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OD GRY W ZYCIE CONWAYA
PRZEZ ZUKA MANDELBROTA
DO MASZYNY TURINGA

Modeling Reality

HOWCOMPUTERS MIRROR LIFE

Wi wnichas
Mauskoeo-Technizne



Program wyktadu

1) Wstep: Ogdlne uwagi o modelach
| 0 modelowaniu

2) Gra w zycie (“The Game of Life”):
Automaty komorkowe

3) Orzet czy reszka? Prawdopodobienstwo
zdarzenia: Wtasnosci prawdopodobienstwa
| Jego znaczenie w modelowaniu

4) Deska Galtona — prawdopodobienstwo a
statystyka: Jak z przypadkowych zdarzen
wynikajg ogolne prawidtowosci



Program wyktadu

5) Gra w dwadziescia pytan —
prawdopodobienstwo i informacja:
Elementarne wprowadzenie pojecia
iInformacji i sposobow jej mierzenia

6) Jak powstaje ptatek sniegu — ewolucja
ukltadow dynamicznych: Opis ewoluc;ji
uktadu "krok po kroku"

7) Motyl Lorenza — chaos deterministyczny:
Efekt motyla w obliczeniach i w przyrodzie



Program wyktadu

8) Od Cantora do Mandelbrota.
Samopodobienstwo i fraktale: O tym jak
prosty przepis moze bycC zrodtem
nieskonczonej ztozonosci.

9) Dylemat wieznia — teoria gier:
Podstawowe pojecia teorii gier i omowienie
niektorych metod poszukiwania najlepszych
strateqii

10) Mosty Krolewca — teoria grafow: O tym,
jak rysunki pomagajg w rozumowaniu.



Program wyktadu

11) Algorytmy genetyczne — ewolucja w
komputerze: Zastosowania procesow
ewolucji do modelowania

12) Mo6zg jako komputer. Sieci neuronowe:
O tym, jak komputer uczy sie

13) Maszyna Turinga: Uniwersalny komputer

14) Kto wygra wybory? Modelowanie
spoteczenstwa: Analiza przypadkowego
spoteczenstwa



Modele

e Cel nauki?
opisac, zrozumiec I przewidzieC rzeczywistosc

* Dlaczego potrzebujemy modeli?
Swiat jest zbyt ztozony, by opisywac go w pefni

* Przyktady:

- ruch jabtka spadajgcego z drzewa
- ruch spadajgcego piorka
— wyniki wyborow



Modele

* Najwazniejsze zadanie badacza:
odroznic istotne aspekty rzeczywistosci
od nieistotnych

jak to zrobic?
* Burzliwy rozwdj nauki nastepuje zwykle po odkryciu
wzglednego znaczenia réznych czynnikow

| pomijaniu nieistotnych

« Porownaj: fizyka, biologia, psychologia



Modele

* Aby zrozumiec swiat badamy proste obiekty.

» Kluczowym pojeciem jest model:
- wiele definicji

- dla nas:

Zbior elementow rzeczywistosci, przyjetych jako
istotne dla danego zagadnienia, oraz requt, ktore
nim rzgdza

 |stotg modelowania jest wybor tych elementow
| okreslenie regut ich dziatania.



Modele

* Przyktady modeli:
- zabawki — modele obiektow ze swiata dorostych

— klocki — modele budowy

— globus — model kuli ziemskie;

— kalendarz — model roku

- probka ankietowanych — model spoteczenstwa
- komputer — model mozgu



Modelowanie

 Na czym polega modelowanie:

- wybor modelu

- tworzenie algorytmu
- wycigganie wnioskow

* Model jest uzyteczny, jezeli prowadzi do
przewidywan zgodnych z rzeczywistoscig



Modelowanie

e Skutecznos¢ modelowania

Pomimo uproszczen modele czesto dobrze
opisujg rzeczywistosc.

Nie jest to oczywiste — to wtasnosc¢ Przyrody.
ByC moze sg zjawiska, ktorych nie da sie

modelowac (swiadomosc, spotecznosc).
Na razie jednak ciggle idziemy naprzadd.



Model czy teoria”?

* Granica miedzy modelem a teoria jest
nieostra. Zasadniczo:

- Tworzgc teorie staramy sie uwzglednic wszystkie
znane czynniki wptywajgce na dane zjawisko

- Tworzgc model celowo pomijamy niektore
czynniki, zeby uzyskac prostszy schemat



Witasnhosci srednie modelu

» Kiedy nie potrafimy lub nie chcemy
uwzgledniac niektorych czynnikow
wptywajgcych na modelowane zjawisko
czesto korzystamy z rachunku
prawdopodobienstwa.

o Zastepujemy wtedy wiasnosci pojedynczej
realizacji zjawiska wtasnosciami srednimi.
Daje nam to najbardziej prawdopodobne
wyniki, ktore czesto muszg nam wystarczyc.



