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Kursa saturs un literatura
Kursa ir 3 dalas:
1. ModeleSanas visparigie jautajumi.

K. Podnieks. Towards a General Definition of Modeling.
SciRePrints Archive, ID Code 155, 25 November 2010.

2. Formalas matematiskas teorijas un Gédela teorema.

K.Podnieks. What is Mathematics: Goedel's Theorem and Around,
1981-2012 (gramata anglu un krievu valoda).

3. Aprakstosas logikas un secinataji (semantiska timekla
“aprikojums”).

Lekciju konspekti.

1.dala. ModeleSanas visparigie jautajumi

Sis 1.dalas idejas ir pasaulé ne gluZi visparpienemtas, bet tas ir publicétas, t.sk.
starptautiski recenz€ta izdevuma:

K. Podnieks. Is Scientific Modeling an Indirect Methodology? The Reasoner, Vol. 3, N
1, January 2009, pp. 4-5.

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



http://podnieks.id.lv/
http://www.ltn.lv/~podnieks/papers/Podnieks_Cognition_2009.htm
http://www.ltn.lv/~podnieks/papers/Podnieks_Indirect_2009.htm
http://podnieks.id.lv/slides/descrlog/dl.htm
http://podnieks.id.lv/gt.html
http://scireprints.lu.lv/155/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/1.0
mailto:Karlis.Podnieks@lu.lv
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/1.0

K. Podnieks. Frege’s Puzzle from a Model-Based Point of View. The Reasoner, Vol. 6,
N 1, January 2012, pp. 5-6.

K. Podnieks, J. Tabak. The Nature of Mathematics — an interview with Professor Karlis
Podnieks. Published as afterword, pp.188-197 of: John Tabak. Numbers: Computers,
Philosophers, and the Search for Meaning. Revised Edition. Facts on File, 2011, 243

pp-
K. Podnieks. Limits of Modeling, PhilSci Archive, July 15, 2010, 4 pp.

K. Podnieks. Towards a General Definition of Modeling. SciRePrints Archive, ID Code
155, 25 November 2010.

2011.gada 17.maija lekcija

Lekcijas slaidi, videoieraksts. Paldies Einaram RepSem.

Kas kopigs visiem modeliem?

Vai atbilde nebutu 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.

Vel vairak:

“... since just about anything can be used to represent anything else,

there can be no unified ontology of models”. (Izc€lums mans,
K.P.)

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



http://www.springerlink.com/content/a3607272j9125724/
http://plato.stanford.edu/entries/models-science/
http://www.artificialintelligence.lv/lekcijas-video-audio-interneta-lapas/215-k-podnieks-kas-kopigs-visiem-modeliem
http://podnieks.id.lv/kinet/Podnieks_Modeli.pdf
http://scireprints.lu.lv/155/
http://philsci-archive.pitt.edu/archive/00005475/
http://scireprints.lu.lv/192/
http://scireprints.lu.lv/192/
http://www.kent.ac.uk/secl/philosophy/jw/TheReasoner/vol6/TheReasoner-6(1).pdf

Te runa ir par modeliem zinatn€. Bet arT citi rakstitaji sidzas, 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...

Termina “modelis” veésture

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 piemeri
ROtalu automaéina. Vgja tunelis. Lai testetu auto aerodinamiku, pats auto visa pilniba nav vajadzigs.

Fkas arhitektiiras uzmetums. Zimgjums, modelis “koka” vai virtuala “realitate”... Vispirms
modelis, tikai p&c tam — “objekts” . Un kad “objekts” uzbuivets? Tad lomas mainas. Ekas CeltnieCTbaS
dOkumentéCij d. Pirms un péc ekas uzbiivésanas...

Uznémuma informacijas sistemas datubaze.

Saules sistemas mOdell. To ir daudz: Aristarhs, [Ptolemejs,] Koperniks, Keplers, Niitons, Einsteins.
Heliocentriska sistema ka izgudrojums. Kosmiskie lidojumi, zondes utt. Matematiskie modeli. Mehanism behind...

Trauks ar gazi: a) vienadojums pV=RT, b) kinetiskais
mO dCliS Matematiskie modeli. Mehanism behind...

Udel;lraza atoma mOdeliS. To ir daudz: Demokrits, Daltons, Rezerfords, Bors, Srédingers. 1913.gada|

un tagad. “Objektu” te neviens “ar aci” nav redzgjis un neredzes! Mehanism behind... Vai visi $ie modeli modelé to pasu
atomu, kas “eksiste daba™?

Slimnieka mOdeliS (kad arsts nosaka diagnozi, kadus datus vin$ izmanto?).

Laboratorijas zurka: cilvékiem domatu medikamentu test€Sana. mode:

organisms. Cilvéka izveidoSanas no zurkas 70 miljonu gadu laika. Bet arT tas ir tikai modelis...
Dzivnieku-ka-cilveku modelu nopietnu analizi sk.

HUGH LAFOLLETTE AND NIALL SHANKS. TWO MODELS OF MODELS IN BIOMEDICAL RESEARCH, The
Philosophical Quarterly, Vol. 45, No. 179 April 1995.

Secinajums: model-organismi labi noder ideju generacijai (“uzvedina”) par cilvéka organisma mehanismiem, bet slikti —
hipotézu parbaudei par cilvéka organismu.

MeteorOIOgu mOdeli: SimU.lE_lCi | d. Procesu sarezgitiba, vai prognozu precizitate var augt

neierobezoti?



http://www.meteo.lv/public/28511.html
http://www.hughlafollette.com/papers/2MODELS.HTM
http://en.wikipedia.org/wiki/Hydrogen_atom
http://en.wikipedia.org/wiki/Bohr_model
http://en.wikipedia.org/wiki/Kinetic_theory
http://en.wikipedia.org/wiki/Kinetic_theory
http://www.muellerscience.com/
http://www.muellerscience.com/ENGLISH/model.htm

Zemeslodes uzbiives modelis (kodols, mantija, dreiféjosas plates).

Mehanism behind... Vai zemestricu progrozesana ir reals mérkis ?

KO SmOIOgij a. Vl Suma mo dell . Visuma modelu attTstiSanas no senajiem laikiem Iidz

miusdienam. Lielais spradziens ka izgudrojums. Un kur te atrodas pasa modela modelis? Mehanism behind...

Dabas un cilvéka evoliicijas modeli. xa tie mainsjusies.

Vestures mOdell? Vai véstures gramatas ir modeli, vai “kas vairak”? Nav pierasts ta domat... Bet — PSKP
vesture?

TII'QU.S QI'OZEl mO dehS . Asociaciju mekléSana matrica. Fenomenologiskie jeb “seklie” modeli

(tikai virspuse — bez mehanism behind!).

Mans Kanta “modelis’? Matematikas struktiras ir cilveka smadzengs iebvati mehanismi sajiitu

sakartosanai. Vai Kants domaja tiesi ta, vai nedaudz savadak? Varbiit, es vinu esmu parpratis? Mans “Kanta uzskatu
modelis” — ta runat gan nav pienemts...

Dators — cilvéka smadzenu modelis? Robots — cilvéka modelis?
Romani, filmas, spelu virtualas “realitates”. Vai ar1 tie ir modeli?
Sapni un halucinacijas. Vai arf tie ir modeli?

Modeles. Vai vinas armt modeli?

Nejaukt Saja saraksta:

Matematiskas logikas formalas teorijas un to interpretacijas (modelus) — tas ir Zargons,

kas lietas nostada ké_l] am gaisﬁ! Tas ir parmetums tikai terminologijai, ne metodei — labak vajadzgja iztikt ar
terminu “interpretacija”.

Kas tad kopigs visiem Siem modeliem?

Pamatideju datoriki bija apjautusi jau 1945.gada, bet vél 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.



http://www.amazon.com/Dappled-World-Study-Boundaries-Science/dp/0521644119/ref=sr_1_4?s=books&ie=UTF8&qid=1283837855&sr=1-4
http://www.mpa-garching.mpg.de/galform/virgo/millennium/

Marvin Minsky

Attels no: Accelerating Future, Seven Influential Transhumanists

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. any atempt to 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 in its broadest sense is the cost-
effective use of something in place of something
else for some [cognitive] purpose.” qcstums mans)

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



http://www.panix.com/~jeffr/Prof/Pubs/Modeling/the-nature-of-modeling.pdf
http://www.panix.com/~jeffr/Prof/prof.html
http://web.media.mit.edu/~minsky/papers/MatterMindModels.html
http://web.media.mit.edu/~minsky/
http://www.acceleratingfuture.com/michael/blog/2008/03/legendary-transhumanists/
http://www.acceleratingfuture.com/

Par cost-effectivity prasibu: ir objekti, kurus pétit (eksperimentet ar tiem utml.) ir parak dargi, bistami
vai pat neiesp&jami: crash-test auto un lidmasinam, ASV, ekonomika,...

Modela jedziena definicija (priekslikums):

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

Sis “kaut kas cits” var pagaidam neeksistét, to var uzbiivét velak — vai arT neuzbivét vispar... Jums
liekas, ka te ir pretruna?

Sapni, halucinacijas, spelu virtualas “realitates” ka modeli? Sk. talak, un Saubas zudis...
Kognitivs modelis (a la Minsky) — ja noliiks pieder tipam “atbildét
uz jautajumiem”.

Definicijas visvairak “izpliidusais™ elements Seit ir nolitks. To mes neprotam sapratiga
veida precizet. Pieméram, biiveéjot modeli vel neeksistéjosam objektam, misu noluks

So modeli realizeét var nebiit parak stingrs. Varbiit, mes uzbuvejam vairakus alternativus
modelus un péc tam realiz€jam tikai vienu no tiem (vai tomer — nevienu).

Siiemesla d&] ari pasu relaciju MOD(m, n, o) nevar uzskatit par loti striktu. [Paldies
kolegim ........c..ccu.ee. ]

Varbiit, mums vajadzétu paméginat nolukus Kklasificet? Kognitivie noliki,
konstruktivie noliki, izklaides noliiki?

Kas tad ir kopigs visiem modeliem? Nekas...,
1znemot piedaliSanos 3-vietiga model relation
(modeleSanas relacija).

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

Sk. talak.

Herbert Stachowiak (1921-2004)

Attéls no europa dokumentaro 12(1999)
Waldfriedhof Berlin-Zehlendorf



http://www.europa-dokumentaro.de/ed12.htm
http://groups.uni-paderborn.de/presse/1.2001-12.2004/universitaet-aktuell/presse/2004/juli/presse-16-07-04.html

Modelu filozofijas vesture ir vel 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
1zveidojusies pat savdabiga “vacu modelu zinatne” (Wirschaftsinformatik ietvaros).

Stachowiak, Herbert (1965). Denken und Erkennen im kybernetischen Modell. Wien: Springer, 1965,
247 Seiten.

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.): Veroffentlichungen des Instituts
fiir Wirtschaftsinformatik im Deutschen Forschungszentrum fiir Kiinstliche Intelligenz. Heft 184,
2006, 41 Seiten (online copy).

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

lietotajam L laika perioda P nolukam N.
Bet citada zina vins tur€jas pie datorikiem pierastas vienkarSotas idejas, ka modelis
attélo izveletu daju no model€jama objekta Tpasibam, ka varétu uzmodelét art pilnigak,

bet negribas...
Kapéc vinu ignoré? Tikai valodas d&l? Vai ari vina radikalas idejas dgl, ka cilvéku izzina notiek caur modeliem un tikai
caur modeliem?

Iespéjamie trukumi?



http://www.uni-saarland.de/fileadmin/user_upload/Fachrichtungen/fr13_BWL/professuren/PDF/IWi-Heft_184.pdf

- V— _ e . v . - cce
Varbit, §1 definicyja 1r tuksa, jo sanak, ka “jebkas

: 1 0

1r MmO dells ? Makslas darba ramis vesera vieta? Cirvis atslégas vieta? Kontrintuitivi secinajumi?

Ne vienmeér kadai lietai paSai par sevi ir kadas seviskas 1pasSibas,
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 (sk. p.397).

Modeli piedalas modelésanas relacija un ta ir 3-
vietiga:

MOD(modelis, noltks, mexjobjekts).

MOD(model, purpose, [targetjobject)

Jebkas ir modelis? Vm3InIo MOD(m,n,o0) ?i

katram m eksiste # un eksisté o? Varbuat... Nu un tad?

Vél vairak, vai Vm¥ ndoMOD ( m,n, 0) ?? Varbii... Nu un tad?
Vai VmVoElnMOD(m,n,O) ? Varbit... Nu un tad?
Varbiit, VMVOVI’ZMOD(WZ,I’Z,O) ? Tas gan nevar biit!

Tatad misu modela definicija nebuit nav tuksa!

Vai (vislabakais) objekta modelis ir pats Sis objekts:

YoV nMOD(o,n, o) ?

Ne visiem noliikiem! 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, neétiski (non-cost-effective),
vai vispar neiespéjami.

Vai no tik visparigas modela definicyjas ir
atVaSIIlé_lml kﬁdl DOdeﬁgl SGClnﬁjumIQ Sodien parliecinasimes, ka

1r...

Modeléjamais objekts pats var but modelis:
MOD(m, n, O)AMOD(O, n',o ’) .




Vai var modelét pasu modeléSanas procesu? Tas ir
matematiskas logikas vai filozofijas uzdevums?

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

Vai modelésanai ir kadas robezas? Ko tas varetu
nozimet:

Vai YoV nImMOD (m,n,o0) ?

Vai papildus prasisim, lai m#0? Vai lai m noteikti biitu dator-
simulacija?

Ja m#o, tad

Secinajums. Parasti modelis eksisté neatkarigi

no modeléjama objekta!

Kadas tam ir sekas?

Modeli var modificet! Bet vai tas nenojauks asociaciju
MOD(m, n, 0)? Var nojaukt! Bet vai te nemainas model&sanas
noluks?

Modelis mums ir definéts ka “kaut kas, ko izmanto...” , bet §is “kaut kas” tacu parasti eksisté arT neatkarigi no minétas
izmantoganas! Tatad, ja neievérojam izmantoganu, tad modelis ir pilnigi patstavigs objekts, ko var modificét ka tadu, t.i.

neieverojot attiecibas ar model&jamo objektu. Tada veida §is attiecibas var arT pazaudet — un tas nereti notiek ar
matematiskiem modeliem.

Secinajums. Ir 1esp&€jam1 modeli, kas neko konkrétu
nemodelg, bet ir l11dzigi citiem modeliem, kas
“modele”’!

Model&jamo objektu var uzbiivét pec tam... Vai arT neuzbuvet...
Kinofilmas un romani IR modeli.

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

Virtuala realitate ka jaunas sabiedribas projekts? Kaut kur jau redz&ta ideja?

Atcer€simies, ka model&Sana ir 3-vietiga relacija. Ja tekstu izmanto kada pasaules fragmenta vieta —
tad ta var bt avizu zina vai véstures gramata. Bet teksts var "uzburt" ar1 pats savu virtualo pasauli,
kas kaut kados aspektos ir Iidziga tai, ko uzskatam par realo pasauli. To varétu méginat (vai




neméginat) realizét. Bolseviki paméginaja...
Vai “nemodeléjosie modeli” musu modelu
definiciju padara pretrunigu un nevertigu? v e mms

kadas problémas? Ka domajat Jus?




Modelim ka neatkarigam objektam var biit savas 1paSibas, kas model&jamam objektam
piemit tikai dal€ji vai nepiemit nemaz. Un, protams, ar1 otradi: modeléjamam objektam
var but 1pasibas, kas modelim piemit tikai dal€ji vai nepiemit nemaz.

Otrs secinajums. Modelis var “deforméeti” attelot
modeléjamo objektu, tam var but “liekas”
ipasibas.

Datoriku iecienitaja idealaja gadijuma modelis ir formala sist€éma, kura ir ripigi
“izfiltrétas” tikai tas objekta 1pasibas, kas miis interes€, un kura nav nekadu citu
deformaciju attieciba pret So objektu. Model&jamais objekts (pieméram, universitate) te
skaitas pieejams pilniba, tikai ne visu mes gribam (vai spg&jam) nemt veéra, t.i. ieklaut
modeli.

Piemérs: universitates uznémuma informacijas sistémas datubaze.

Bet zinatn€ tada situacija gandriz nekad nav iesp€&jama...

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

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

Piemérs: zurka ka cilveka organisma modelis. Liekas 1pasibas? Deformacijas? Bet
medikamentus tomer testéjam...

Piemers: kritoSa akmens modelis Nutona mehanika — punkts (deformacija!), kam ir
. L . 2 . .
tikai atrums un noskrietais cels: V= gt , 8= 5 gl‘ ,; atrumam pileaugot, gaisa

pretestibas d€] Sis modelis strada arvien sliktak, prognozgjot parak lielu atrumu. Bet
gaisa miisu modelt nav!

Piemérs: modelis “barometrs — lietus”. Ja barometra radijums krit, iesp&jams lietus.
Cilveks to var izmantot sava laba. Bet Saja modeli barometra kriSanas “izraisa” lietu!
Jo neka cita modeli nav! Deforméts stenibas modelis? Kads ir $1 paradoksa
atrisinajums?

Modelu loma izzinas procesa

Modelis 1r viens konkreéts objekts, ko 1zmanto (vai
var 1zmantot) kada cita viena konkreta objekta




vieta kaut kadam nolukam.

Piemérs: uz datora simuléjams Saules sist€mas modelis.

“Patvaliga n plan€tu sisttma” nav modelis, bet modelu §ablons (template) no kura var iegiit daudzu
konkrétu planétu sisttmu modelus, gan eksist&josu, gan reali neeksistgjosu. Sk. talak.

Vai modeli 1r tikai viens no daudziem citiem
1zzinas procesa produktiem?
Vai ar1 toméer modeli ir 1zzinas galamerkis? kapec civeks

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

jebkuras zinasanas ir noderigas tikai par tik, par
cik tas dod 1esp€ju buvet un pétit 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 I dZ e k] I. [Paldies Kasparam Balodim.]

“Jebkas” ir vertigs tikai tad, ja “tas” palidz biivét labus modelus!
Viss paré€jais ir nevajadzigs...

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

Model-koncepcijas lietojuma piemeérs

K. Podnieks. Frege’s Puzzle from a Model-Based Point of View. The Reasoner, Vol. 6,
N 1, January 2012, pp. 5-6.

Referats LU konferencg par So t€mu:

K. Podnieks. Fréges paradokss no modeléSanas viedokla, 2012.

Teoriju loma izzinas procesa

Stridésimies par to, kas ir teorija?
Teoriju pieméri:

Aristotela mehanika
Niitona (klasiska) mehanika
Einsteina speciala relativitates teorija



http://podnieks.id.lv/kinet/Podnieks_Frege_LU.pdf
http://www.kent.ac.uk/secl/philosophy/jw/TheReasoner/vol6/TheReasoner-6(1).pdf

EinSteina vispariga relativitates teorija

Maksvela elektrodinamika
Kvantu mehanika

Kvantu elektrodinamika
Kvantu hromodinamika

Termodinamika

Gazu kingétiska teorija
Alkimija

Flogistona teorija

Daltona atomu teorija
Miisdienu kimija ka teorija?

Stinu teorija

Evoliicijas teorija

utt.

Matemadtiska logika censas teorijas j€dzienu precizet:

a) teorijas pamata ir precizi definéta (formala) valoda (sintakse), kura pieraksta
apgalvojumus;

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

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

Ne visas zinatnes (ne-zinatnes un anti-zinatnes) teOI‘ij as tuVOj as Sim idealam...

[Diskusiju par sintaksi un semantiku atlieckam...]
Bet kapec strideties, ja mums 1r princips Nr. 27

Te 01'1] dS nav mo dGll . Neviena teorija nemodel@ vienu konkrétu objektu...

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

Teorijas nav modeli.

Tatad — kas ir teorijas?

Secinajums. (Vajadzigas) teorijas ir modelu buives un
péti§anas lidzek!i. Ne vairak! Pargjas teorijas ir nevajadzigas...

Piemeri:




Klasiska (Nutona) mehanika prot biiveét dazadu mehanisku sist€mu modelus. Ja kustibas atrumi un/vai
gravitacijas lauka intensitate ir loti lieli, tad EinSteina teorijas biivé labakus mode]us.

Kvantu mehanika ir uzbtivejusi Sobrid labako zinamo tdenraza atoma modeli.

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

Einsteina vispariga relativitates teorija lauj biivét Sobrid labako Visuma evoliicijas modeli (bet ar So
teoriju vien tam nepietiek, sk. talak).

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
mode]u biives un pétiSanas Iidzekli! Kaut kas smalkaks!
Celaks! Dizenaks!

Labakas teorijas “izskaidro” pasauli! TieSam?
Ko us nozme? KKAM gan var€tu biit noderiga teorija, kas

lab1 “1zskaidro pasauli”, bet kaut vai netiesi
nepalidz buvet labus modelus?

Modelu Sabloni

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

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

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

Piemers:

“patvaliga” n plan€tu sistema ir modelu Sablons ar Sadiem
parametriem:

n — planétu skaits;

D, M — sisteémas centrala kermena diametrs un masa;

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

visu minéto sakuma stavokli un sakuma atrumi.

Sablona ir jaiek]auj ari Niitona mehanikas likumi un Nitona
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gravitécij as likums (vai Einsteina vispariga relativitates teorija — tas bis cits
modelis!), tad varésim uzrakstit kustibas vienadojumus un varésim noprogrammét
modeli ka dator-simulaciju. Ievietojot parametru vieta konkrétas vertibas (n=8 vai n=9
utt.), var iegiit Sablona instances — konkrétus modelus, pieméram, Saules sisteémas
dator-simulaciju.

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

Piemeérs:

Nitona mehanika Hamiltona formul€uma ir “patvaligas”
mehaniskas sistémas modelu Sablons, kam ir 6n+2 parametri:

n — sisttmas komponentu skaits;

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

evoliuciju laika nosaka Hamiltona vienadojumi — skaita 6n.
Atliek v€l iemacities katrai dotajai realajai mehaniskajai sist€émai sastadit tas Hamiltona funkciju...

Kvantu mehaniku ar1 var att€lot ka modelu Sablonu (pat ka vairakus dazadus, bet
ekvivalentus modelu Sablonus).

Tatad dazas teorijas tieSam ir “modeli”, bet — modeli ar
parametl‘iem! Ja to ievérosim, sajukums neradisies.

“Atklatie” un izgudrotie modeli

Datoriku iecienitais model€Sanas trivialais gadijums:
modelis tiek iegiits “abstrakcijas” cela, t.i. atmetot dalu no
modeléj ama Obj ekta 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 arhitektiiras uzmetums.
Kads $ai gadijuma ir rezultats? Modelis ir “izomorfs” ar model&jamo objektu (vai “homomorfs” — t.i.
izomorfs ar kadu ta aspektu)?

Bet ja model€jama objekta “iekS€jais mehanisms” (ka meés zinam, ka tads vispar ir?) mums nav

b
pieejams? Kas ir zvaigznes pie debestim? Ka ir “uzbiivéta” zeme mums zem kajam? Ka ir “uzbuveti”
gaiss un iidens? To nevar saskatit vai izsecinat, to var tikai izgudrot!

R. Feynman: ka més varam zinat, kas kiegelim “ieksa”, ja parskelot to, vienmér redzam tikai virsmas?
Kiegela “iekSa” mums ir sakariga veida jaizgudro!

Lielaka dala zinatnes modelu tiek izgudroti. siot jau ar



http://en.wikipedia.org/wiki/Hamiltonian_mechanics

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

Galileja “domu eksperimenti” par vienmeérigo taisnvirziena kustibu, kas daba tira veida neeksiste
un ko tapéc tiesa veida noverot nevar. Tie bija izgudrojumi, kas ejot pret acimredzamo, tomér lava
buvet labakus modelus neka Aristote]la mehanika, kas balstijas uz “neapSaubamiem’ noverojumiem.
Aristotelis: “ja uz kermeni nedarbojas nekadi ar€ji speki, tad ta kustiba ar laiku apstajas”. Galilejs
izgudroja pret€ju principu: ja uz kermeni nedarbojas nekadi ar&ji speki, tad ta kustiba turpinas
bezgaligi — taisna virziena ar nemainigu atrumu. Daba neko tadu noverot nevar. Un tomér — ta sanak
labaka teorija, kas lauj biivét labakus modelus neka Aristotela mehanika.

Ka var rasties doma par atomiem — péc analogijas — redzot, ka izskatas smiltis no talienes? Cinas ap
atomu “eksistenci” nebiit nebija trivialas. Tagad gan atomi ir “uzvargjusi”, kaut arT redzgjis tos
neviens nav un nekad neredzes!

Un tomer — Sie izgudrotie modeli 1zradijas augligaki par vesela saprata dikt€tajiem modeliem:
par plakano Zemi,
par debesu kristala sferu,

par Aristotela mehaniku...

Alberts EinSteins, 1930.gada, Keplera 300.naves
gadadiena:

itseems hat the human mind has first to construct
forms independently, before we can find them
ill thingS . Kepler’s marvelous achievement is a particularly fine example of the truth that

knowledge 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 ...]
Lieliskais anglu tulkojums nemts:

Director, Bruce (2006). On the 375th Anniversary of Kepler’s Passing. FIDELIO. Journal of Poetry,
Science, and Statecraft, 2006, Vol. XV, No.1-2, pp. 98-113 (online version).

Secinasanas Iidzekli — modelu sastavdala

Piemeérs: Saules sist€émas modelis. Taja vajag ietvert Niitona mehaniku vai kadu citu teoriju ka
secinas$anas lidzekli, citadi nevar€s izveidot modela simulacijas programmu. Bet tie biis divi dazadi
modeli — Nitona 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 $ie secinasanas lidzekli? Logika? Teorija? “Veselais saprats”?
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Darbam ar doto modeli nepiecieSamie
secinasanas lidzekli (logika, teorijas) pieder pie
mo de!a deﬁIﬁCij AS. So niansi daudzi (vai pat — gandriz visi ignor€). DarboSanos

ar modeliem daZzi pat sauc par “surrogate reasoning”. It ka bitu iesp&jama vél citada domasana ka
caur modeliem... “Domasana tiesa veida par pasauli”? Ta, manuprat, ir iliizija.

Modelu Sabloni, ko genere viena teorija — tas ir
modeléSanas “organizétais variants”.

-Neorganizeta” modelu bave

Vai teorijas 1r vienigais modelu buves lidzeklis?

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

BiveEjot modelus, fiziki un seviski — citi zinatnieki nekautr&jas
izmantot ar1 ad hoc pienémumus, kas no atzitajam teorijam neseko.
Vel trakak — dazreiz tiek izmantotas dazadu teoriju ad hoc
kombinacijas!

Piemers: The Millennium Simulation Project — sk. zemak variantu koku no

Stephanie Ruphy (2008: Limits to Modeling: Balancing Ambition and Outcome in Astrophysics and

Cosmology. In: Simulation & Gaming, first published on June 2008, doi: 10.1177/
1046878108319640)
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The Millennium Run

(Springel et al., 2005)
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Un datoriki dazkart modelé gandriz bez jebkadam
teorijjam!

Piemérs no datizraces: tirgus grozu analize — asociaciju mekl&Sana. Te tiek mekl&tas likumsakaribas
datu kopas “virspus€”, pat neméginot modelét mehanismu, kas “aiz tiem stav”.

Vai visu var “uzmodelet”?

Vai modeléSanai ir robezas?
Vai YoV namMOD(m,n,o0) ?

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 modeleéSana nespg;j
principa — tieS1 tapec, ka ta ir modelésana?
[Kas ir modeléSana? Atcerésimies definiciju...]

Vai modelésanai ir robezas?

Laplasa démons, 1814
Zinatnes lielaka triumfa bridis!

Cilvekiem tobrid bija Theory of Everything (Niitona mehanika un
Niitona gravitacijas likums), kas lava 1zskaidrot Saules sist€émas un
Zemes izveidoSanos no puteklu makona (pirmais to izdarija 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 démons precizi zinatu visu pasaules “dalinu”
stavokli Sobrid, tad principa var€tu precizi izrékinat gan to, kas
notiks nakotné, gan to, kas noticis pagatne.

Laplass uzskatija, ka tikai cilvéka prata un citu iespéju
ierobezotiba nelauj tuvoties Sim idealam. kas nogalindja prezidentu Kenediju? Vai

izrékinat precizu atbildi mis kave tikai resursu ierobezotiba?

ModeléSanas robezas

Es tomér gribu apgalvot vairak neka Laplass:

No modelesanas definicijas seko, ka ir lietas, ko detalizeti
uzmodelét nevar pat principa!

Piemeéram, cik lielu dalu no Visuma var ietvert viena modeli?



http://en.wikipedia.org/wiki/Pierre-Simon_Laplace

Cik detalizeta var biit Visuma dator-simulacija? Vai ta var simulét
katru fotonu un katru neitrino, kas klejo Visuma? set tie kiejo jau 13,7

miljardus gadu... - ja varam tic€t saviem modeliem, protams,...

Vai Visuma modelis var ietvert ar1 pasa simuléjo$a datora modeli?
Pretruna?

Cik lielu Visuma dalu var atveidot modeli — 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 m&ginam aizstat
vienu objektu ar citu — ar modeli.

Parak augsta detalizacijas Iimeni tada aizvietoSana var nebiit iesp&jama. Un $1 robeZa ir
“iebiivéta” fiziska Visuma struktiira. Loti detaliz€ti Visuma modeli vienkarsi nevar
eksistet... pasa Visuma — kadu nu mes to Sobrid domajam pazistam. [Protams, ta ir metafiziska

hipot&ze par to “kada pasaule ir Tsteniba”.]

Kur tad ir S1s robezas?

Cik daudz “detalu” 1r jabiit objekta, lai to nevarétu detalizeti
“uzmodelét”, t.i. atveidot “visas detalas™ cita objekta?
Ja kada objekta miis interes€ tikai 1000 detalu, tad Sadu struktiiru mes pratisim atveidot datora.

Bet ja objekta ir tik daudz detalu ka Visumam, tad mé&s nesp&sim uzbiivét otru objektu ar tikpat
daudzam detalam.

Kur atrodas robeza starp STm divam galg&jibam?

Cik lielam ir jabut skaitlim N, lai divas fiziskas sistémas, kas katra
satur N “separablas komponentes”, nekad nevaretu biit “pietickami
izomorfas”, lai viena var€tu atveidot otru “visas 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 gener&Sot 15 petabaitus datu (petabaits
= 1000 terabaitu = 1015 baitu = 1016 bitu). Ja sakrasies 1000 petabaitu (1019 bitu), vai cilvéki spés izgatavot Siem datiem
identisku droSibas kopiju? Ja spés, tad L>1019.

Tatad liekas, ka L>1019?

Lai pieraditu, ka L < 1022, apliikosim izol&tu trauku, kas satur 1 litru gaisa. Cik detalizétu §Ts sistémas dator-simulaciju var
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izveidot? Saskapa ar domingjoSo teoriju, gaiss sastdv no molekulam, un to skaits 1 litra ir ap 1022, Lai $adas sistémas
stavokli att€lotu datora atmina, tur ir jaieraksta vismaz 6 x 1022 skaitlu (molekulu koordinates un atrumi). Un lai simulétu
§1 stavokla evoliciju laika, ir japrot Joti atri rékinat 6 x 1022 Hamiltona vienadojumu atrisinajumus. (Ja klasiska modela
vieta méginasim veidot kvantu modeli — nepiecieSsamo detalu skaitu tas nesamazinas. Paldies Alvim Brazmam.)

Tadu datoru m&s nepratisim uzbiivét. Vel vairak, tads dators Visuma nevar eksistet! V&l vairak:

Visuma nevar atrast divus vienadus litrus gaisa. ra

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 veértibas noteikSanai?

“Separablu komponentu” parak liels skaits
nav vienigais Skeérslis detaliz€tai modeleSanai.

Otrkart, tada ir ar1 neiespéjamiba pietickami precizi izmérit
dazadus parametrus (masas, koordinates, atrumus utt.). Pie tam
mikro-pasaul€ to vienkarsi nepielauj kvantu mehanikas likumi...

[Pievienots 21/03/2012. Paldies Marim Valdatam pa ideju.

Ja objekti modeli ir izoléti no aréjam iedarbibam, tad realas sist€mas objekti tadi bis
ne vienmér. Pieméram, model&jot Saules sist€mas planétu kustibu, més ignorg&jam
apkartejo Galaktikas zvaigznu gravitaciju, par citu galaktiku gravitaciju nemaz
nerunajot. Sis faktors darbojas taja pat virziena ka neiespéjamiba precizi izmérit
parametrus. |

Un treskart, model€jot sarezgitas socialas sistémas, visi butiskie
“likumi”, kas jaietver modeli, veido tik sarezgitu tiklu, ka iegttie
modeli realos procesus nesp€j i1zsekot. So fenomenu bitu vérts papétit
tuvak... 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.

Secinajums no principiem Nr. 1, 2, 3. N¢ I'ObOti, ne cilveki
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nevar cerét ar vienu modeli aptvert parak lielu
savas apkartnes dalu.

Kadas tam ir sekas?

Pasaule ir “ielapu sega”! (Dappled World)

Precizak: musu pasaules aina vienmér biis tikai “ielapu sega”! Neesam radusi Skirot pasauli un savas
pasaules ainas...
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Saksim ar modelu Iimeni, péc tam paliikosimies teoriju [Tmeni.

Secinajums. [zzinas procesa modelu Itmen1 misu
pasaules aina vienmer bus tikai “ielapu sega” no
daudziem modeliem, katrs no tiem savos
lietojumos bis ]oti ierobeZots.

Viens no Siem modeliem biis “globals” — miisu priekSstats pat Visumu, galaktikam,
zvaigzném, planétam, dzivibu, cilvéka izcelSanos un savu vietu sabiedriba. Mans
“pasaules modelis”! Bet ar tik maz detaliz€tu modeli mes nekur talu netiksim...

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

sega”? Pienemsim, ka nebis. Ko tas nozim&tu?

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

Teze par papildus postulatu neievesanu ir principiali biitiska, jo te nav runas par pasaules
izskaidroSanu “principa”, bet par modelu biivi. Un modelus mums vajag iemacities biivet reali, nevis
tikai “principa”. [Nevis, pieméram, ka matematika, kur var pieradit teorému par modela eksistenci,
pasu modeli nemaz neuzbiivgjot. ]

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

Attéls no: London School of Eonmics

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 gramatas vina analiz& zinatnes pagatni un tagadni, konstatgjot ad hoc piengmumu visureso$o
izplatibu zinatnieku modelos. Kﬁpéc ta, ka to 1zskaidrot? Ar cilvéku pagaidu
mazspé&ju vai ar to, ka pati pasaule ir tada?

“... 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)
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“... 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, likumi1 darbojas tikai
modelos.
Tiesam:

Niitona mehanikas likumi — dabas likumi? Pirmais Nitona likums? Otrais? Tira
veida tie nekur neizpildas...

EinSteina relativitates teorija — art dabas likums?

ADbas? Bet abas tadu runa viena otrai preti?

Lidzigu ideju esot izteicis Nilss Bors:

"It 1s wrong to think the task of physics 1s to find
out how Nature 1s. Physics concerns what we can
say about Nature."

Sk. Petersen, Aage (1963). The Philosophy of Niels Bohr. Bulletin of the Atomic Scientists, Vol. XIX,
No.7, September 1963, pp. 8-14

T.s. “dabas likumi1” precizi 1zpildas tikai tajos
modelos, kas ir raditi uz to pamata.

Tatad nav nekadu “dabas likumu”, 1r tikai modelu
likuma!

Un dabu var tikai modelét...

Parak talus secinajumus no modelu likumiem nevajag uztvert parak
nopietni.

Piemeéri: LoSmita paradokss un Puankare rekurences teoréma.

1876.gada pret gazu kinétisko teoriju tika izteikts nopietns iebildums - t.s. Loschmidt's_
paradox: ja gazes molekulas kustas atbilstos$i klasiskas mehanikas likumiem, kas ir
laika apgriezami", tad Sadai gazei, ja to "liek miera", nav obligati "janomierinas" - ta
var iet ari pret&ja virziena (piemeram, bidama lidzsvara stavokli, peksni "savilnoties").
Bet daba nekas tads nav novérojams...

Ludwig Boltzmann (1844-1906) tai bridi jau bija izveidojies par gazu kinétiskas
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teorijas galveno ideologu.

Fizikis Johann Josef Loschmidt (1821-1895), sk. arT Loschmidt constant (1865: 1 litrs
idealas gazes pie 0°C un 1 atm spiediena satur ap 2,7%10%2 molekulu).

Gérard G. Emch, Chuang Liu. The logic of thermostatistical physics. Springer,
Berlin, 2002, 703 pp.

Cit&ju p. 103:
"The first objection [[Loschmidt, 1876, 1877] vs. [Boltzmann, 1877, 1878]] is that
mechanical systems are reversible, whereas thermodynamics is not; to this objection,

Boltzmann purportedly replied: Go ahead reverse them (them being

the velocity of each of the molecules of a gas)."

1896.gada matematikis Ernst Zermelo (1871-1953) izvirzija otru iebildumu pret gazu
kinétisko teoriju - balstoties uz Puankare rekurences teorému (teorému par
atgrieSanos): ja gazes molekulas kustas atbilstosi (klasiskas) mehanikas likumiem, tad
ja kada laika momenta ta ir "savilnota" stavokli, tad pec pietiekami ilga laika ta atkal
atgriezisies tuvu §im "savilnotajam" stavoklim. Bet daba nekas tads nav novérojams...

Vel citats no p.103:
"The second objection [[Zermelo, 1896] vs. [Boltzmann, 1896]] (Runa ir par Puankaré
teorému par atgrieSanos.)... And again, Boltzmann's equally apocryphal answer to this

was DO you want to wait that long?

Sodien més zinam, ka abi $ie iebildumi pret gazu kinétisko teoriju nav nopietni
nemami: gan "apgriezamiba", gan "atgrieSanas" ir fenomeni, kas piemit Niitona
mehanikai ka idealizéetu modelu biives teorijai, nevis realam sistémam.

Tapéec dabas un sabiedribas likumus nevajag nemaz tik loti cientt...
Ja modelis ir “labs”, tad ta likumiem, droSi vien, ir kads sakars ar
pasauli...

Protams, ne visi tam piekrit. Pretiniekus sauc par fundamentalistiem — tie uzskata, ka
daba darbojas likumi, kas mums jaatklaj (nevis jaizgudro). [Diskusiju atliekam. ]

Princips Nr. 5 (N.Cartwright):

Modelu likumi nevar veidot “regularu piramidu”,
tie var veidot tikai “ielapu segu”.
Secinajums. 7heory of Everything $1 varda pilnaja
nozimé nav iesp&jama. Viena teorija nevar uzbiivet
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visus mums vajadzigos modelus. Ar1 teorijas
vienmer veidos tikai “ielapu segu”!

Fizikiem Theory of Everything nozZime specifiskaku lietu — teoriju, kas sevi apvieno
visu Sobrid zinamos “speku laukus”. Bet pat ja tada tiks izveidota, tas nenozimes, ka ar
tas palidzibu (bez papildus postulatiem) var€s uzbiivét visus modelus — kaut vai tikai
tos, kas vajadzigi kimikiem. Mums tikai liekas, ka “principa” atomu un molekulu visas
1pasibas var izrékinat kvantu elektrodinamika, bet prakse skaitloSanas griitibas ir
neparvaramas. Emerdzentisms ka secinajums no “ielapu segas™?

Sk. pieméram, hélija atoma model&Sanu, un arf litija atomu — “ielaps uz fizikas™?

Modeli un modelu apraksti (reprezentacijas)

Ir vél viena probléma, kas daudzus mulsina. Nevienojoties par tas risinajumu, art mes
viens otru lidz galam nesapratisim.

Ka modeli nodot citam cilvekam (vai citam
datoram)?

SapI,li un halucinﬁcijas. Varam méginat aptuveni izstastit vai uzrakstit... Vai adresats spés nosapnot precizi tio
pasu?

Romana vizija rakstnieka galva — romana teksts — romana vizijas lasitaju galvas. Bet
§is vizijas var stipri atSkirties...

Saules sistemas modelis (piem€ram, balstits uz Nitona mehaniku un Niitona
gravitacijas likumu). Més varam izmantot jebkuru no 3 koordinatu sisttmam: Dekarta,
cilindrisko vai sférisko. Visos gadijumos més var€sim uzrakstit vienadojumu sistémas,
kas nosaka planetu kustibu. Tas bus visai atSkirigas, bet matematiski ekvivalentas
vienadojumu sistémas.

Vai tas nozimé, ka te mums ir Saules sistemas modelis, kas eksisté neatkarigi no
koordinatu sistémas izvéles? Un, ievedot noteiktu koordinatu sistemu, més So modeli
tikai aprakstam? KUR §ads neatkarigs modelis eksisteé? Misu 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 jedziens par vienu kopigu modeli, kas
“stav aiz vienadojumiem” nav lieks?

Modelus meés nododam citiem cilvekiem vai
datoriem ar aprakstu palidzibu.

Modela apraksts ir “modela modelis”, kas
1zveidots, 1zmantojot kadu formalu vai neformalu
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un ko var (labak vai sliktak) izmantot pasa modela vieta (ka jau “pie modeliem™...).
Valodu, k labak vai sliktak tot p dela vieta (ka jau “pie mode]
Sapnu un halucinaciju apraksti — cik precizi spgjam izstastit citam cilvékam? Un vai mums to vajag? Nepilnigi apraksti...

Romana teksts — rakstnieka vizijas modelis, kas ierosina lasitaju vizijas. Nepilnigi apraksti... (un labi, ka ta — uz to
balstas maksla?)

Saules sistémas modelis — izvélamies koordinatu sisttmu un uzrakstam vienadojumus, tas biis modela pilnigs apraksts —
bet varbiit, tas biis pats modelis?

Modela pilnigs apraksts ir uzskatams par ta
definiciju. Definicija viennozimigi specifice
modeli, no tas var izsecinat visas modela 1pasibas.
Tatad viena un ta pasSa modela divi pilnigi apraksti neizbégami
ir ekvivalenti. Jo ja nav ekvivalenti — tad no tiem var iegiit
dazadus secinajumus par “kopiga modela” TpaSibam!

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

Fiziskie objekti — tos [idz galam aprakstit nevar, jo tiem pasSiem ir milzigi daudz “lieku”
pasibu...

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

Matematiskos modelus var pI'GCTZi nodefingt. Saules sistemas modelis. Vai var bit iznémumi — kad
matematisku modeli nevar Iidz galam pilnigi aprakstit?

Vai mums nevajadzetu izvirzit hipot€zi: iespéja modeli pilnigi
aprakstit — ta ir Tpasiba, kas matematiskos modelus atSkir no
nematematiskiem?

Mirazas?
Vai modelu aprakstu jautajuma var bt 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

rather than as descriptions.” [construe nozime izskaidrot jEgu, interpretét, sk.
http://www.thefreedictionary.com/construe].
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“...when we introduce a model we use an identifying description,
but the object itself 1s not exhaustively characterized by this
description.”

”The view of model systems that I advocate regards them as
imagined physical systems, i.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).

Rakstnieka vizijas, sapni un halucinacijas varetu bt nelingvistiski modeli.

Bet nelingvistiski model1 zinatne?

Vai zinatng ir iesp&jami tadi modeli, ko neviens apraksts pat principa nevar nodefinét
pilnigi? Vai tadi modeli var eksistét ka kaut kas pilnigi noteikts, tikai “ar vardiem lidz
galam nepasakams”?

Vai art tadi “modeli” ir tikai mirazas?

Vai bez tadiem nevaram 1ztikt?

Ja prasam uzradit tada modela piemeru, ko principa nevar lidz
galam formali aprakstit, tad mums norada uz Gédela teoremu par
nepilnibu.

Piemérs: naturalie skaitli 0, 1, 2, 3, ... Popularais viedoklis: Gédela teoréma par
nepilnibu apgalvojot, ka naturalos skaitlus nevar lidz galam aprakstit neviena aksiomu
sist€ma.

Tiesa, ir ar1 cits viedoklis par So Ge&dela teorému, 1si par to sk.
K.Podnieks. G&dela teoréma 15 miniités, 2008.

Dazas aprindas Sis strids notiek par to, vai domasana var notikt bez valodas, un vai Sai
problémai ir kadas nopietnas sekas?

Matematiku aprindas tas pats strids notiek starp platonistiem un formalistiem.

Atra vienosans te nebiis iespejama... S0 diskusiju atlickam uz kursa beigam.

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 publicétaja raksta:
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K. Podnieks. Towards Model-Based Model of Cognition. 7he 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
apkartéjo vidi: visas manas zinaSanas un ticejumi — pilnigie un nepilnigie, precizie un
neprecizie, konsekventie un pretrunigie, atminas par visam izlasitaja gramatam un
redze€tajam filmam, visas manas sajitu atminas un tagadg€jas sajiitas, visi mani sapni
un halucinacijas (kam tadas ir)... Ar §1 modela palidzibu es prognoz€ju savas
apkartejas vides reakcijas un cenSos atbilstosi rikoties. Un katra manas dzives sekunde
papildina So modeli ar jaunam atminam...

Pie §1 mana modela pieder ari priekSstats, ka citiem cilvékiem arT ir katram savs
“pasaules modelis”, 1i1dzigs mangjam un tomer atskirigs, un vini — tapat ka es — rikojas
saskana ar saviem modeliem. Tap&c man ir verts Sos modelus kaut kada méra zinat, t.i.
veidot mana “pasaules modeli” aptuvenus jiisu “pasaules modelu modelus”.

Kas ir cilvéka apzina?

Protams, ka tagad zinam, Sis mans lielais visaptverosais pasaules modelis neizb&gami
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.

ST raksta autori secina, ka it ka mistiski noslépumaina cilvéka apzipa nav nekas
vairak ka vipa pasaules modela vienigums. Sorit pamodies, es sev lickos esam tas
pats, kas vakar aizmigu, tapéc, ka mans Sodienas pasaules modelis ir ta pasa veca
vakardienas modela nedaudz “apdeitota” versija. Vairs nekadas mistikas!

Paanalizgjiet no S§1 viedokla teleportaciju (tas gan ir tikai fantastisks domu
eksperiments): raiditajs jis izjauc “pa atomiem”, precizi nokod€ un So kodu parraida
uztveérgjam, kas péc koda uzbuveé jums identisku kopiju. Kopijai liksies, ka ta ir
dzivojusi jusu dzivi ka savu... Bet jusu domas par navi parraides bridi ir tiras mulkibas!

Ko nozime “saprast”?
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No §1 viedokla, saprast vardu, teikumu, tekstu, gramatu, filmu, teorému, teoriju utt.
nozimé “iebiivet” to sava pasaules modelt. Ta ir sapratnes visplasaka forma:
“saprotot”, es izmantoju visu savu “garigo bagazu” (background knowledge). Tada
veida cilveki spgj saprast art dzeju, kur daZos vardos var izveidot satriecoSu asociaciju,
kas gan biis saprotama tikai tiem, kuriem jau ieprieks ir zinamas asociacijas “puses’.

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

Manuprat, loti perspektivu pieeju sapratnes problémai piedava

Guntis Barzdins. When FrameNet meets a Controlled Natural Language. Proceedings
of the 18th Nordic Conference of Computational Linguistics (NODALIDA), 2011, pp.
2-5 (pieejams tieSsaiste).

Background knowledge tiek modelétas ka tadas datubazes saturs, kuras vaicajumu
procesora ir iebiiveéts automatisks secinatajs. Datubazi var izvaicat, iegiistot ne tikai
taja tieSi noglabato informaciju, bet to informaciju, ka no noglabatas seko. Sanemot
jaunu tekstu, specials procesors to analiz€ un pievieno jaunus datus datubazei.
Rezultata datubaze iegiist speju atbildét uz vaicajumiem, kas saistiti ar jauno tekstu.

Secinajums. Ka es saprotu doto tekstu, to var noskaidrot, mani izvaicajot. Ar datoriem
mums jarikojas tapat!

Vai nav lieliska ideja?

Modelu Sabloni, kuru instances neeksiste?

Piemérs: n lodites (katra — ar masu m) kustas kubiska trauka Axhixh,
elastigi saduroties sava starpa un ar trauka sienam, dotas lodiSu
sakuma pozicijas un sakuma atrumu vektori. Talakais notiek péc
Niitona mehanikas likumiem.

No §ts definicijas var atvasinat precizu matematisko modeli (fazu telpa, Hamiltona funkcija,
Hamiltona vienadojumi).

Pats Sis modelu Sablons eksisteé daba, piemeram,
to var uzrakstit uz papira.

Bet, ja n=10%2, tad atbilstosie modeli ($ablona
instances) daba nav realizejamu.

[zmantojot Sablona definiciju, par Stm instancém
var pieradit visparigas matematiskas teorémas, bet
nevienu no STm instancém nevar realizet daba.

Pieméram: teorémas par to, kadas 1paSibas piemit visam Sablona instanc€m, vai kadai to viegli
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defingjamai dalai (t.i. So definiciju var reali uzrakstit uz papira), kadi ir vidgjie lielumi pa visu
instancu kopu, vai pa kada viegli defin€jama apakskopa utt.

Ka tas var buit? Nepiekritat? Kursa beigas piekritisiet (varbiit)...

Matematiskie modeli

Man grib&tos nodefinet matematiska modela jédzienu, nepieminot
vardu “matematika”, un péc tam pasSu matematiku atvasinat no §1
neatkariga jédziena. Manuprat, tas ir labakais cel$ ka nonakt pie
atbildes uz jautajumu “kas 1sti ir matematika?”.

Par diviem citiem celiem — sk.

K. Podnieks. On the Nature of Mathematics. St Petersburg, 2006 (ir ar1 versijas
latviesu, krievu un serbu valoda).

Atgadinu misu jau agrak izvirzito jautajumu:

Vai mums nevajadzetu izvirzit hipot€zi: iesp€ja modeli pilnigi
aprakstit — ta ir Tpasiba, kas matematiskos modelus atSkir no
nematematiskiem?

Pilnigs modela apraksts — tas nozim¢, ka visu informaciju par
modeli var iegiit no S1 apraksta — kada veida? Protams, ar
secinasanas palidzibu. Tatad atlautie secinasanas lidzekli (logika,
teorijas) ir jaieklauj modela apraksta!

Bet ir iesp€jamas ar1 situacijas, kad secinasanas lidzekli ir nofikseti,
bet kadu vajadzigu secinajumu mes reala laika izdarit neprotam.
Neprotam sastadit vajadzigo — agrak nebijusu — secinajumu kédi,
neesam 1zgudrojusi algoritmu, kas to varétu reala laika izdarft.

Modelis mums 1r aprakstits pilniba — bet kaut
kadas ta 1pasibas mums neizdosies noskaidrot,
kamér kads neizgudros attiecigu algoritmu!

Sai virziena ir domajusi:

Marion Vorms. “Representing with Imaginary Models: Formats Matter”, Studies in History
and Philosophy of Science, vol. 42, n° 2, June 2011, pp. 287-295.

Saules sistemas matematiskais modelis
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Piemers, kas nerada Saubas, ka Sis modelis tieSam

ir matematisks — Saules sistemas modelis, kas
ieguts no modelu Sablona ar Sadiem parametriem:

D, M — Saules diametrs un masa, d,, m,, r., v, — i-tas planetas

diametrs, masa, sakuma pozicijas vektors, sakuma atruma vektors
(i=1..n).

Izmantojot Nutona mehanikas likumus un gravitacijas likumu, Sablonam var uzrakstit kustibas
vienadojumus, un to atrisinajuma simulaciju var noprogrammeét. Uzdodot konkrétas parametru
vertibas, simulaciju var izpildit uz datora.

Uz kadiem jautajumiem Sis modelis var dot atbildes?
Kur planétas atradisies péc pusgada, péc 100 gadiem? Loti vajag? Jaizdruka tikai mainigo vertibas...

Kuros brizos Vengra aizies prieksa Saulei (skatoties no Zemes)? Ja tas modela programmattira
ieprieks nav paredzgts, tad tas butu speciali japieprogrammge klat, izmantojot geometrijas likumus un
citas matematiskas metodes. Modelis no §is pieprogrammeésanas nemainas — lai iegiitu atbildi uz
savu iepriek§ neparedzeto jautajumu, meés turpinam izmantot secinasanas Iidzeklus — matematikas
piedavatas metodes. Vai arT izgudrojam jaunas metodes — ja lidz §im piedavatas netiek gala.
Secinasanas lidzekli (aksiomas un izveduma likumi) arT nemainas — bet més izgudrojam agrak
nebijusas $o lidzeklu kombinacijas, un ta iegiiStam uzdevuma atrisinajumu reala laika.

[“Brizu” konstatesana: to var veikt, vienkarsi simulgjot un verojot, bet tas var vilkties parak ilgi, un
rezultatu varam nesagaidit. Vai ari — risinot attiecigos “apgrieztos” uzdevumus ar specialam
efektivakam metodém. ]

[Aptumsumi. |

Lai $adu modeli izveidotu, ir jaizmanto gan minéta fizikas teorija (Nutona mehanika), gan nopietnas
matematiskas teorijas — analitiska geometrija (polaras koordinates $aja uzdevuma izradas értakas),
diferencialvienadojumu teorija, tuvinatas aprékinu metodes.

[Kadas §im modelim ir deformacijas un “liekas” 1pasibas, salidzinot ar realo Saules sisttmu? (Ka més
zinam, ka tada eksiste?)]

Gan fizika, gan matematika te bija vajadziga modela biivéSanai.
Modela darbinasana uz datora ir daudz vienkarSaka lieta — to var
uzdot mazkvalificétam personalam. Bet, ja vélamies iegiit no
modela informaciju, kura ta programma nebija paredzéta, tad atkal
jakeras pie secinasanas Iidzekliem — pie zinamas, vai v€l nezinamas
matematikas.

[Ka Saules sistemu modelgja pirms-datoru laikmeta? Ptolemejs, Koperniks, ..., John Couch Adams —
paredz&ja Neptiina planétas eksistenci un atrasanas vietu debesTs, ...]

Secinajums. Musu prezentetais Saules sist€mas modelis ir uzbuvets
ar teoriju (Nutona mehanikas, analitiskas geometrijas u.c.)
palidzibu. Tas ir pilnigi precizi aprakstits. Lai no modela iegiitu
informaciju, tiek izmantoti secinaSanas lidzekli — tas paSas teorijas,
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kas ir modela pamata. Iesp&jams — lai atrisinatu vajadzigo
uzdevumu — dazreiz vajadzes 1zgudrot jaunas So lidzeklu
kombinacijas — metodes, algoritmus.

Bet kapec to uzskata par matematisku modeli?

Nematematisks modelis

Piemers, kas nerada Saubas, ka Sis modelis NAV
matematisks — maza rotalu automasina, kas
1zgatavota no koka, un 1ir lidziga realai lielai
automasinai.

Uz kadiem jautajumiem par realo automasinu Sis modelis var dot atbildes? Un ka §is atbildes iegiit?
Cik realajai automasinai ritenu? Vai reala automasina ir skaista? (Ja neesam to redz&jusi daba.)

Aerodinamiskas 1pasibas? (Eksperimenti maza aerodinamiska caurulé — labakas formas mekl&jumi.)

méginat izsecinat no fizikas un kimijas toerijam.

Bet kapéc Sis modelis nav uzskatams par
matematisku modeli? manuprat, apee. ka atbildes uz
jautajumiem no ta nevar iegut, “nenosmergjot
rokas”, t.1. tiras secinasanas cela. i javeic fiziskas darbibas...

Lai no koka automasinas iegiitu matematisku modeli, mums ir japaveic viens no diviem:

1) Ir atklati janoformulg, kuras no koka auto 1pasibam mis interese. Ja mils interes€ tikai auto forma,
mges varam to iesken&t datora un turpmak operét ar So dator-modeli, darbam izmantojot dator-
programma realiz&tos secinasanas Iidzeklus, kas balstas uz analitisko geometriju. Tas jau biis normals
matematisks modelis.

2) Bet ja miis interes€ visas koka auto Ipasibas (arT degSana, gamma-radiacijas ietekme utt.), tad
ieskenétais dator-modelis ir japapildina ne tikai ar analitiskas geometrijas lidzekliem, bet arT ar visam
nepiecieSamajam biologijas, kimijas un fizikas teorijam, pieméram, ar kvantu elektrodinamiku. Tikai
tad atbildes uz jautajumiem par modela pasibam més sp&sim iegit tiras secinasanas cela,
“nenosmérgjot rokas”. Ta buisim ieguvusi loti sarezgTtu matematisku modeli, ko izmantot gan
nevienam negribesies...

Vai datubaze ir matematisks modelis?

Kada uzpémuma datubaze neapSaubami ir §1
ngémuma mo dehS . Jo pilnigaka datubaze, jo pilnigaks ir modelis (jo labak to




var izmantot ka pasa uznémuma aizvietotaju, pieméram, gramatvedibas operacijam vai statistiskam
atskaitém).

Datubaze eksiste neatkarigi no pasSa uznpémuma i

var veidot droSibas kopijas!), tapec to ir viegli parveidot un pat sabojat — visdazakos noliikos.
Rezultata viegli var iegiit veidojumu, kam ar uznémuma realitati nav nekada sakara (nu, gluzi ka
matematika...).

No datubazes var iegiit informaciju, kas paredz€ta informacijas sistémas programmatiira (ar to var
darboties mazkvalificets personals), Bet var iegiit arT iepriekS neparedzetu informaciju

(ekspromtvaicajumi valoda SQL.). Valo da SQL te darb Oj das kg_l
SCClnééanaS lidZ ekhS . Ar tas palidzibu, atbildes uz jautajumiem var iegiit,

“nenosmergjot” rokas.

[Tiesa, viena lieta te nav Tsti formala: ja eksperts iedoma kadu vaicajumu, tad ta “kodéSana” valoda
SQL dazkart [idzinas “makslai” — mazkvalificéts cilveks ar to gala netiks. Bet lidziga probléma ir ar1
Saules sistémas modeli — ja eksperts peksni grib uzzinat, kuros brizos Jupiters bis prieksa Saturnam
(skatoties no Zemes), un atbilde uz $adu jautajumu modela programmattra nav paredzeta, tad
jasameklg citi eksperti, kuri So uzdevumu varétu atrisinat (izgudrot algoritmu) un noprogrammeét. |

Vai datubaze ir matematisks modelis? xados punktos

datubaze principiali atSkiras no Saule sistémas modeliem (kas bez Saubam ir atziti par matematiskiem
modeliem)? Tas uzbuivéSanai nav jaizmanto teorijas?

Bet ja esoSais noprogrammetais algoritms, kadu uzdevumu nespg;j
atrisinat reala laika, jo datubaze ir kluvusi parak liela? Tad var
nakties 1izgudrot jaunu, efektivaku algoritmu — parasti, izmantojot
matematikas zinasanas (par n2, n log n utml.).

Formalie modeli vai matematiskie?

Pilnigi aprakstitos modelus més var€tu saukt par
formaliem mOde!iem. Drosi vien, visi piekrits, ka modeli, kam

piemit §1 Ipasiba, veido svarigu modelu klasi.

Formalo modelu pazimes, kas seko no pilniga apraksta eksistences:
Izoletiba. Modelis ir atrauts no model&jama
objekta, tiek petits neatkarigi no ta, pat aizmirstot

par £0. Jo modelis ir pilnigi aprakstits. T4 ir arl matematisko modelu atikiribas

pazime. oti maz nematematisku modelu ir verts ilgstosi pétit, aizmirstot par
“originalu”.

Stabilitate. Modelis 1r fiks€ts (stabils) — ja to




modifice, tad uzskata, ka radies cits modelis. 1o

modelis ir pilnigi aprakstits. Ta ir armt matematisko modelu atskiribas pazime.
PasSpietiekamiba (autonomija). Uz jautajumiem
par modeli ir javar atbildét, “nenosmergjot rokas”,

tiras secinasanas cela — ar vai bez datora

paHdZTbaS. Jo modelis ir pilnigi aprakstits, paSpietickams (self-contained). Ta ir
arm matematisko modelu atSkiribas pazime.

Izoletiba, stabilitate, autonomija — summa sis
1pasibas dod pilnigi aprakstitu modeli.
Izolets+stabilstautonoms modelis = formals modelis!
Publika tam labprat piekritis. Bet, varbiit, tomer ar:
Izolets+stabilstautonoms modelis = matematisks modelis?

Varbiit, datubdzes publika labprat piekritis saukt par formaliem
modeliem, bet negrib&s saukt par matematiskiem modeliem?

Un pat dator-modelus, kas spej simulét kadas kompanijas biznes-
procesus, ar1 negribésiet saukt par matematiskiem modeliem?

Vai matematiskie modeli ir kaut kas “smalkaks”, “cienijamaks” par
formaliem modeliem?

Un tomer...
Ja doma3jam, ka ne visus formalos modelus ir vérts saukt par matematiskiem, tad,

varbit, vismaz, Katrs matematisks modelis 1r formals
modelis?

Ar1 $im apgalvojumam atradisies pretinieki. Atcer€simies naturalos skaitlus 0, 1, 2, ...
un Gédela teorému par nepilnibu, ko daudzi uztver ka liecibu tam, ka naturalos skaitlus
lidz galam nevar aprakstit neviena fikseta aksiomu sist€ma.

Es tomér gribétu apgalvot, ka tiesi formalitate ir matematisko modelu 1sta atSkiribas
pazime. Manuprat, tiesi caur So atzinumu meés atklajam matematikas ka zinatnes paso,
citam zinatném "perpendikularo” dabu. Matematiski var pétit jebkurus objektus,
procesus, sist€mas utt. Nekadas specifiskas robezas te nav nosprauzamas.

Specifiska ir tikai pieeja (metode!) — 1zveidot tadu




modeli, ko butu verts petit ilgstosi, vairs
neversoties pie model€jama objekta, modeli vairs
nemainot, un visu informaciju no modela iegtistot
tikai secinasanas cela.

Manuprat, matematika censas attistit Sadu
modelu biives un pétiSanas metodes.

Vairak par to:

K. Podnieks. On the Nature of Mathematics. St Petersburg, 2006 (ir ar1 versijas
latvieSu, krievu un serbu valoda).

Nakama t€ma: ka matematiki formaliz€ kopas jédzienu.

Mana personiga lapa — Seit.


http://podnieks.id.lv/
http://podnieks.id.lv/slides/whatis/Podnieks_Nature.htm

