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Chaoso teorija atskleidzia ne tik sudetingu gamtos procesu matematine struktiira,
bet ir netvarkos esme kasdieniame gyvenime. Ji parodo, kaip net menkiausi
pokyciai gali sukelti tiek prognozuojamus, tiek netiketus rezultatus, bei kaip
netvarka ir netikétumas yra susije su subtiliais, taciau svarbiais désningumais,
formuojanciais musu pasauli.

Kauno technologijos universiteto Matematikos ir gamtos moksly fakulteto (KTU MGMF)
docentas dr. Mantas Landauskas aiSkina, kad chaoso teorija - tai matematiné teorija, skirta
aprasyti ir paaiskinti naturalius gamtoje vykstancius procesus. Tai gali buti tokios
sudeétingos sistemos kaip planety judéjimas, o gali buti ir i§ pirmo zZvilgsnio nesudétingas
véjo nesamo lapo skrydis.

,SU Sia teorija stengiameés sukurti matematinius realaus pasaulio objektu modelius, kurie
kuo geriau nusakytu, kaip juda ar keiciasi Sie objektai. Zinoma, chaotiniu, netvarkingy ar
tiesiog sunkiai nuspéjamy reiskiniy yra ne tik fiziniame pasaulyje. Tai gali buti ir visiSkai
teoriniai objektai, pvz., atsitiktiniai skaiciai“, - sako jis.

Drugelio efektas

KTU mokslininkas pasakoja, kad garsus XIX a. pabaigos - XX a. pradzios mokslininkas Anri
Puankaré (pranc. Henri Poincaré) 1889 m. parasé memuarus, kuriuose nagrinéjo 3 kiiny
problema. Tai fizikoje populiari problema, kurios tikslas yra aprasyti 3 (arba daugiau) kunu,
pvz., planetuy, judéjima, kai tarp kiekvieno iS ju veikia gravitacijos jéga.

A. Puankareé pastebéjo labai jdomig ir netgi Siek tiek kontraversiska savybe - ilgalaikio
nenuspejamumo kontekste determinuoti ir atsitiktiniai reiSkiniai yra panasus. Vienam is
sistemos kunuy padarius nedideli pozicijos pokyti, tolesnis jo judejimo kelias galiausiai tampa
praktiSkai neprognozuojamas. Taip pradéta kalbéti apie sistemy jautruma pradinéms
salygoms.

,Terminas determinuotas nusako reiskinij, kurio evoliucija galima visiskai tiksliai aprasyti
matematinémis lygtimis. Analogiskai terminas atsitiktinis - tokij reiskinij, kuris yra sunkiai
arba iS viso nenuspéjamas”, - pastebi M. Landauskas.

Toks jautrumas pradinéms salygoms arba tiesiog parametry pokyc¢iams ir yra vadinamas
drugelio efektu. Tiesa, pats terminas yra pasitlytas 1972 m. amerikieCiy matematiko
Edvardo Lorenzo (angl. Edward Norton Lorenz).

,Populiaresnéje literattroje jis yra jvardijamas kaip chaoso teorijos kurejas. Placiai zinoma
istorija apie E. Lorenzo nuo 1950 m. vykdytus oro prognozavimo modeliy tyrimus. Esa karta,
baiges dienos darbus, jis iSsaugojo tarpinius oru modelio rezultatus, t. y. skai¢ius/pradines
modelio salygas, kitos dienos tesiniui“, - sako KTU mokslininkas.

Kita diena, paleidus modelj toliau, buvo stebima visiskai netikéta jo evoliucija. E. Lorenzas
aiSkinosi priezastis ir galiausiai padaré iSvada, kad Si netikéta evoliucija buvo lemta pradiniu
salygu pokycio - pradinése salygose buvo iSsaugoti ne visi skaitmenys po kablelio. To
pakako, kad prognozé butu visiskai kitokia nei tikétasi.
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,Yra ir truputi kitokiy Sios istorijos versiju, bet Si man atrodo jtikimiausia. Smalsesniems
skaitytojams labai rekomenduoju Jameso Gleicko (angl. James Gleick) knyga , Chaosas: naujo
mokslo kirimas” (angl. Chaos: Making a New Science). Joje rasite ne tik Sia istorija, bet ir
daug iSsamesnj pasakojima apie chaoso teorijos atsiradima”, - dalijasi jis.

Chaosas kasdieniame gyvenime

KTU mokslininkas pasakoja, kad chaoso teorija yra taikoma ekonomikoje ir finansuose,
biologijoje, inzinerijoje, socialiniuose moksluose.

,Finansu kontekste su chaoso teorija galime aprasyti pastoviai svyruojancius akciju kainu
pokycius. Biologijoje galime nagrinéti bakterijuy dauginimasi ant tam tikro pavirsiaus.
Socialiniuose moksluose galime modeliuoti nuomoneés, konflikty ar kity visuomenés aspekty
evoliucija”“, - sako jis.

Pasak M. Landausko, kartais net nebutina naudoti kokio nors konkretaus modelio, pakanka
ivertinti tam tikra rodiklj per chaoso teorijos prizme ir ji naudoti kaip pozymi.
,Isivaizduokime, kad esame inzinieriai ir atliekame besisukanciy jrengimy diagnostika.
Galime registruoti tokiy jrengimu greicius, pagreicius arba papildomai jvertinti ju judesij
chaoso teorijos elementais. Kad ir ta pati fraktaline dimensija - specialus rodiklis,
parodantis, kiek netvarkingas yra judéjimas / kitimas“, - aiSkina jis.

KTU mokslininkas tesia, kad tokiu atveju, kai jrengimai pradeda dévétis, atitinkamai keiciasi
ir ju rodikliai. Kartais chaoso teorijos elementai leidzia pastebéti pokycCius, kuriy
nejzvelgiame plika akimi ar netgi kitais, klasikiniais metodais.

,Pateikiau labai sudétinga pavyzdj. Stai kasdieniame gyvenime vien paZvelge i dangy
matome jvairiausiy formu debesis. Tai yra vienas iS chaotiniy reiskiniy pavyzdziu“, - dalijasi
jis.

Kitas M. Landausko pavyzdys - geriant arbata maiSeliuose, jsiziuréti j arbatos maiSymosi su
karstu vandeniu formas, kurios pastebimos tik jmerkus maiselj.

»Jdomus eksperimentas buty i dvi skaidrias stiklines jdéti po maiSelj arbatos, geriausia kuo
labiau dazancios, ir stebéti. Bandykite pasijausti kaip A. Puankareé ar E. Lorenzas, tik jusu
atradimas - pastebeti, kad arbatos ir vandens sukuriai abiejose stiklinése néra vienodi, jie
skiriasi. Taip galite pamatyti drugelio efekta”, - pastebi jis.

Chaoso teorija ir DI

KTU mokslininkas teigia, kad pati chaoso teorija savaime neturés poveikio musy kasdieniam
gyvenimui. Poveikis bus netiesioginis, jis pasireiks per miusy teorijos supratima arba
nesupratima. Zmogus, turédamas fundamentaliy Ziniu, gali priimti informuotus ir pagristus
sprendimus.

Pasak jo, ziurint teoriSkai, démesio atkreipimas j chaoso teorijos principus, kartais dar net
neissivyscius paciai chaoso teorijai, leido sukurti jvairias matematines priemones
nenuspejamumo jvertinimui. Tai fraktaliné dimensija, Liapunovo eksponente ir kt.

Taip pat sustipréjo mintis, kad net ir esant sudétingam reiskiniui, kurio negalime taip
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paprastai aprasyti matematiskai, gali egzistuoti konkretus modelis, pagal kurij Sis reiSkinys
evoliucionuoja.

»~Matematikoje turime jvairiuy metodu, kuriais ir ieSkome tokiu modeliu. Reikia paminéti, kad
chaotiskas reiskinys paprastai yra nenuspéjamas. Kad galétume nuspéti ateities evoliucija,
turime ka nors Zinoti apie reiskinj. Galbiut jo statistines savybes, tam tikrus parametrus. Tik
tada galima atlikti spéjimus ir vertinti ju paklaidas”, - sako M. Landauskas.

Jis pasakoja, kad determinuoto chaoso atveju, t. y. tokiu, kai egzistuoja tam tikras mums
nezinomas modelis, mes taip pat stebime netvarkinga sistemu judesj, taCiau tas judesys yra
salygotas minéto nezinomo modelio. Tokiu atveju nuspéjamumas gali buti jmanomas.

,Sios dienos kontekste, be abejo, viena labiausiai aktyvéjan¢iy, tyrimy krypc¢iy yra chaoso
teorijos taikymai dirbtiniams neuroniniams tinklams, kitaip tariant - chaoso teorija jungiama
su dirbtiniu intelektu (DI)“, - pastebi KTU mokslininkas.

Jis papildo, kad vieni mokslininkai orientuojasi i prognozavimo uzdaviniy sprendima, o kiti
nagrinéja teorinius aspektus. Chaoso teorija leidzia i turimus modelius jdéti daugiau
atsitiktinumo, jautrumo ir jvairoves.

LAteityje numatomas esamuy DI modeliy tobulinimas. Pozymiu iSskyrimo uzdaviniai ir toliau
aktyviai taikomi jvairiose disciplinose. Galima pamineéti medicininius taikymus nagrinéjant
elektrokardiogramas, jvairiu pavirSiu SiurkStumo vertinima. IS labiau egzotiniu krypciy -
chaoso teorijos taikymai kvantiniuose algoritmuose informacijos saugumui uztikrinti“, - apie
chaoso teorijos perspektyvas kalba KTU mokslininkas M. Landauskas.
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