare, de la o stare la alta. Chiar acelasi obiect, odata ajuns intr-o anumita
stare, isi modificd evolutia. In acest fel, valorile unei functii de acest tip sunt
influentate de valorile anterioare si nu urmeaza un traseu regulat, nu pot fi anticipate
ori calculate. De pilda, uneori este invocatd imposibilitatea de a calcula traiectoria
urmatd de o musca in zbor. Teza ca nu existd incd o formula de calcul in acest caz,
deoarece nimeni nu a fost interesat in descoperirea ei, nu se sustine deoarece avem
de-a face doar cu un exemplu pentru o clasa intreaga de functii necalculabile'.

Unele functii intensionale par cé nu sunt calculabile pentru anumite situatii,
de pilda, chiar dacad stim lungimea laturii unui patrat, nu putem calcula lungimea
diagonalei patratului, In ciuda faptului ca, in acest caz, existd o formula de calcul.
De aceastd data, imposibilitatea calculului rezulta din aceea cd nu exista suficiente
numere pentru a exprima toate elementele scalei lungimilor, aga cum am vazut.
Totusi, nu putem spune ca functia respectiva este necalculabild, ci doar ca nu este
peste tot calculabild numeric. Chiar daca domeniul functiei include toate lungimile
si fiecarei lungimi a laturii patratului 1i corespunde o lungime a laturii diagonalei,
expresia numerica a lungimii diagonalei nu poate fi stabiliti. In schimb, existi
procedee geometrice prin care, pornind de la laturd, sa poata fi obtinuta diagonala.
Prin urmare, in ciuda unor asemenea aparente exceptii, dacd existi un algoritm'*

’ Roger Penrose, Incertitudinile ratiunii, Ed. Tehnica, Bucuresti, 1999, p. 199.

1% Ibidem, p. 48.

"""Herbert B. Enderton, op. cit., p. 1.

12 Ibidem, p. 6.

13 B. F. Skinner, Science and Human Behavior, Pearson Education, New York, 2005, p- 20.
4 Roger Penrose, op. cit., p. 187.
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sau o metoda de stabilire a valorii functiei, spunem ca functia este calculabila, chiar
daca nu sunt utilizate numere. "

Calculabilitatea este o proprietate a expresiilor, nu a intensiunilor. Cand
calculdam, nu trecem de la o intensiune la alta, ci de la o expresie la alta. De
asemenea, nu putem limita calculul la numere, nici macar la expresiile lingvistice.
A reduce calculul la operatii asupra unui alfabet, cum se incearcd in teoria
algoritmilor, reprezintd o limitare care nu este necesard. Vechii greci calculau
foarte bine cu ajutorul figurilor geometrice, prin care exprimau diferite intensiuni si
nu putem vorbi de vreun limbaj sau vreun alfabet in acest caz.

Determinarea calculabilititii'® unei functii este importanta deoarece functiile
calculabile'” servesc drept premise majore in rationamente explicative, predictive
sau practice. In absenta functiilor calculabile, explicatia unui eveniment poate fi
datd doar dupa ce evenimentul a avut loc, iar predictia este doar intdmplatoare. De
pilda, utilizand formula distantei parcurse de un mobil care se misca rectiliniu si
uniform, s = v(t —ty) + sy, putem explica de ce vehiculul se afld la un moment intr-o
anumitd pozitie, putem prevedea unde se va afla dupa un anumit timp si putem
rationa asupra operatiilor pe care ar trebui sa le intreprindem pentru a aduce
vehiculul intr-o pozitie intentionata.

In schimb, deoarece traiectoria mustei in zbor nu este asociati unei functii
calculabile'®, nu putem nici explica, nici prezice pozitia mustei la un moment dat.
Abia dupa ce musca s-ar afla intr-o anumita stare, am putea explica observand care
sunt circumstantele realizarii acelei stdri. Chiar dacd am adopta o asemenea
explicatie, nu am putea-o aplica unei alte muste. Cu toate acestea, uneori avem
succes in intreprinderea de a prinde musca din zbor pentru ca, intamplator, musca
pastreaza o anumita traiectorie, dar un asemenea succes nu se datoreaza calculului,
ci sansei; oricand musca putea sd isi schimbe directia de deplasare si actiunea
respectiva nu si-ar fi atins scopul.

Calculabilitatea este definitd de multe ori in legdturd cu masina Turing'’, o
functie este calculabild dacé valorile sale pot fi calculate cu ajutorul unei masini
Turingzo. O asemenea definitie este vicioasa deoarece termenul ,calculabilitate”
presupune o operatie care poate fi efectuatd, pe cdnd masina Turing este
imposibila, nu numai In sensul cad nu poate exista fizic, dar nici nu poate fi
imaginata®'. Cei care sustin ci o asemenea masina de calcul ar fi posibila, ar trebui
si ne spuni cat ar cantiri banda infinitd** a masinii si ce energie ar fi necesara
pentru a deplasa capul de scriere la celulele de la infinit. De asemenea, banda
infinitd nu are niciun rost odata ce orice numar este finit, conform rationamentului:

'SN.I. Cutland, op. cit., p. 7.

16 A. Mostowski s. a., ,,Stadiul actual al cercetarilor de fundamentele matematicii”, in Logicd
si filosofie, Editura Politica, Bucuresti, 1966, p. 490.

'7 Nicholas Pippenger, Theories of Computability, Cambridge U. P., Cambridge, 1997, p. 141.

'8 Herbert B. Enderton, op. cit., p. 3.

¥ Ibidem, p. 13.

2 Ibidem, p. 15.

2! Robert I. Soare, ,,The History and Concept of Computability”, in Handbook of Computability
Theory, Elsevier, Amsterdam, 1999, p. 15.

2 Herbert B. Enderton, op. cit., p. 13.

115



Unu este un numar finit. Succesorul oricarui numar finit este finit. Deci, orice
numar este finit.

Pentru a evita asemenea obiectii cat si unele paradoxuri impotriva masinii
Turing®, unii propun masina Zeno, amintind de autorul eleat al celebrelor paradoxuri
privind miscarea. O asemenea masind ar fi in stare sd rezolve sarcini infinite sub
conditia ca primul pas sd necesite o unitate de timp, al doilea o jumatate de unitate de
timp, iar al n-lea pas, 2™ unitati de timp.** Suma acestora este finita oricét ar fi n. Prin
urmare, oricat de multe operatii ar fi de efectuat pentru a duce calculul la bun sfarsit, s-
ar ajunge la rezultat Intr-un timp finit. Dar, in acest caz, care ar trebui sa fie viteza de
miscare a capului de scriere-citire a masinii dupa » mutari?>’

Oricum, nimeni nu a dat vreun exemplu de calcul facut de o masina Turing in
care sa utilizeze 1n Intregime banda infinita, ci intotdeauna este implicatd o portiune
finita din banda®®. Daca definim calculabilitatea cu ajutorul masinii Turing, obtinem
rezultatul absurd ca a fi calculabil inseamna sa nu poata fi calculat:

1) functie calculabila = functie care poate fi calculata;

2) functie calculabild = functie calculabila cu masina Turing;

3) magina Turing apartine clasei masinilor care nu pot sa existe (clasa vida);

4) o0 masina care nu poate sa existe este 0 masina care nu poate calcula nimic;

5) functie care poate fi calculatd = functie care nu poate fi calculata.

A lega calculabilitatea de masina Turing este analog cu a considera cd oamenii
pot ajunge pe Marte cu ajutorul unei nave spatiale care nu poate si existe. Distinctia
dintre calculabilitate si necalculabilitate este datd de distinctia dintre functiile
intensionale si cele extensionale, asa cum am vazut, iar calculabilitatea nu trebuie
redusd la calculul cu cifre, respectiv, la transformarea dupa anumite reguli a unor
expresii lingvistice in altele, ci trebuie sa includa orice metoda care duce la valoarea
functiei. De pildd, metoda geometrica a vechilor greci de a pune in evidenta relatiile
din interiorul unui triunghi sau de a construi diferite segmente sau figuri geometrice®’
trebuie avutd in vedere cand definim calculabilitatea unei functii.

2 Robert I. Soare, op. cit., p. 12.

¥ Herbert B. Enderton, op. cit., p. 139.

% Cristian S. Calude, Gheorghe Paun, Computing with Cells and Atoms, Taylor and Francis,
London, 2000, p. 206.

26 Roger Penrose, op. cit., p. 97.

%7 De exemplu, diagonala unui pétrat cu latura egald cu unitatea poate fi comparati cu latura
folosind un compas. S-ar putea obiecta cd nu existda compas perfect, dar aceastd obiectie nu este
aceeasi ca si in cazul masinii Turing. De aceastd datd, nu este pusa in discutie calculabilitatea, ci se
are in vedere corectitudinea calculului. Un compas perfect nu poate exista, dar poate fi utilizat unul
imperfect. Masina Turing nu poate exista nici perfectd, nici imperfecta.
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