Modelovani: obecné principy

Radek Pelanek
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Myslenky o modelovani

Prirovnani. ..

... learning about modeling is a lot like learning about sex:
despite its importance, most people do not want to discuss it,
and no matter how much you read about it, it just doesn't
seem the same when you actually get around to doing it.

(J. H. Miller, S. E. Page, Complex adaptive systems)
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Myslenky o modelovani

Model

model = zjednodusSena reprezentace skute¢nosti
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Myslenky o modelovani

Modelovani: Ustredni myslenka

Vsechny modely jsou Spatné.
Nekteré modely jsou uzitecné.

(Pripisovano autorim: George Box, Edwards Deming)
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Myslenky o modelovani

Vsechny modely jsou Spatné ...

model:

@ vzdy zjednodusSenim, abstrakci reality
(jinak by to nebyl model)

@ nikdy nem(ze byt GpIné dobre, vzdy se nécim od reality lisi
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Myslenky o modelovani

... Nékteré modely jsou uzitecné.

@ uzitecnost diky zjednoduseni

o Uméni je lez, kterd ndam pomaha uvédomit si pravdu.
(Picasso)
e Model je lez, kterd ndm pomaha pochopit realitu.

@ jen nékteré modely jsou uzitecné
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Myslenky o modelovani

Priklad: Mapa

Political Map of Europe

RUSSIA

KAZAKHSTAN
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Myslenky o modelovani

Priklad: Mapa

@ mapa = model prostoru
@ Spatné — neobsahuje vSechny detaily, dochazi u ni ke
zkreslenim, ...
@ uziteCna:
e pochopeni reality: mapa jako vyukova pomicka
e planovani akci: kterou cestou se mam vydat
e usnadnéni komunikace, sdileni myslenek

@ (ne kazdd mapa je uzite¢nd)
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Myslenky o modelovani

Priklady modeli

Zkuste vymyslet co nejvice rozmanitych typd modeld.
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Myslenky o modelovani

Priklady modeli

matematické a vypocetni modely

fyzické modely (dopravni prostfedky, stavby, ...)
mapy, plany, navrhy

fyzikalni zakony

karikatury

hry (v pfirodé, deskové, pocitacové)

metafory, analogie, mentalni strategie

pribéhy
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Myslenky o modelovani

Jednoduchost

Hledej jednoduchost a nevér ji. (A. N. Whitehead) |

Vsechno by mélo byt tak jednoduché, jak je to jen mozné, ale
ne jednodussi. (A. Einstein) J
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Myslenky o modelovani

Political Map of Europe
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Myslenky o modelovani

Zaméreni, ucel

Nemodelovat systém. Modelovat problém. ]

@ aby mohl byt model dobry, musi mit Gcel
@ kritérium hodnoceni modelii: uZite¢nost (pro dany tcel),
nikoliv mira realnosti
@ mapy:
e automapy, cyklomapy, turistické mapy, vodacké mapy
e ,univerzdlni mapa" = nesmysl; byla by k ni¢emu

o priklad projektu: menzy
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Myslenky o modelovani

Model a realita

Neplést si prst ukazujici na mésic s mésicem samotnym. )

@ nezaménovat model a realitu

@ zdanlivé trivialni fakt, zdrojem mnohych problému a
nedorozuméni
e na horach: na mapé nejsou bourky
e v politice: HDP
e v ekonomii: finanéni derivaty, modely, krize
e ve vyzkumu
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Myslenky o modelovani

Mysleni jako modelovani

@ mysleni — (podvédomé) pouziti mentélnich modeld

@ v hlavé nemdme realitu, ale jeji (velmi zjednoduseny)
model

@ rozhodnuti — ,analyzy”, ,,simulace” mentdlnich modeli
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Myslenky o modelovani

Nezbytnost pouziti model

Otézka neni, jestli budeme pouzivat modely.
Otazka je, jaké modely budeme pouzivat. J
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Myslenky o modelovani

Vyhodnoceni uzitecnosti modell

modely:
@ srovnavat s jinymi modely, ne s realitou

@ vyhodnocovat vzhledem k danému Gcelu
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Myslenky o modelovani

Modelovani jako uméni

@ ve vétsSiné pripadli neni modelovani exaktné dany postup
@ modelovéni je kreativni

@ hodnoceni modelll je Casto subjektivni
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Myslenky o modelovani
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http://necsi.edu/projects/mclemens/viscss.html
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Myslenky o modelovani
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Image Schema

Metaphors &
Mental-Models

Environment

o0 System Repr
EnerﬁFlow |
* Image-Schema
z 3 * Verbal
. ' « Mathematical
/ N * Modeling & Simulation

/ . N
" Experimentation Theorizing

Representation
Science
Dynamics Time —» Simulation
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O modelovani a simulaci

Role poéitaéa

Vypocetni modely

e model = matematicky zapis (napf. soustava rovnic) nebo
program

@ simulace = chovani modelu = FeSeni rovnic, spusténi
programu

@ abstraktni — pouze symbolické entity (isla, fetézce nékde
v paméti), srovnej fyzické modely

@ konkrétni — pocitac je velmi tupy ... nutny presny zapis
instrukci, srovnej mentalni modely
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Role poéitaéa

Vyuziti pocitaci pro analyzu

@ vypocletni modely — Ize uvazovat i bez pocitaci
@ simulace tuzka & papir
@ (vykonné) poditace prakticky nezbytné
@ vétSina probiranych model:
e jednoduché principy

e mnoho interagujicich prvki nebo iteraci
e = zkoumany az v poslednich letech
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Simulace

Ucel vypocetnich modeli a simulaci

Zkuste vymyslet co nejvice riznych prikladi pouziti
vypocetnich model a simulaci.

K ¢emu to mize byt?
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Simulace

Ucel vypocetnich modeli a simulaci

© porozuméni, objevovani, formalizace a testovani hypotéz

e organizace mravenisté, dynamika socidlni skupiny,
fungovani bunky
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Simulace

Ucel vypocetnich modeli a simulaci

© porozuméni, objevovani, formalizace a testovani hypotéz
e organizace mravenisté, dynamika socidlni skupiny,
fungovani bunky
@ predpovidani
e pocasi, odhad spotreby, vyvoj cen, doprava
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Simulace

Ucel vypocetnich modeli a simulaci

© porozuméni, objevovani, formalizace a testovani hypotéz
e organizace mravenisté, dynamika socidlni skupiny,
fungovani bunky
@ predpovidani
e pocasi, odhad spotreby, vyvoj cen, doprava
© navrh systémi, zkouseni zasahil do systému ,na necisto”
e technické obory
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Simulace

Ucel vypocetnich modeli a simulaci

© porozuméni, objevovani, formalizace a testovani hypotéz

e organizace mravenisté, dynamika socidlni skupiny,
fungovani bunky

@ predpovidani
e pocasi, odhad spotreby, vyvoj cen, doprava

© navrh systémi, zkouseni zasahil do systému ,na necisto”
e technické obory

@ uceni, trénink, zdbava
e vyuka, letecké simulatory, SimCity
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Simulace

Simulace jako treti cesta védy

Teorie Simulace Experiment
Dedukce Indukce
modely modely realita

malé problémy  stfedné velké  velké systémy
exaktni zejména popisné popisné
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Simulace

Srovnani matematickych a vypocetnich modeli

Je daleko lepsi mit pFibliznou odpovéd na spravnou otdzku nez
pfesnou odpovéd na Spatnou otazku. (J. W. Tukey) }
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Simulace

Srovnani matematickych a vypocetnich modeli

matematické modely vypocetni modely

predmét zajmu rovnovaha dynamika
presnost vysledkil  vysoka podle okolnosti
flexibilita modeld  nizka vysoka

pocet Casti 1,2, o© stredné velky
struktura fixni proménliva
heterogenita nizka vysoka
centralizace vysoka nizka

priklad: trh
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Simulace

Vypocetni vs. statistické modely

(obzvlasté zjednodusené)
@ vypocetni modely — modelujeme ,,procesy”

e statistické modely (strojové uéeni) — modelujeme
»vysledky*
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Simulace

Vypocetni vs. statistické modely

(obzvlasté zjednodusené)
@ vypocetni modely — modelujeme ,,procesy”

e statistické modely (strojové uéeni) — modelujeme
»vysledky*

priklad — vyukové systémy:
@ vypocetni modely: modelujeme, jak student uvazuje pri
reSeni problému
@ statisticky model: predikujeme Sanci na uspéch na zakladé
historickych dat
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Uvod

/Zakladni faze modelovani

© Formulace problému
© Zakladni navrh modelu
© Budovani modelu

@ \Verifikace a validace
© Simulace a analyza

@ Sumarizace vysledkd

Modelovani je iterativni proces. )
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Priklad na rozmysleni: Sudoku

Modelovani, jak lidé fesi Sudoku. Jak postupovat?

7|5 9 3 6
4|5 3
6|2 9 8
1 2
9 1 5
3 8|4
9 6 1 5|7




Proces modelovani
©00000000

Faze modelovani

Formulace problému

@ Nemodelovat systém. Modelovat problém.
@ referencni vzor chovani — co se snazime modelem zachytit
(nejlépe i numericky)

@ zvolit ¢asovy horizont

priklady: klima, Sudoku obtiznost, ropa
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Zakladni navrh modelu

@ vybér zakladniho modelovaciho pristupu
@ udrzovat model co nejjednodussi

@ urcit okraje modelu, tj. vybér toho, co budeme modelovat;
okraje extenzivni (do $ife), intenzivni (do hloubky)

@ hlavni prvky modelu, subsystémy a vztahy mezi nimi
e kvalitativni vztahy, nikoliv kvantitativni

priklady: klima, Sudoku
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Faze modelovani

Budovani modelu

@ reprezentace klicovych prvki
@ uzavrit model — doplnit chybéjici ¢asti modelu, okoli

@ hodnoty parametri (podle pozorovani, statistickych
méreni, odhadu)

e dopliiujeme kvantitativni informace, budujeme
simulovatelny model

priklady: klima, Sudoku
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Faze modelovani

Verifikace a validace

realny
systém

validace

abstraktni
navrh modelu

verifikace

konkrétni
realizace modelu
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Faze modelovani

Verifikace a validace modelu: otazky

@ Reprodukuje model chovani redlného systému?
@ Chova se model realisticky pfi extrémnich podminkach?
@ Odpovida struktura modelu strukture redlného systému?

@ Jsou jednotky konzistentni?
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Faze modelovani

Simulace a analyza

spustit model, pozorovat, opravovat

experimentovat s parametry

analyzovat model

zkouset zasahy do systému a vyhodnocovat jejich efekt

Casto iterativni ndvrat do predchozich fazi
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Faze modelovani

Ukazky vystupt analyz

'AOGCM Projections of Surface Temperatures
g0
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Faze modelovani

Sumarizace vysledk

studium vysledki, pokus o formulaci odpovédi

Otazky:
e Podafilo se najit odpovéd na plvodni problém?

@ Plynou z modelovéni a simulace néjaké zavéry/pouceni?
Jaké?

@ Je potreba model rozsifit? Proc¢? Jak by to bylo mozné?
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Faze modelovani

Shrnuti

@ Otazka neni, jestli budeme modely pouzivat. Otazka je,
jaké modely budeme pouzivat.

@ Vsechny modely jsou Spatné. Nékteré modely jsou
uzitecné.

@ Nemodelovat systém. Modelovat problém.
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