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No manas ieprieks¢jas atklatas lekcijas 2005.gada maija ir pagajusi 6 gadi...

Carl Adam Petri
(12 July 1926 — 2 July 2010)

Memorialais simpozijs

Kas kopigs visiem modeliem?

Vai atbilde nebiitu japrasa filozofiem?

Bet liekas, ka atbildes vieta vini gandriz visi
piedava tikai dazadas modelu klasifikacijas,
pieméeram:

“Probing models, phenomenological models, computational
models, developmental models, explanatory models,
impoverished models, testing models, idealized models,
theoretical models, scale models, heuristic models, caricature
models, didactic models, fantasy models, toy models, imaginary
models, mathematical models, substitute models, iconic models,
formal models, analogue models and instrumental models...”

Frigg, Roman and Hartmann, Stephan (2006). Models in Science. Stanford Encyclopedia of
Philosophy, 2006.
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Vel vairak:
“... since just about anything can be used to represent anything
else,

there can be no unified ontology of models”.

(Izc€lums mans.)

Giere, Ronald N. (2010) An agent-based conception of models and scientific representation.
Synthese, 2010, 172(2), pp. 269-281 (online version, p. 269).

Te runa ir par modeliem zinatné. Bet arT citi rakstitaji sudzas, ka
“dazadas nozar€s modela jedziens tiek traktets dazadi”... modeles?
Bet datorikiem universala atbilde bija gatava jau
1 9 65 . gadé_l. « « Ta tieSam aptver visus “dazados trakt€@jumus”, arT modeles...

Vesture

Kad un no ka radies vards “modelis”, ka tas dazados laikos un
kontekstos ir izmantots. Sk.

Miiller, Roland (2009) Model history is culture history, Attp./www.muellerscience.com/, 2009.

Modelu piemeéri
Rotalu automasina. veja tunelis.

Ekas arhitektioras uzmetums. Zimgjums, modelis “koka” vai virtuala “realitate”... Vispirms
modelis, tikai p&c tam — “objekts” . Un kad “objekts” uzbiivéts? Tad lomas mainas. Ekas celtniecibas
dOkumentaCij d. Pirms un péc ekas uzbiivésanas...

Uznémuma informacijas sistemas datubaze.

SaUIGS Sistémas mOdeli. To ir daudz: Aristarhs, [Ptolemejs,] Koperniks, Keplers, Niitons,

Einsteins. Matematiskie modeli. Mehanism behind...

Trauks ar gazi: a) vienadojums pV=RT, b) kinétiskais modelis.

Matematiskie modeli. Mehanism behind...

Udel;]raza atoma mOdehS. To ir daudz: Demokiits, Daltons, Rezerfords, Bors, Srédingers.
1913.gada un tagad. “Objektu” te neviens “ar aci” nav redzgjis... Mehanism behind...

Slimnieka modelis (kad arsts nosaka diagnozi...).

Laboratorijas zurka: cilvekiem domatu medikamentu testeSana.

Model organisms.
Meteorologu modeli: simulacija.

Zemeslodes uzbiives modelis (kodols, mantija, dreiféjosas
plateS) Mehanism behind...

KosmOIOgij a: Visuma modeli. visuma modelu evoliicija no senajiem laikiem Iidz
masdienam. KU atrodas pasa modela modelis? venanism benina...

Evolicijas teorija un cilveka evolucijas modeli. ka i mainijusies.
Vestures mOdell? Vai véstures gramatas ir modeli? Nav pierasts ta domat... Bet — PSKP vésture?

TlrguS groza mOdehS. Asociaciju meklé$ana matrica. Fenomenologiskie modeli (tikai virspuse!).

(14 : 9
Mans Kanta mOdehS ? Matematikas struktiiras ir cilvéka smadzen@s iebiivati mehanismi sajiitu
sakartosanai. Kas tas ir?

Dators — cilvéka smadzenu modelis? Robots — cilvéka modelis?
Romani, filmas, spelu virtualas “realitates”. Vai art tie ir modeli?
Sapni un halucinacijas. Vai ari tie ir modeli?

Modeles. Vai vinas art modeli?

Nejaukt Saja saraksta:

Matematiskas logikas formalas teorijas un to interpretacijas (modelus) — tas ir
2argons, kas lietas nostada ké_lj am gaise‘l! Tas ir parmetums tikai terminologijai — labak vajadz&ja

iztikt ar terminu “interpretacija”.

Kas tad kopigs visiem Siem modeliem?

Pamatideju datoriki bija apjautusi jau 1945.gada, bet v€l nebija to atklati un visparigi
noformul&jusi. Palasiet:
Rosenblueth, Arturo, Wiener, Norbert. The Role of Models in Science.

Philosophy of Science, Vol. 12, No. 4 (1945), pp. 316-321.
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Marvin Minsky, 1965:
Objekts X* 1r objekta X modelis,

ja kads petnieks X-a vieta var izmantot X*,

la1 atbild€tu uz vinu interes€joSiem jautajumiem
par X.
“We use the term "model" in the following sense: To an observer B, an object A* is a model of an

object A to the extent that B can use A* to answer questions that interest him about A. The

model relation is inherently ternary. sy atemp t

suppress the role of the intentions of the investigator B leads to circular definitions or to
ambiguities about "essential features" and the like.” (Izc€lums mans.)

Minsky, Marvin L. (1965). Matter, Mind and Models. Proceedings of IFIP Congress 65, 1965,
Vol. 1, pp. 45-49 (online version).

Jeff Rothenberg, 1989:

“Modeling 1n its broadest sense 1s the cost-
effective use of something in place of
something else for some [cognitive]| purpose.”

(Izcélums mans.)

Rothenberg, Jeff (1989). The Nature of Modeling. In: Artificial Intelligence, Simulation, and
Modeling, John Wiley and Sons, 1989, pp. 75-92 (online version).

Modela jedziena definicija (priekslikums):

Princips Nr. 1. Modelis ir jebkas, ko izmanto (vai
var izmantot) kaut ka cita vieta kaut kadam
nolitkam.

Sis “kaut kas cits” var pagaidam neeksistet, to var uzbiivét vélak — vai arT neuzbavét vispar...
Jums liekas, ka te ir pretruna?

Sapni, halucinacijas, spelu virtualas “realitates” ka modeli? Sk. talak, un Saubas zudis...
Kognitivs modelis, ja

noluks = atbildét uz jautajumiem par “kaut ko
citu”.

Kas tad ir kopigs visiem modeliem? Nekas...,
iznemot piedaliSanos 3-vietiga model relation
(model&Sanas relacija).

Ka no $1s definicijas viedokla izskatas augSminétie model]u piemeri? Ta
patieSam aptver visus varda “modelis” lietojumus: gan kognitivos, gan
inZenieriskos, gan izklaidei domatos. ArT modeles! Ar1 sapnus un halucinacijas?

Herbert Stachowiak (1921-2004)
Att€ls no europa dokumentaro 12(1999)
Waldfriedhof Berlin-Zehlendorf

Modelu filozofijas vésture ir vél viens interesants cilveks.

Viena laika un neatkarigi no M.Minska H.Stachowiak bija nonacis diezgan tuvu
visparigai modelu definicijai.

Bet vins rakstija tikai vacu valoda, rezultata vinu cit€ gandriz tikai vaciesi. Liekas,
ir izveidojusies pat savdabiga “vacu modelu zinatne” (Wirschafisinformatik
ietvaros).

Stachowiak, Herbert (1965). Denken und Erkennen im kybernetischen Modell. Wien: Springer,
1965, 247 Seiten.
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Stachowiak, Herbert (1973). Allgemeine Modelltheorie. Wien: Springer, 1973, 494 Seiten.
Stachowiak, Herbert (1983). Konstruktion der Wirklichkeit. In: Modelle — Konstruktion der
Wirklichkeit. Fink Verlag, 1983, 317 Seiten.

Stachowiak modelu teorija 1si izklastita:

Thomas, Oliver (2006). Das Modellverstindnis in der Wirtschaftsinformatik: Historie,
Literaturanalyse und Begriffsexplikation. In: Scheer, A.-W. (Hrsg.): Verdffentlichungen des
Instituts fiir Wirtschaftsinformatik im Deutschen Forschungszentrum fiir Kiinstliche Intelligenz.
Heft 184, 2006, 41 Seiten (online copy).

Stachowiak bija aizdomajies 11dz modeléSanas relacijai, bet vinam ta bija 5-
vietiga:
M ir objekta O modelis

lietotajam L laika perioda P nolukam N.
Bet citada zina vins turgjas pie datorikiem pierastas vienkarSotas idejas, ka modelis
attelo izvélétu daJu no modeléjama objekta 1pasibam, ka var€tu uzmodelget art
pilnigak, bet negribas...

Kapéc vinu ignore? Tikai valodas d€l? Vai ar1 vina radikalas idejas dgl, ka cilvéku izzina notiek caur modeliem un
tikai caur modeliem?

Iespéjamie trukumi?

Varbiit, $1 definicija 1r tuksSa, jo sanak, ka
“j ebkaS iI' mO deliS’ ,? Makslas darba ramis vesera vieta? Cirvis atslégas vieta?

Kontrintuitivi secinajumi?

Ne vienmer kadai lietai paSai par sevi ir kadas seviskas 1pasibas,
kas to padara par modeli. Dalit lietas modelos un ne-modelos
nav pratigi.

“... in principle, anything can be a model, and that what makes the thing a model is the fact that it is regarded or
used as a representation of something by the model users. ... it would be a mistake for the general account of the use
of models in science to specify more narrowly what can function as a model.” (Izc€lums mans.)

Teller, Paul (2001). Twilight of the Perfect Model Model. Erkenntnis, 2001, Vol. 55, pp. 393—415 (online version,
p.397).

Modeli piedalas modelésanas relacija un ta ir 3-
vietiga:

MOD(modelis, noluks, (merxjobjekts).

MOD(model, purpose, [targetjobject)

Jebkas ir modelis? Vm3InIoMOD(m,n,o0) ?

T.1. katram m eksisté n un eksiste o? Varbut... Nu un tad?

Vel vairak, vai Vm¥ ndoMOD ( m,n, 0) ? Varbiit... Nu un
tad?

Vai V’%VOH”MOD(””, n,O) ?Mazticams...

vabit, VmVY oV n MOD(m, n, 0) ? Tas gan nevar but!

Tatad musu modela definicija nebit nav tuksa!

Vai vislabakais objekta modelis ir pats Sis objekts:

‘v’o‘v’nMOD(o,n,o) ?

Ne visiem nolukiem! piemeri Rotenberga stila: Ja objekts ir tigeris? Vai ASV valsts? Vai cilvéks? Vai
zemeslode? Vai Visums? Eksperimenti ar pasiem objektiem var biit vai nu parak bistami, vai parak dargi, negtiski
(non-cost-effective), vai vispar neiesp&jami.

Vai no tik visparigas modela definicijas ir
atvasinami kadi noderigi secinajumi? sodien

parliecinasimes, ka ir...
Modelejamais objekts pats var but modelis:
MOD(m,n,0)AMOD(o,n",0")

Vai var modelét pasu model€Sanas procesu? Tas ir
matematiskas logikas vai filozofijas uzdevums?

Un pats galvenais jautajums:
Vai visu var “uzmodelét”?

Vai modelésSanai ir kadas robezas? Ko tas varetu
nozimet:

Vai YoV rnImMOD (m,n, o) ?

Vai papildus prasisim, lai m#o0? Lai m noteikti buitu dator-
simulacija?
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Ja m+#o, tad

Secinajums. Parasti modelis eksisté neatkarigi

no modeléjama objekta!

Kadas tam ir sekas?

Modeli1 var modificet! Bet vai tas nenojauks asociaciju
MOD(m, n, 0)? Var nojaukt!

Modelis mums ir definéts ka “kaut kas, ko izmanto...” , bet Sis “kaut kas” tacu parasti eksisté arT neatkarigi no
mingtas izmantoSanas! Tatad, ja neievérojam izmantosanu, tad modelis ir pilnigi patstavigs objekts, ko var modificet

ka tadu, t.i. neieverojot attiecibas ar modelgjamo objektu. Tada veida §is attiecibas var arT pazaud@t — un tas nereti
notiek ar matematiskiem modeliem.

Secinajums. Tatad ir 1espejami modeli, kas neko
konkrétu nemodelg, bet 1r lidzigi citiem
modeliem, kas “modele”’!

Model&jamo objektu var uzbiiveét pec tam... Vai arT neuzbiivét...
Kinofilmas un romani IR modeli.

Sapni un halucinacijas ir ka kinofilmas vai romani, tatad ar1 IR modeli!

Virtuala realitate ka jaunas sabiedribas projekts? Kaut kur jau redzeta ideja?

Atcergsimies, ka model&Sana ir 3-vietiga relacija. Ja tekstu izmanto kada pasaules fragmenta
vieta - tad ta var biit aviZu zina vai v@stures gramata. Bet teksts var "uzburt" ari pats savu
virtualo pasauli, kas kaut kados aspektos ir [idziga tai, ko uzskatam par realo pasauli. To vargtu
meginat (vai neméginat) realizét. BolSeviki paméginaja...

Vai “nemodelgéjosie modeli” miisu modelu
deﬁIﬁCiju padara neVérﬁgU? Vai tie mums rada kadas problémas?

Otrs secinajums. Modelis var “deformeéet”
modeléjamo objektu,

un tam var bit “liekas” 1pasibas.

Datoriku iecienitaja idedlaja gadijjuma modelis ir formala sist€ma, kura ir riipigi
“izfiltretas™ tikai tas objekta Ipasibas, kas mis interese, un kura nav nekadu
deformaciju attieciba pret So objektu.

Piemérs: uzn€muma informacijas sist€émas datubaze.

Bet zinatné tada situacija gandriz nav iesp€jama...

Parasti modelis (ka jau neatkarigs objekts) satur
gan deformacijas, gan pilnigi “liekas” 1pasSibas,
kadu modelejamam objektam nevar biit.

Piemeérs: kritoSa akmens modelis Niitona mehanika, atrums un cels:
2 : : _ e .
v=gt,s= E g1 ;atrumam pieaugot, gaisa pretestibas dél Sis modelis strada

arvien sliktak, prognozgjot parak lielu atrumu.

Piemérs: rotalu automasina. Tas ir koka gabalins, kas deg ka koks, nevis ka 1sta
automasina. Bet petijumiem aerodinamiskaja caurulé ta, varbiit, der labak neka 1sts
auto.Tatad Tsteniba miis interes€josais modelis te ir nevis visa rotallieta, bet
noteikta tas 1pasibu apakskopa.

Piemérs: zurka ka cilveka organisma modelis. Lickas 1pasibas? Deformacijas?
Bet medikamentus tomer test€jam...

Modelu loma izzinas procesa

Modelis ir viens konkreéts objekts, ko izmanto
(val var 1zmantot) kada cita viena konkreéta
objekta vieta kaut kadam noliukam.

Piemérs: uz datora simul&ams Saules sistémas modelis.

“Patvaliga n plan&tu sisttma” nav modelis, bet modelu Sablons, no kura var iegiit daudzu
konkretu planétu sisttmu modelus, gan eksist&josu, gan reali neeksistgjosu. Sk. talak.

Vai modeli ir tikail viens no daudziem citiem
1zzinas procesa produktiem?

Vai ar1 tom€r modeli ir 1zzinas galamerkis? «ape

cilvéks vispar censas izzinat pasauli? Vai ne noliika sadzivot ar konkrétiem objektiem? Tatad




jebkuras zinasanas ir noderigas tikai par tik, par
cik tas dod iesp€ju biivet un petit modelus?

Ja pienem, ka modeli ir izzinas procesa galamérkis, tad iznak

Princips Nr. 2. [zzinas procesa mums ir vajadzigi
tikai modeli un modelu biives un pétiSanas

l 7 dZ e k] I. [Paldies Kasparam Balodim.]

Viss par€jais ir nevajadzigs...

Ir izveidojusies loti vienkarSa izzinas procesa aina. Vairs
nekadas mistikas...

Teoriju loma izzinas procesa

Stridésimies par to, kas ir teorija?
Teoriju pieméeri:
Aristote]la mehanika
Niitona (klasiska) mehanika

EinSteina speciala relativitates teorija
EinSteina vispariga relativitates teorija

Maksvela elektrodinamika
Kvantu mehanika

Kvantu elektrodinamika
Kvantu hromodinamika

Termodinamika

Gazu kingtiska teorija

Alkimija

Flogistona teorija

Daltona atomu teorija

Stinu teorija

Evoliicijas teorija

utt.

Matematiska logika censas teorijas jeédzienu precizet:

a) teorijas pamata ir precizi defin€ta (formala) valoda (sintakse), kura pieraksta
apgalvojumus;

b) teorijai ir pamatprincipi (postulati, aksiomas) — apgalvojumi, ko pienem bez
pieradijuma (bet ne bez pamatojuma...);

c) teorija izmanto tadu vai citadu logiku — secinasanas Iidzeklus, ar kuru palidzibu
no pamatprincipiem iegiist citus apgalvojumus (secinajumus, teorémas).

Ne visas ZInatnes (ne-zinatnes un anti-zinames) t€Or1jas tuvojas Sim idealam...

[Diskusiju par sintaksi un semantiku atlieckam...]
Bet kapéc strideties, ja mums ir princips Nr. 27

TeOI‘I_] dS nav mo dell Neviena teorija nemodel€ vienu konkrétu objektu...

Princips Nr. 2. Izzinas procesa mums mums ir vajadzigi tikai
modeli un modelu buives un petisSanas lidzekli.

Teorijas nav modeli.

Tatad — kas 1r teorijas?

Secinajums. (Vajadzigas) teorijas ir modelu buves
un pétiSanas Iidzekli. Ne vairak! parsjas teorias ir nevajadzigas...
Piemeri:

Klasiska (Nitona) mehanika prot bivét dazadu mehanisku sistemu modelus.

Kvantu mehanika ir uzbtivgjusi Sobrid labako zinamo fidenraza atoma modeli.

Evoliicijas teorija lauj buvet cilvéka evoliicijas modeli, balstoties uz arheologu atrastajiem seno
skeletu fragmentiem.

EinSteina vispariga relativitates teorija lauj buvet Sobrid labako Visuma evoliicijas modeli (bet ar
So teoriju vien tam nepietiek...)

Sads teoriju traktgjums nav mans izgudrojums:

teorijas veido The Toolbox of Science, sk.

Suarez, Mauricio and Cartwright, Nancy (2008). Theories: Tools versus Models. Studies in History and Philosophy
of Modern Physics, 2008, Vol. 39, pp. 62-81 (online version).

Bet ir cilvéki, kas doma, ka teorijas ir kas vairak ka tikai
modelu biives un pétisanas Iidzekli! Kaut kas smalkaks!
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Celaks! Dizenaks!
Labakas teorijas “izskaidro” pasauli!

Ko us nozime? K@M gan var€tu but noderiga teorija,
kas lab1 “1zskaidro pasauli”, bet kaut vai netiesi
nepalidz buvet labus modelus?

Modelu Sabloni

Vidi starp modeliem un teorijam eksisté konstrukcijas, kas dazkart jauc galvas,
nelaujot precizi atskirt teorijas no modeliem.

Datoriki tas sauc par model templates (modelu
Sabloniem), un tie ir modeli ar parametriem.

Ievietojot parametru vieta konkretus skaitlus, iegiist konkrétus modelus (Sablona
instances).

Piemers:

“patvaliga” n planétu sist€éma ir modelu Sablons ar Sadiem
parametriem:

n — planétu skaits;

D, M — sistemas centrala kermena diametrs un masa;

di, mi — 1-tas planétas diametrs un masa;

visu minéto sakuma stavokli un sakuma atrumi.

Sablona ir jaieklauj arT Niitona mehanikas likumi un Nitona
gravitﬁcij as likums (vai Einsteina vispariga relativitates teorija — tas bis cits
modelis!), tad varésim uzrakstit kustibas vienadojumus un var noprogrammeét
modeli ka dator-simulaciju. Ievietojot parametru vieta konkrétas vertibas (n=8 vai

n=9 utt.), var iegit Sablona instances — konkrétus modelus, piem&ram, Saules
sist€émas dator-simulaciju.

Bet sajukumu rada tas, ka dazas teorijas var att€lot gandriz
pilnigi ka modelu Sablonus.

Piemers:

bJ

Niutona mehanika Hamiltona formuléjuma ir “patvaligas’
mehaniskas sistémas modelu Sablons, kam ir 6n+2 parametri:

n — sisttmas komponentu skaits;

H — sisttmas Hamiltona funkcija (pilnas energijas izteiksme);
sakuma stavoklis — 6n koordinates un impulsi;

evoluciju laika nosaka Hamiltona vienadojumi — skaita 6n.

Kvantu mehaniku art var att€lot ka modelu Sablonu.

Tatad dazas teorijas tieSam ir “modeli”, bet — modeli ar
parametriem! Ja to ieverosim, sajukums neradisies.

“Atklatie” un izgudrotie modeli

ModelesSanas trivialais gadijums: modelis tiek iegiits
“abstrakcijas™ cela, t.1. atmetot dalu no modeléjama objekta
ipaéiba'lm. Viss objekta darbibas mehanisms mums ir pieejams. Principa més varétu veidot
pilnigaku objekta modeli, bet to nedaram...

Piemeri:

uznémuma informacijas sist€mas datubaze;

€kas arhitekttiras uzmetums.
Kads $ai gadijuma ir rezultats? Modelis ir “izomorfs” ar model&jamo objektu (vai “homomorfs”
— t.1. izomorfs ar kadu ta aspektu)?

Bet ja model&jama objekta “iek$€jais mehanisms” (vai tads ir?) mums nav pieejams? Kas ir
zvaigznes pie debestm? Ka ir “uzbtivéta” zeme mums zem kajam? Ka ir “uzbuveti” gaiss un
tidens? To nevar saskatit vai izsecinat, to var tikai izgudrot!

Lielaka dala zinatnes modelu tiek izgudroti. sao

jau ar heliocentrismu — tas ir izgudrots, nevis atklats, jo ka gan citadi var rasties doma, ka Zeme
nav Visuma centrs?

Galileja “domu eksperimenti” par vienmerigo taisnvirziena kustibu, kas daba tira veida
neeksiste.

Ka var rasties doma par atomiem — p&c analogijas — redzot, ka izskatas smiltis no talienes? Cinas
ap atomu “eksistenci”?

Un tomer — Sie izgudrotie modeli izradijas augligaki par vesela saprata dikt€tajiem modeliem:
par plakano Zemi,

par debesu kristala sferu,
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par Aristotela mehaniku...

Alberts Einsteins, 1930:

eseems that the human mind has first to construct
forms independently, before we can find them

in thillgS . Kepler’s marvelous achievement is a particularly fine example of the truth
na: KNnOWledge cannot spring from experience

alOIle, but only from the comparison of the inventions of the intellect with observed fact."

[Izc€lums mans. No empirisma un pozitivisma uz priekSu — uz deduktivismu (Karlis Poppers) un
paradigmatismu (Tomass Kiins) — So diskusiju atliekam...]

[Mechanism behind ...]

Secinasanas lidzekli — modelu sastavdala

Piemeérs: Saules sist€émas modelis. Taja vajag ietvert Niitona mehaniku vai kadu citu teoriju ka
secinasanas Iidzekli, citadi nevarés izveidot modela simulacijas programmu. Bet tie biis divi
dazadi modeli — Niitona modelis un EinSteina modelis.

Modelis satur ne tikai to informaciju, kas atklata veida ir ielikta ta definicija. Tas satur arT to
informaciju, ko no $1s definicijas var izsecinat. Arf ta ir informacija, kas palidz “atbildét uz
jautajumiem”. Kadi ir Sie secinasanas Iidzekli? Logika? Teorija? “Veselais saprats”?

Darbam ar doto modeli nepiecieSamie
secinasanas Iidzekli (logika, teorijas) pieder pie
mOdela deﬁIﬁClj dS. So niansi daudzi gandriz visi ignor€. DarboSanos ar

modeliem daZi pat sauc par “surrogate reasoning”. It ka biitu vél citada domasana... “DomaSana

tiesa veida par pasauli”?

Vai visu var “uzmodelet”?

Vai modeléSanai ir robezas?
Vai YoV nImMOD(m,n, o) ?

Prasisim, lai m#n?
Lai m noteikti btitu dator-simulacija?

Kaut kas te ir atkarigs no cilveku riciba esoSajiem resursiem —
zinasanam, tehnologijam. Ko vakar nevargja, Sodien var...

Bet vai nav kaut kas tads, ko modeleSana nespg;
principa — tieS1 tapec, ka ta ir modelésana?
[Kas ir modeléSana? Atcereésimies definiciju...]

Vai modelésanai ir robezas?

Laplasa démons, 1814
Zinatnes lielaka triumfa bridis!

Cilvekiem tobrid bija Theory of Everything (Niitona mehanika
un Nutona gravitacijas likums), kas lava 1zskaidrot Saules
sisttmas un Zemes izveidoSanos no puteklu makona (pirmais to
izdarTja filozofs Imanuels Kants).

P. S. Laplace. Essai philosophique sur les probabilités, 2me edition, 1814, p. 2-3:

“Let us imagine an Intelligence who would know at a given instant of time all forces acting in
nature and the position of all things of which the world consists; let us assume, further, that this
Intelligence would be capable of subjecting all these data to mathematical analysis. Then it could
derive a result that would embrace in one and the same formula the motion of the largest bodies
in the universe and of the lightest atoms. Nothing would be uncertain for this Intelligence. The
past and the future would be present to its eyes. [...] All our efforts in our search of truth tend,
without respite, to approximate this Intelligence imagined, but our efforts will always fall
infinitely short of this mark.” (Izc€lumi mani. Citéts no: Kevin D. Hoover. Causality in
macroeconomics, 2001, pp. 101-102.)

Laplass bija saskatijis idealu, ko piedava ta laika Theory of
Everything: ja kads demons precizi zinatu visu pasaules “dalinu”
stavokli Sobrid, tad principa varétu precizi izrékinat gan to, kas
notiks nakotng, gan to, kas noticis pagatne.

Laplass uzskatija, ka tikai cilvéka prata un citu iespéju
ierobezotiba nelauj tuvoties Sim idealam. Kas nogalinaja prezidentu Kenediju?

Vai izrékinat precizu atbildi mis kave tikai resursu ierobeZotiba?
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Modelesanas robezas

Es tomeér gribu apgalvot vairak neka Laplass:

No modeléSanas definicijas seko, ka ir lietas, ko detalizéti
uzmodel€et nevar pat principa!

Piemé&ram, cik lielu dalu no Visuma var ietvert viena modeli?

Cik detalizeta var but Visuma dator-simulacija? Vai ta var

simul€t katru fotonu un katru neitrino, kas klejo Visuma? set e
klejo jau 13,7 miljardus gadu...

Vai Visuma modelis var ietvert arT pasa simul€&josa datora
modeli? pretruna?

Cik lielu Visuma dalu var atveidot modelf — mazitina Visuma fragmenta?

Vai sadas neatrisinamas problémas rodas tikai, méginot model&t
Visumu? Vai tas nerodas jau stipri mazakiem objektiem?
Manuprat, modeléSanas robezas ir “iebuivétas”
pasa modeléSanas principa: més méginam
aizstat vienu objektu ar citu — ar model.

Parak augsta detalizacijas Iimeni tada aizvietoSana var nebiit iesp&jama. Un §1
robeza ir “iebiivéta” fiziska Visuma struktiira. Loti detalizéti Visuma modeli
vienkarsi nevar eksistét... pasa Visuma — kadu nu mes to Sobrid domajam pazistam.

[Protams, ta ir metafiziska hipotéze par to “kada pasaule ir Tsteniba”.]

Kur tad ir S1s robezas?

Cik daudz “detalu” 1r jabiit objekta, lai to nevaretu detalizeti
“uzmodelét”, t.1. atveidot “visas detalas™ cita objekta?

Ja kada objekta mils interesé tikai 1000 detalu, tad $adu struktiiru més pratisim atveidot datora.

Bet ja objekta ir tik daudz detalu ka Visumam, tad més nespesim uzbuivet otru objektu ar tikpat
daudzam detalam.

Kur atrodas robeza starp Stm divam galgjibam?

Cik lielam ir jabut skaitlim N, lai divas fiziskas sist€mas, kas
katra satur N “separablas komponentes”, nekad nevarétu but
“pietickami 1izomorfas”, lai viena varetu atveidot otru “visas

= 9
detalas ? Nav pat svarigi, ko tas viss precizi nozimg...

Apzimesim mazako Sadu skaitli N ar L (“Laplasa konstante™).
Mana hipoteze:

1019 <L <1022,

Sk. http://en.wikipedia.org/wiki/Petabyte. Lielais hadronu paatrinatajs katru gadu generéSot 15 petabaitus datu
(petabaits = 1000 terabaitu = 1015 baitu ~ 1016 bitu). Ja sakrasies 1000 petabaitu (10!° bitu), vai cilvéki spés
izgatavot Siem datiem identisku dro§ibas kopiju? Ja spés, tad L>1019.

Tatad liekas, ka L>1019?

Lai pieraditu, ka L < 1022, aplikosim izolétu trauku, kas satur 1 litru gaisa. Cik detalizétu §is sistémas dator-
simulaciju var izveidot? Ja gaiss sastav no molekulam, tad to skaits ir ap 1022, Lai $§adas sistémas stavokli att&lotu
datora atmina, tur jaieraksta vismaz 6 x 1022 skaitlu (molekulu koordinates un atrumi). Un lai simulétu $1 stavokla
evoliciju laika, ir japrot loti atri rékinat 6 x 1022 Hamiltona vienadojumu atrisinajumus. (Ja klasiska modela vieta
méginasim veidot kvantu modeli — nepiecie$amo detalu skaitu tas nesamazinas. Paldies Alvim Brazmam.)

Tadu datoru mé&s nepratisim uzbtivet. Vel vairak, tads dators Visuma nevar eksistét! Vel vairak:

Visuma nevar atrast divus vienadus litrus gaisa.

Ta ir mana metafiziska hipotéze. Es grib&tu apgalvot, ka vispar:

Princips Nr. 3 (mana metafiziska hipotéze):

Divas fiziskas sistémas, kas katra satur /0?2
“separablas komponentes™, nekad nevar biit
“pretickami 1zomorfas”, lai viena var€tu atveidot
otru “visas detalas”!

Tatad liekas, ka L < 1022?

Izsludinasim konkursu precizakai L vértibas noteikSanai?

“Separablu komponentu” parak liels skaits nav vienigais $kérslis detaliz&tai model&sanai.

Tada ir arT neiesp&jamiba pietickami precizi izmerit dazadus parametrus (masas, koordinates, atrumus utt.). Pie tam
mikro-pasaulg to vienkarsi nepielauj kvantu mehanikas likumi...

Bet, modelgjot sarezgitas socialas sisteémas, visi batiskie “likumi”, kas jaietver modeli, veido tik sarezgitu tiklu, ka
iegiitie modeli realos procesus nespgj izsekot. Sk.

Batty, Michael and Torrens Paul M. (2001). Modeling Complexity : The Limits to Prediction, Cybergeo: European
Journal of Geography, Dossiers, 12th European Colloquium on Quantitative and Theoretical Geography. St-Valery-
en-Caux, France, September 7-11, 2001, document 201, mis en ligne le 4 décembre 2001. URL :
http://cybergeo.revues.org/index1035.html.
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Secindjums no principiem Nr. 1, 2, 3. Ne roboti, ne
cilvéki nevar cerét ar vienu modeli aptvert parak
lielu savas apkartnes dalu.

Kadas tam ir sekas?

Pasaule ir “ielapu sega”! (Dappled World)

Precizak: miisu pasaules aina vienmér biis tikai “ielapu sega”! Neesam radusi Skirot pasauli un
savas pasaules ainas...

Ar autora laipnu atlauju. © Gatis Slika, 2011, www.karikatura.lv
[Paldies Martinam Opmanim par noradi.]

Saksim ar modelu lItmeni, p&c tam paliilkosimies teoriju limen.

Secinajums. [zzinas procesa modelu Iimen1 miisu
pasaules aina vienmer bus tikai “ielapu sega” no
daudziem modeliem, katrs no tiem savos
lietojumos biis ]oti 1erobeZots.

Viens no §iem modeliem biis “globals” — musu priekSstats pat Visumu, galaktikam, zvaigzném, planétam, dzivibu,
cilvéka izcelSanos un savu vietu sabiedriba. Bet ar tik maz detalizétu modeli més nekur talu netiksim...

Bet teOl‘ij u ITmeni? vai ar te misu pasaules aina vienmér biis

“ielapu sega”? Pienemsim, ka nebiis. Ko tas nozimétu?

Teorijas ir modelu biives un pétisanas lidzekli. Tatad jajauta: vai kadreiz mums
bus viena Theory of Everything, ar kuras
palidzibu, neievedot nekadus papildus
postulatus, mes varésim buvet un petit visus
modelus, kas mums vajadzigi?

T&ze par papildus postulatu neievesanu ir principiali biitiska, jo te nav runas par pasaules
izskaidroSanu “principa”, bet par modelu buivi. Un modelus mums vajag iemacities buivet reali,
nevis tikai “principa”. [Nevis, piem&ram, ka matematika, kur var pieradit teorému par modela
eksistenci, paSu modeli nemaz neuzbiivejot. ]

Varbiit, vienas teorijas vieta mums biis piramida no vairakam teorijam, kas tiks gala ar visu mums vajadzigo modelu
biivi un pétisanu?

Atbildi piedava:

Nancy Cartwright

Cartwright, Nancy (1983). How the Laws of Physics Lie. oxford University
Press, 1983, 232 pp.

Cartwright, Nancy (1999). The Dappled World: A Study of the
Boundaries of Science, Cambridge University Press, 1999, 260 pp.

Sajas gramatds vipa analizé zinatnes pagatni un tagadni, konstatgjot ad hoc piengmumu
“globalo” izplatibu zinatnieku modejos. Kapec ta, ka to 1zskaidrot? Ar cilvéku
pagaidu mazsp€ju vai ar to, ka pati pasaule ir tada?

(13

. we live in a world rich in different things, with different
natures, behaving in different ways. The laws that describe this
world are a patchwork, not a pyramid.” (1999, p. 1)

“... fundamental equations do not govern objects in reality; they
only govern objects in models.” (1983, p. 129)

Princips Nr. 4 (N.Cartwright):

Pasaul€ nav likumu, likumi darbojas tikai
modelos.

Tapéc likumus nevajag tik loti cienit... Ja modelis ir “labs”, tad ta likumiem, drosi
vien, ir kads sakars ar pasauli...
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Protams, ne visi tam piekrit. Pretiniekus sauc par fundamentalistiem. [Diskusiju
atlickam.]

Princips Nr. S (N.Cartwright):

Modelu likumi neveido “regularu piramidu”, tie
veido “ielapu segu”.

Secinajums. 7heory of Everything §1 varda pilnaja
nozimé nav iesp&jama. Viena teorija nevar
uzbuivet visus mums vajadzigos modelus. Ari
teoryjas vienmer veidos tikai “ielapu segu’!

Fizikiem Theory of Everything nozime specifiskaku lietu — teoriju, kas sevi apvieno visu Sobrid zindmos “speku
laukus”. Bet pat ja tada tiks izveidota, tas nenozimées, ka ar tas palidzibu (bez papildus postulatiem) vargs uzbuvet
visus modelus — kaut vai tikai tos, kas vajadzigi kimikiem. Mums tikai liekas, ka “principa” atomu un molekulu
visas TpaSibas var izrékinat kvantu elektrodinamika, bet praksé skaitloSanas griitibas ir neparvaramas.
Emerdzentisms ka secinajums no “ielapu segas™?

Sk. pieméram, http://en.wikipedia.org/wiki/Helium atom — “ielaps uz fizikas”.

Modeli un modelu apraksti

Ir vl viena probléma, kas daudzus mulsina. Nevienojoties par tas risindjumu, ari
mes viens otru 1idz galam nesapratisim.

Ka modeli nodot citam cilvékam (vai citam
datoram)?

Sapr,li un halucinﬁcij aS. Varam méginat aptuveni izstastit vai uzrakstit... Vai adresats sp€s nosapnot precizi
tio pasu?

Romana vizija rakstnieka galva — romana teksts — rada romana vizijas lasitaju
galvas.

Saules sistemas modelis (pieméram, balstits uz Niitona mehaniku un Nitona
gravitacijas likumu). M@ varam izmantot jebkuru no 3 koordinatu sistemam:
Dekarta, cilindrisko vai sferisko. Visos gadijumos mes varésim uzrakstit
vienadojumu sistemas, kas nosaka plan€tu kustibu. Tas biis visai atSkirigas, bet
matematiski ekvivalentas vienadojumu sistémas.

Vai tas nozimé, ka te mums ir Saules sistemas modelis, kas eksisté neatkarigi
no koordinatu sistemas izvéles? Un, ievedot noteiktu koordinatu sistemu, mes So
modeli tikai aprakstam? KUR $ads modelis eksiste? Miisu galvas? Vai Platona
ideju pasaule?

Bet vai ta nav miraza? Visi 3 aprakstu varianti ir matematiski ekvivalenti. Vai
mums vajag kaut ko vairak par So ekvivalenci? Vai jédziens par vienu kopigu
modeli, kas “stav aiz vienadojumiem” nav lieks?

Modelus nododam citiem cilvékiem vai
datoriem ar aprakstu palidzibu.

Modela apraksts ir “modela modelis”, kas
izveidots, 1zmantojot kadu formalu vai
nec fOI'Inﬁlu VaIO du, un ko var (labak vai sliktak) izmantot pasa modela vieta (tas

jau pieder pie modela jédziena definicijas).
Sapnu un halucinaciju apraksti — cik precizi sp&jam izstastit citam cilvekam? Un vai mums to vajag?
Romana teksts — rakstnieka vizijas modelis, kas ierosina lasitaju vizijas.

Saules sisteémas modelis — izvélamies koordinatu sisttmu un uzrakstam vienadojumus, tas biis modela apraksts. Vai
tomer — tas biis pats modelis?

Dalgj1 apraksti un pilnigi apraksti (definicijas). pefinicija viennozimigi

specificé modeli, no tas var izsecinat visas modela Ipasibas.

Kurus no modeliem var pilnigi aprakstit
(nodefinét), 1zmantojot kadu formalu vai
neformalu valodu?

Fiziskos objekti — tos lidz galam aprakstit nevar, jo tiem paSiem ir milzigi daudz
“lieku” 1pasibu...

Dator-modeli — tie ir aprakstiti jau no paSa sakuma. Noprogramméti C++ vai Java...
Sapnus un halucinacijas — [idz galam precizi aprakstit nevar.

Matematiskos modelus — parasti var defin€t precizi. Saules sistemas modelis. Vai ir izngmumi?
Sk. talak.

Vai modelu aprakstu jautajuma var biit kadas problémas? Var:

Frigg, Roman and Hartmann, Stephan (2006). Models in Science. Stanford Encyclopedia of
Philosophy, 2006.

Frigg, Roman (2010). Models and fiction, Synthese, 2010, 172(2): 251-268.

“It 1s now common to construe models as non-linguistic entities
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I‘ather than as deSCI‘iptiOIlS.” [construe nozimg izskaidrot jégu, interpretét, sk.
http://www.thefreedictionary.com/construe].

“...when we introduce a model we use an identifying description,
but the object itself is not exhaustively characterized by this
description.”

”The view of model systems that I advocate regards them as
imagined physical systems, 1.e. as hypothetical entities that, as a
matter of fact, do not exist spatio-temporally but are
nevertheless not purely mathematical or structural in that they
would be physical things if they were real.” (2010, p. 253, izcélums
mans).

Sapni un halucinacijas varétu bt nelingvistiski modeli. Lai tiek...

Bet nelingvistiski modeli zinatne?

Vai zinatng ir iesp&jami tadi modeli, ko neviens apraksts pat principa nevar definét
pilnigi? Un tomer, tadi modeli eksisté ka kaut kas pilnigi noteikts, tikai “ar
vardiem lidz galam nepasakams”™?

Piemérs: naturalie skaitli 0, 1, 2, 3, ... Popularais viedoklis: Gé€dela teoréma par
nepilnibu apgalvojot, ka naturalos skaitlus nevar lidz galam aprakstit neviena
aksiomu sist€éma. Vai ta nav vél viena miraza?

Dazas aprindas S§is strids notiek par to, vai domasana var notikt bez valodas, un
vai $ai problémai ir kadas nopietnas sekas?

Matematiku aprindas tas pats strids notiek starp platonistiem un formalistiem.

Atra vieno§anas te nebiis iesp&jama...

Témas turpinajums
Kas ir ontologijas?
Kas ir metamodeli?

Modeli statistiskaja fizika: fiziki bive modelu Sablonus, kuru
instances daba nevar eksisté€t, bet par kuram vini pierada
visparigas teorémas.

Matematiskie modeli un matematika. Kas ir matematika?

Pilniba "modelizeta" ﬁlOZOﬁj a? (publiski par to runat Latvija ir paragri...)

Pateicibas

Paldies (alfabé&ta seciba)
Kasparam Balodim,
Alvim Brazmam,
Martinam Opmanim
par kritiskam piezim&m témas attistibas gaita...

Sos slaidus ridien Vajag parlasit.

www.google.lv, meklet “Podnieks”

Piezimes péc lekcijas

24.05.2011, p&c prof. Ingunas Skadinas lekcijas “MasintulkoSana — vai dators saprot tulkoto?”

Cilveka “pasaules modelis”
Tas ir jédziens no ta pasa klasiska M.Minska raksta:

Minsky, Marvin L. (1965). Matter, Mind and Models. Proceedings of IFIP
Congress 65, 1965, Vol. 1, pp. 45-49 (online version).

Sava publicetaja raksta:

K. Podnieks. Towards Model-Based Model of Cognition. The Reasoner, Vol. 3, N
6, June 2009, pp. 5-6.

es to parrakstiju apméram ta:

Mans “pasaules modelis” — tas ir viss manas galvas “saturs”, attiecinats un manu
apkart€jo vidi: visas manas zinaSanas un ticgjumi — pilnigie un nepilnigie, precizie
un neprecizie, konsekventie un pretrunigie, atminas par visam izlasitaja gramatam
un redzetajam filmam, visas manas sajiitu atminas un tagad¢€jas sajutas, visi mani
sapni... Ar §1 modela palidzibu es prognozeju savas apkartejas vides reakcijas un
cenSos atbilstosi rikoties. Un katra manas dzives sekunde papildina So modeli ar
jaunam atminam...

Pie §1 mana modela pieder ar1 prieksstats, ka citiem cilvékiem art ir katram savs
“pasaules modelis”, 1idzigs man€jam un tomer atSkirigs, un vini — tapat ka es —
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rikojas saskana ar saviem modeliem. Tap&c man ir vérts Sos modelus kaut kada
mera zinat, t.i. veidot mana “pasaules modeli” aptuvenus jisu “pasaules modelu
modelus”.

Kas ir cilvéka apzina?

Protams, ka tagad zinam, S$is mans lielais visaptveroSais pasaules modelis
neizbégami ir “ielapu sega” no daudziem mazakiem modeliem. Bet ta ir viena
labak vai sliktak integréta “ielapu sega”.

Raksta:

Hernandez, Carlos, Sanz, Ricardo and Lopez, Ignacio (2008). Consciousness in Cognitive
Architectures. A Principled Analysis of RCS, Soar and ACT-R. Autonomous Systems Laboratory,
Report R-2008-004, Madrid, 2008, 131 pp. (online version).

60.1pp.:

“Principle 5: Model-driven perception — Perception is the continuous update of the integrated
models used by the agent in a model-based cognitive control architecture by means of real-time
sensorial information.

This principle implies that the result of perception is not a scattered series of independent
percepts, but these percepts fully incoprorated into an integrated model.”

Tada veida mans vienigais integrétais pasaules modelis katru sekundi tiek
papildinats ar jauniem uztveres datiem.

S raksta autori secina, ka it ka mistiski noslépumaina cilvéka apzina nav nekas
vairak ka vina pasaules modela vienigums. Sorit pamodies, es sev lickos esam
tas pats, kas vakar aizmigu, tap€c, ka mans Sodienas pasaules modelis ir ta paSa
veca vakardienas modela nedaudz “apdeitota” versija. Vairs nekadas mistikas!

Paanalizgjiet no §1 viedokla teleportaciju (tas gan ir tikai fantastisks domu
eksperiments): raiditdjs jis izjauc “pa atomiem”, precizi nokodé un So kodu
parraida uztvergjam, kas pec koda uzbuve jums identisku kopiju. Kopijai liksies, ka
ta ir dzivojusi jisu dzivi ka savu... Bet jisu domas par navi parraides bridi ir tiras
mulkibas!

Ko nozime “saprast”?

No §1 viedokla, saprast vardu, teikumu, tekstu, gramatu, filmu, teorému, teoriju utt.
nozimé “iebiivet” to sava pasaules modeli. Ta ir sapratnes visplasaka forma:
“saprotot”, es izmantoju visu savu “garigo bagazu”. Tada veida cilveki sp€j saprast
ar1 dzeju, kur dazos vardos var izveidot satriecoSu asociaciju, kas gan biis
saprotama tikai tiem, kuriem jau ieprieks ir zinamas asociacijas “puses’.

“Laikam asinis manas savas lipas tu merc..” (A.Caks) — kuriem lasitajiem tas “ir
par kanibalismu”, un kuriem nav?
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