Komplexni systémy, mysleni o systémech
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Typy systému

Komplexni systémy

neni zddna formalni definice

neni zadné presné vymezeni

plynuly prechod

zavislost na Ghlu pohledu, na mire abstrakce

predstaveni pres priklady, vycet charakteristik
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Typy systému

Komunikacni cviceni s obrazky

@ dvojice
e jeden vidi obrazek
e druhy obrazek nevidi a ma ho nakreslit
e cil:
e nakreslit obrazek, ktery vypadd podobné (puisobi

podobnym dojmem) — neni nutno, aby byl zcela stejny
e minimalni komunikace
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Typy systému

Obrazek 3
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Typy systému

Slozitost

Cviceni ilustruje jeden z pohledi na to, co je to ,sloZitost"
systému:

Slozitost systému = délka popisu vzort (pravidelnosti)
v systému.
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Typy systému

Typy systémli

na slozitost (agregaty)

Organizovana slozitost (komplexni systémy)

nahodnost

noduchost (stroje)

Y

pocet Casti
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Typy systému

Typy systéml — metody reseni

typ systému

metoda

organizovand jednoduchost
neorganizovana slozitost
organizovana slozitost

analytické metody
statistika
simulace
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Typy systému

Komplexni systém: definice

@ A system that can be analyzed into many components
having relatively many relations among them, so that the
behavior of each component depends on the behavior of
others. (Herbert Simon)

@ A system that involves numerous interacting agents
whose aggregate behaviors are to be understood. Such
aggregate activity is nonlinear, hence it cannot simply be
derived from summation of individual components
behavior. (Jerome Singer)

@ A complex system is a highly structured system, which
shows structure with variations. (Goldenfeld and
Kadanoff)

@ A complex system is one that by design or function or
both is difficult to understand and verify. (Weng, Bhalla
and lvencar)
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Typy systému

Komplexni systém: dalsi definice

@ A complex system is one whose evolution is very sensitive
to initial conditions or to small perturbations, one in
which the number of independent interacting components
is large, or one in which there are multiple pathways by
which the system can evolve. (Whitesides and Ismagilov)

@ A complex system is one in which there are multiple

interactions between many different components. (D.
Rind)

@ Complex systems are systems in process that constantly
evolve and unfold over time. (W. Brian Arthur)

... komplexni systém je také popularni vyraz pro ledasco.
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Typy systému

K problematice definici. ..

@ Jak miZeme studovat néco, co nemame ani poradné
definovano?



Komplexni systémy
000000000080

Typy systému

K problematice definici. ..

@ Jak miZeme studovat néco, co nemame ani poradné
definovano?

@ A co biologie a zivot?
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Typy systému

K problematice definici. ..

@ Jak miZeme studovat néco, co nemame ani poradné
definovano?

@ A co biologie a zivot?

o Zivot je cokoliv, co umre, kdy? do toho porddné prastite.
(D. Berry)
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Typy systému

K problematice definici. ..

@ Jak miZeme studovat néco, co nemame ani poradné
definovano?

@ A co biologie a zivot?

o Zivot je cokoliv, co umre, kdy? do toho porddné prastite.
(D. Berry)

@ Komplexni systém je cokoliv, Cemu poradné nerozumime.
(R. Peldnek)

@ obecné v tomto kurzu: nebudeme prili$ probirat definice,
daleko vice priklady, charakteristiky, ...
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Typy systému

—ANIMALS (NORMAL)

__ANIMALS (LJEIRD ONES
LIKE. JEWYFISH AND CORAL)

FuNGl

—PLANTS

“\-SLME MoLDS

_~BACTERIA

~-ARCHEA

AUVE $—VIRUSES

y— CLOUDS
|_—FOSSILS

_~ROCKS SHAPED UKE. FACES
t ™-REGULAR ROCKS

https://xkcd.com/2307/


https://xkcd.com/2307/
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Charakteristiky komplexnich systémi

Priklady komplexnich systémi

ekosystémy
trhy

podnebi
organizace
mravenisté
bunka

mésto

imunitni systém
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Charakteristiky komplexnich systémi

Priklady nekomplexnich systémd

o zidle

@ pdka, kladka

@ baldének

@ motor

@ ... vétSina strojl
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Charakteristiky komplexnich systéma

a0
Characteristics of Complex Systems
A ‘complex’ system
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http://necsi.edu/projects/mclemens/viscss.html


http://necsi.edu/projects/mclemens/viscss.html
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Charakteristiky komplexnich systémi

Dynamickeé

@ neustdle v pohybu

@ rovnovaha — spiSe kratkodoba, aktuadlni vyvazenost
dynamickych déjh

@ srovnej:

e statickd rovnovaha: pdka, diim
e dynamickd rovnovaha: mravenisté, mésto
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Charakteristiky komplexnich systémi

Tésné svazaneé

e ,Vsechno souvisi se vsim.*
@ srovnej:

e neurony v mozku: tisice spojeni
o logické obvody v poditadi: Fadové desitky vstupti/vystupi
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Charakteristiky komplexnich systémi

Ovladané zpétnou vazbou

@ neexistuje rozdéleni na priCiny a nasledky

@ zmény ovliviuji samy sebe

@ srovnej:
e fizeni mravenisté, vyvoj druhii (ko)evoluci
e fizeni robota, navrh stroj
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Charakteristiky komplexnich systémi

Nelinearni

. Potka-li sob soba, maji radost oba. Potkaji-li se tri sobi, tak
se radost ndsobi. "
o efekt zasahi do systému nelmérny velikosti zasah(
@ malé zdsahy — vyrazny efekt (vzdéleny prostorové ¢i
Casové)
@ srovnej:
e predpovidani polohy planety
e predpovidani pocasi
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Charakteristiky komplexnich systémi

Sebe-organizujici se

@ zpétné vazby jsou schopny vytvaret rad vychazejici
z malych, nahodnych impulzd
@ rad vznikly ,zespodu”, bez centralniho vedeni
@ srovnej:
e fizeni mravenisté, vznik vzor( v pfirodé (napf. musle)
e hierarchické rizeni organizace, navrh obleceni
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Charakteristiky komplexnich systémi

Adaptabilni

@ jednotlivé komponenty/agenti se méni, u¢i se, vyviji se,
nahrazuji se evolu¢nimi procesy, ...
@ systémy jako celek se vyviji
@ srovnej:
@ Zivy organismus
e stroj
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Historie

Historické poznamky

e tradicné:
e véda — jednoduché systémy, redukcionisticky pfistup
o filosofie, humanitni obory — slozité systémy
@ do pol. 20. stol.: védecké ndstroje nepouzitelné pro
studium komplexnich systémd
@ pol. 20 stol.: prvni metody (bunééné automaty), ale
nepouzitelné prakticky

@ od 90. let: dostatecné silné a rozsirené pocitace =
pouzitelnost metod, rozvoj studia komplexnich systémil



Komple

Historie

Xni systémy

Pohled z 30. let (Bertrand Russel)

... jak v oblasti téch nejvétsich, tak i nejmenSich rozmérd, viude se
ndm zda, Ze véda dosahuje svych hranic. [...] Zdkony zmén lze
patrné shrnout do velmi malého poctu obecné platnych princip,
podle nichz je mozno urcovat minulost i budoucnost svéta, je-li
znam kterykoli sebekratsi okamzik jeho dé&jin. Védy zabyvajici se
studiem nezivé prirody bliZi se tak stadiu dovrseni, ¢imZ prestanou
byt zajimavé. [...] Teoreticky by bylo mozno zaznamenat vSechny
Gdaje o poloze Castic do velké knihy a tu pak ulozit spolu s
pocitacim strojem, ktery by na pouhé stisknuti knofliku poskytoval
tazateli Zddané (daje z libovolného, do zdznamu nepojatého
Casového obdobi. Tézko si predstavit néco méné zajimavého, néco
tak vzdaleného onomu vasnivému zaujeti, jimz jsou neseny dil¢i
objevy. Je vam, jako kdybyste po namahavém vystupu na vysokou
horu nenasli na vrcholku nic nez v mlze ponorenou restauraci, kde
vvhrava ridio a piie se zazvorové pivo.
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Historie

Pro¢ se (nejen) Russel mylil?

e kvantova fyzika, neurcitost
@ nerozhodnutelnost, meze formalnich systémi

@ chaos, nelinearita, citlivost k pocatecnim podminkam



Komplexni systémy

Historie

Role pocitaci

Vyznam pocitacl pro studium komplexnich systému:
@ zpracovani rozsahlych dat (napf. genom)

@ nové typy data (statistiky z webu, mailu, telefond,
dokumenti)

@ prace s velkymi modely, simulace



Mysleni
°

Mysleni (nejen o systémech)

@ intuitivni mysleni

@ systémové (holistické) mysleni vs. redukcionistické mysleni
@ induktivni vs. deduktivni mysleni

@ centralizované vs. decentralizované mysleni

(budou se opakované objevovat v dil¢ich tématech)
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Intuitivni mysleni

Intuitivni uvazovani

@ intuitivni uvazovani (,,selsky rozum") vystaci vétsinou u
jednoduchych systémii

@ u komplexnich systémi délame chyby

@ vypocetni modely — mj. pom(cka pro lepsi mysleni
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Intuitivni mysleni

Linearni uvazovani

e priklad: rasy v rybnice
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Intuitivni mysleni

Linearni uvazovani

priklad: rasy v rybnice
tendence extrapolovat (linedrné) trendy
experiment s proklddanim bodi

,KdyZ nariist koncentrace CO, v atmosféfe o 25 %
zpuasobil narist teploty 0 0,5°C a Zddné zasadni zmény
klimatu, tak narist o dalsich 25 % taky nic moc
nezmeni.
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Intuitivni mysleni

Kratkodoby vyhled

e priklad: kuraci a trilety vyhled
@ metafora: vafici se Z4ba (,,Boiling frog")

@ komplexni systémy: dlouhodobé zlepseni ¢asto vyzaduje
kratkodobé zhorseni
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Intuitivni mysleni

Zjednodusené uvazovani o pricinach

priklad: X protoze Y

konsekvence a kauzalita — poté, tedy proto
e Saman a dést
e krize v zemi A = krize v zemi B

@ korelace a kauzalita

e zapalovace a rakovina
e sportovni vybaveni a vykon

@ http://www.tylervigen.com/spurious-correlations

prehlizeni zpétnych vazeb


http://www.tylervigen.com/spurious-correlations
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Intuitivni mysleni

Experiment s kartami

@ karty: z jedné strany pismeno a z druhé cislo

@ hypotéza: karty se samohlaskou maji z druhé strany sudé
cislo

o Které karty je nutno otocit pro ovéreni platnosti
hypotézy?

E| | K| (4|7

(vice informaci: ,Wason selection task")
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Intuitivni mysleni

Experiment 2-4-6

trojice Cisel
pravidlo udava, které trojice platné a které ne
2-4-6 je platna trojice

muizete se ptat na trojice

tkolem je zjistit pravidlo



Mysleni
000000800

Intuitivni mysleni

Ovlivnéni paradigmatem

Struktura védeckych revoluci — T. Kuhn
rozpoznavani karet a nestandardni karty (Cerna srdcovd)
optické klamy (The Spinning Dancer)

potvrzovani misto vyvraceni
priklad: experiment s kartami, 2-4-6

ovlivnéni vstupnich informaci
priklad: NASA a méreni ozénu

Darwin a jeho denicek
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Intuitivni mysleni

Neintuitivnost komplexnich systémil

pozary v americkych narodnich parcich
protipovodnové opatreni a zvysené povodné
budovani silnic vedouci k vice zdcpdm
bezpecna auta vedouci k nebezpecné jizdé
zakaz potrat(

zarizeni Setfici ¢as vedouci k nedostatku casu
DDT



Mysleni
00000000e

Intuitivni mysleni

Role modelovani

vypocetni modely:

@ nas nuti presné formulovat predpoklady

@ ukazuji nezkreslené duisledky téchto predpokladi
@ nazorné ilustruji neintuitivni chovani
°

mohou tak pomoci ¢ast chyb intuitivniho mysleni prekonat



Mysleni

Styly mysleni

Deduktivni a induktivni uvazovani

@ deduktivni uvazovani
e predpoklady = logicky platné zavéry
e snadno formalné uchopitelné
e neodpovidd lidskému mysleni

@ induktivni uvazovani

e zevseobecnovani, odvozovani obecnych zakont z
konkrétnich prikladil, odhadovani vyvoje, ...

e pouzivano lidmi

o tézko formalné uchopitelné
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Styly mysleni

Centralizované vs. decentralizované mysleni

@ intuitivni ~ centralizované
@ komplexni systémy ~ decentralizované
@ centralizované myslent:
e negativni zpétna vazba
e centralizované priciny
e vyznam ,uzld"
@ decentralizované mysleni:
e pozitivni zpé€tnd vazba
e konstruktivni role ndhody
e vyznam ,vztahd"
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Systémové mysleni

Systémové mysleni: slogany a metafory

@ celostni pohled na systémy a na studium vztahd mezi
jednotlivymi ¢astmi

o Vidét les, nejen stromy.

@ zaba ve vodé

@ slepi vyzkumnici a slon
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Systémové mysleni
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Systémové mysleni
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Systémové mysleni

A
mélké I——— [ )
dobré/
probirané systémove
modely modely
hloubka
mnoho
/menta’lm’
modelu —» beznadéjna cesta
detailni
uzce siroce

zamérené Sirka zamérené
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Systémové mysleni

llustrace: pohled na déjiny

o ,klasicky" pohled
e vyznamné osobnosti, jejich Ciny, vyroky
o linedrni vysvétleni udalosti

@ ,systémovy" pohled

e struktura systému
e zpétné vazby, provdzanost

viz napr.
@ J. Diamond, Guns, Germs, and Steel: The Fates of Human Societies

@ H. Hobhouse, Seeds of Change: Six Plants That Transformed
Mankind
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Systémové mysleni

llustrace: pohled na dobro a zlo

o ,klasicky" pohled
e ddraz na jednotlivce
e ,bad apples”

@ ,systémovy” pohled

e ddraz na pravidla systému
e ,bad barrels”, ,bad barrel-makers"

Philip Zimbardo:
@ Stanford prison experiment
@ TED talk How people become monsters ... or heroes

@ kniha The Lucifer Effect: Understanding How Good People Turn
Evil
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°

Shrnuti

@ komplexni systémy jsou ,slozité"

@ intuitivni uvaZovani — chyby

@ modelovani a simulace (v tomto kurzu) predevsim jako
nastroj pro lepsi uvazovani o svété



	Komplexní systémy
	Typy systému
	Charakteristiky komplexních systému
	Historie

	Myšlení
	Intuitivní myšlení
	Styly myšlení
	Systémové myšlení

	Shrnutí

