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En av de dikter som gjorde storst intryck pa mig nir jag gick i gymnasiet
var Hjalmar Gullbergs Mekaniskt sorgespel. Dar skriver han, om jag inte minns
fel s& ar det slutstrofen:

Guds mening med orsaksforloppen
Jag spanade efter besviken.

Nu gar jag med angest i kroppen.
Mitt 6ga har sett mekaniken.

Med &ngest har Gullberg sett hur obonhorligt allt har sin gang, varldsalltet,
samhéllet, manniskolivet. Han skulle girna vilja att mekaniken inte harskade,
att det skulle kunna finnas ett utrymme fér ndgot annat, nagot man kunde kalla
for frihet, eller kanske en harsman av slump. Det &r en 6nskan som jag tror vi
all kéinner igen. A ena sidan vill vi att virlden ikring oss ska vara rationell, att
vi ska kunna sluta oss till vad saker och ting leder till, att orsak ska ge verkan. A
den andra sidan vill vi fér Guds skull inte se vara egna liv som benhart lankade
till deras forutsdttningar.

Denna motsattning finns i all varldsuppfattning fran primitiv religiositet till
modern teknik och naturvetenskap, for att inte tala om den moderna tidens
mérkligare trosforestillningar, som ockultism av olika slag, astrologi eller New
Age. For allt i vérlden vill vi bade tro pa naturens lagbundenhet och pa ett
rum av frihet, nyckfullhet, eller slump. I den kristna férestdllningsvérlden &r
ménniskans frihet central, samtidigt som evangelisten Matteus later Jesus siga:
”Inte en sparv faller till jorden utan eder Faders vilja.” I den klassiska fysiken
ar allt forutbestdmt. Kan du som Laplaces sa kallade demon — sjalv talade
han om en ”intelligence superieure” — ett enda 6gonblick ange alla partiklars
position och riktning kan du i princip rdkna ut allt som skall ske eller har
skett. Samtidigt 1l4r vi oss av den moderna molekylidrbiologin att sjélva livets
utformning hér pa jorden &r en produkt av slumpméissiga mutationer. Men
var finns utrymmet for slump? Ar det si att Gud av och till slappnar ett
Ogonblick i sin uppmaérksamhet, finns det brott i ndgon av lankarna i mekanikens
orsakskedja? Eller ar det tvartom, som grekerna trodde, sa att de slumpmassiga
héndelserna dr budskap fran gudarna, eller kanske fran stjarnornas virld? ”Det
var nog 6det”, kan dven upplysta méanniskor siga, om dom har missat ett en
buss och sedan pa nista triffat den som blev deras livs dlskade. Vill dom da
sidga ndgot annat &n den som rycker pd axlarna och trétt konstaterar: ” Ah, det
var nog bara slumpen!” Strider slumpen emot 6det, eller uttrycker orden bara
olika instéllningar till samma sak?

Vi matematiker analyserar komplicerade fragor som dessa genom att bortse
fran verklighetens detaljrikedom och fokusera de grundliggande monstren, ofta
i exempel som &r enkla, men som just dirigenom Oppnar sig for en mycket mer
grundlig analys. Verklighetens alla hjul och tallrikar blir till geometrins cirklar.
Just darfér tycker manga att matematik dr abstrakt och kanske oviktigt, inte



har med det verkliga livet att gora. Men om de monster som studeras doljer
sig bakom manga fenomen far de abstrakta resultaten en néstan obegrénsad
rackvidd, i motsats till historie- och samhaillsvetenskapernas insikter som ofta
giller bara den beskrivna enskilda situationen, &r matematikens sanningar vis-
serligen abstrakta, men i gengild evigal

For att komma at vad slump kan vara maste vi alltsd ténka efter om vi
kan precisera de allra enklaste situationer, dar vi séger och tycker att utfallen
dr slumpmaissiga. I larobocker i sannolikhetsteori dr det genomgaende enkla
hasardspel. Vi singlar slant och resultatet blir krona eller klave. Tarningen
kastas med det ena eller andra resultatet. Och rouletthjulet snurrar. An gar
det si och &n gar det sa. Men i det langa loppet ar allt stabilt, i 50 % av fallen
far vi klave, en sjittedel av tirningskasten visar en etta. Slump forefaller det
vara om vi inte kan forutsiga hur det ska g i det enskilda fallet, men vl gora
kollektiva utsagor om frekvenser och fordelningar.

Aven om manga ir intresserade av enkla tirningsspel och perfekt blandade
kortlekar, sa kan det bli lite for mycket av kasino 6ver den elementéra sanno-
likhetsteorin, tycker atminstone jag.

Lat mig dérfor illustrera med ett annat enkelt exempel, som bade visar
sannolikhetsbegreppets narhet till vardagslivet, och speglar den komplicerade
relationen mellan slump och den orsaksbundna mekaniken och i sjilva verket ar
av samma kunskapsteoretiska karaktir som rouletter och slantsinglingar..

Bakom min arbetsplats Matematiskt Centrum finns det en liten okénd park-
eringsplats, dar bilar far std i tva timmar. Pa onsdagar far man inte ha nagon
bil hemma hos oss, mellan 9 och 12, sa di h#nder det att jag parkerar min
gamla Volkswagen dér, och som ni forstar blir det 1att tre timmar. En gang i
varas fladdrade boteslappen deprimerande fran vindrutan. Det fanns inget spar
av markering pa hjulen. Hur kunde vakten veta att bilen inte hade varit borta
mellan hans tva besok?

Manga vet sikert detta. Hjulstallningen antecknas, ganska grovt: pa vilket
klockslag pekar ventilen? Pekar den pa samma timma vid nésta kontroll, sa &r
allt férlorat. Men om jag nu trots allt hade gjort en tur och atervint till min
favoritplats, s har jag ju inte begatt nagot brott, &ven om vinster framhjul skull
raka hamna likadant som fore turen? Och det kan ju hinda. Mycket osannolikt?
Inte sa vadligt, eftersom det finns tolv timmar dr sannolikheten rimligen 1/12,
lite drygt 8 % . Ar detta tillrickligt lite for att jag ska kunna anses ha brutit
mot parkeringsbestdmmelserna "med till visshet griansande sannolikhet”, som
juristerna uttrycker det? Néppeligen, och det finns i sjlva verket ett svenskt
domslut, dar den klagande friades och domaren hivdade att grénsen kanske
gick vid en procent, s& att man skulle kontrollera tva hjul i stillet for bara
ett. Sannolikheten for att bada efter den lilla turen hamnar som foérut borde ju
vara 1/144. Den pastadda turen blir mycket osannolikare och dérmed nérmare
det uteslutbara. Med modern DNA-teknik kommer sddana preciseringar allt
oftare in i juridiska sammanhang. Just sddana ting har vi ju, tyvarr, fatt 1lasa
mycket om de gangna veckorna. Dir handlar det om hur sannolikt det kan vara
att en slumpmaéssig person visar en extrem likhet med ett visst DNA-monster.
Om monstret dr detaljerat, si att sannolikheten blir mycket, mycket liten, langt



mindre &n 1/144, drar vi den slutsatsen att de tva proverna kommer fran samma
person.

Men éater till en mer trivial réttegang. Efter denna kontrollerar parker-
ingsvakter stillningen pa tva hjul. Men &r det riktigt att sannolikheten &r
1/144 for att tva hjul skall stanna i samma l&ge som fore turen? Ja, bara om
hjulen rullar oberoende av varann, vilket ju knappast ar fallet. Tvartom, sa
lange viagen &r rak och jamn borde de rulla helt i takt!

Denna invindning kan forefalla 6ppna falluckan fér hela sannolikhetsresone-
manget. I sjdlva verket &r ju inte bara de tva hjulen kopplade utan allt bestamt
av mekanikens lagar. For markisen Laplaces demoniska intelligens skulle det vl
vara en latt sak att rdkna ut hjulstéllningen, bara hon visste hur vi startade och
sedan korde. Men detta ar ju en egenskap bilhjulen delar med slanten som sin-
glas eller det snurrande rouletthjulet — just darfor sade jag att de var av samma,
kunskapsteoretiska typ. Aven slantsinglingen styrs av Newtons mekanik. And3
maste resultatet betraktas som slumpméssigt. Men slumpen i denna mening
ar langt ifran begrénsad till naturvetenskap eller trivialiteter som slantsingling
eller bilparkering.

Nobelpristagaren Murray Gell-Mann brukar berdtta historien om Buffalo
Bill’s Wild West Show, som gjorde flera Europaturnéer under 1800 talets sista
ar. Dess stjirna var Annie Oakley, Annie-get-your-gun, som, berdttar Nationa-
lencyklopedin, ”"pa 30 stegs avstand kunde triffa kanten pa ett kort eller ett
uppkastat mynt” med ett vilriktat skott. Hennes slutnummer var att vinda sig
mot publiken och friga om hon fick slicka cigaretten i ndgons mun. D4 brukade
det bli knépptyst i cirkustéltet, Annies make Frank Butler kom fram och med det
avslappnade lugn som kan prigla relationen makar emellan sk6t Annie cigaret-
ten ur Franks mun. Men vid en galaforestillning i Berlin gick det annorlunda.
En ung man med vaxade uppatbdjda mustascher anmaélde sig. Annie, som en-
ligt Gell-Mann, hade tagit sin vanliga whisky fore, blev nervés men skot —
och triffade cigaretten. Som ni alla forstar var mannen Kaiser Wilhelm. Det
finns manga sadana historier. Peter Englund, var nye akademiledamot, skrev t
ex hiromaret en utomordentligt detaljrik och rolig DN-artikel om Cortés land-
stigning i aztekernas land langfredagen den 22 april 1519 i svarta kléder, den dag
da guden Quetzalcoatl forvintades dterkomma med vitt anlete och svart kropp,
och hur salunda tillfalligheternas spel ledde till conquistadorernas segrar, och
ddrmed — sa smaningom — till dagens Latinamerika.

Sjélv brukar jag girna berétta om inledningen till Forsta varldskriget, skot-
tet i Sarajevo. Den 28 juni 1914 gick den bosnien-serbiske nationalisten Gavrilo
Princip till en av Sarajevos huvudgator i akt och mening att skjuta Osterrikes
tronfoljare, drkehertigen Franz-Ferdinand, Det verkade bli en litt sak, sa lite
publik och polis eller militdr som hade samlats dir. Men det var inte sa kon-
stigt, for Princip hade missuppfattat kortegevigen, polisen och massorna fanns
pa en annan gata. Dock gjorde drkehertigens chauffor samma misstag, bilen
korde fel, Princip kunde skjuta, drkehertigen dog, forsta varldskriget blev ett
faktum, tre kejsardomen brét samman och f6ljdes av Hitler och Stalin, och det
kalla kriget och den europeiska 1900-tals-historien blev som den blev.

Nu finns det dom s k historiedeterminister som menar att sa hade det gatt



i alla fall, d&ven om princip eller chaufféren hade valt riatt gata. Jag &r inte
s saker. Verkligheten ter sig alltid Overvaldigande och oundviklig nir den vél
har tagit form. Det fanns manga andra utvecklingstendenser i det tidiga 1900-
talets Europa, en fredlig industriell vetenskaplig och demokratisk uppmarsch,
allt battre kontakter mellan lander. 1900-talets europeiska historia var nog bara
en slump.

Likadant ar det i naturvetenskapen. En oférklarlig felkopiering vid upp-
byggandet av en DNA-string; en mutation har intréffat, och SARS-epidemien
sprider sig 6ver virlden. Hela den biologiska evolutionen byggs upp pa samma
sitt: forst en slumpmaéssig mutation, sedan det naturliga urvalets bistra nédvan-
dighet. Bara de mest lampade mutationerna overlever. For nagra ar sedan kom
den danske vetenskapsjournalisten Tor Norretranders ut med boken ”Virlden
viaxer — en bok om slumpens historia”. Det han hade i tankarna var inte
slumpbegreppets historia utan hela virldsalltets, ndmligen hela universum som
en produkt av en tillfallighet.

Vad forenar alla dessa sa olika slumphéndelser, fran slantsinglingar till kar-
leksmoten eller epidemiutbrott? Jo, vi har en komplicerad handelsekedja, o6ver-
blickbar i alla sina detaljer, men med ett entydigt, enkelt resultat. Jag haller
handen si och det blir klave, bara lite annorlunda, sa lite att jag inte ens sjalv
kan veta, och det blir krona.

Resultatet dr, som matematiker skulle sdga, en funktion av hindelseférloppet.
Men en som ar mycket olik den klassiska matematikens och fysikens snéllt kon-
tinuerliga funktioner. I skol- - och dven universitets- — matematiken &r de
flesta funktioner sadana att en lite dndring i férutsittningarna bara ger en liten
andring i resultatet. Det ar det vi kallar kontinuitet. Héar har gravt diskon-
tinuerliga funktioner: En liten darrning i Gavrilo Princips eller Annie Oakleys
hand, och Hitler hade aldrig kommit till makten.

Och det karakteristiska for sjalva forutsittningen dr dess stora komplexitet.
Kan man mgjligen renodla och beskriva den matematiskt i ett idealiserat fall?
Den 25 april 2003 skulle den store ryske matematikern Andrej Nikolajevitj Kol-
mogorov ha fyllt hundra ar. Han har gjort insatser in manga av matematikens
grenar och forsokte sig dven pa att precisera vad en slumpmissig foljd skulle
kunna vara. For enkelhets skull betraktade han foljder av nollor och ettor
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For den forsta av dessa foljder finns ett enkelt recept, en algoritm om man s3 vill
och for den andra ett aningen mer komplicerat. Men den tredje? Kolmogorov
foreslog att vi med en slumpmassig foljd skall mena en sadan som det saknas
korta recept for. Lite mer precist: betrakta en odndlig f6ljd av nollor och ettor.
Om den kortaste algoritm som kan generera de n forsta elementen &r av samma
storleksordning n, nir n — oo, kallar vi féljden slumpmaissig. Ska vi f6lja Kol-
mogorov, ar vi alltsd tillbaka déir vi borjade: virlden adr lagbunden men nér
komplexiteten blir for stor, nér vi inte kan Gverblicka alla detaljer, da star bara
en slumpmaissig, stokastisk, beskrivning till buds: vi tvingas rycka pa axlarna



och erkdnna: det var nog bara slumpen. Men detta innebér inte att vi ger
upp allt hopp om kunskap. Visst, det enskilda fallet ar i sin oerhérda komplex-
itet ooverblickbart, men betraktar vi manga sddana framtréder lagbundenheten
igen.

Vi behover inte, som att den engelske matematikern John Kerrich, som var
krigsfdnge under 2:a Virldskriget kasta ett mynt 10.000 ganger, for att veta
att det blir krona i ungefir hilften av fallen, 5.067 ganger antecknade Ker-
rich. Det séger oss de stora talens lag. Vi kan t o m beskriva hur avvikelserna
ifran det forvintade antalet upptrider enligt den centrala gransvirdessatsen.
Det markliga #r att nir komplexiteten i de enskilda fallen blir si stor att
slumpmaissigheten dr det enda vi kan se, da far vi en kompensation i en mojlighet
att med statistikens lagar overblicka helheten. Men det enskilda kan ju i sin tur
vara en helhet av &n mindre enskildheter. Sa far vi en fascinerande hierarki av
lagbundenhet och slumpmaéssighet i universum, fran det lilla till det stora, och
vice versa.

Att studera detta samspel av kaos och ordning &r den matematiska statis-
tikens uppgift.



