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Komplikalt vs. komplex rendszer
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Komplikalt vs.
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Komplex rendszer:

* A komplex rendszer olyan hierarchikus

struktdra, amely a struktura also szintjén
nagyon sok komponensbdl (elembdl,
Osszetevébdl, agensbdl) all, amelyeknek a
kolcsonhatasai és a szabalyok altal vezérelt
adaptiv viselkedéslk egy spontan (onszervezd)
emergens rendhez (viselkedéshez,
mintdzathoz) vezet a struktira magasabb
szintjein.

A rendszer szintjei és komponensei kdzott
visszacsatolasok mikodnek, amelyek lehetévé
teszik az agensek adaptiv valaszat az 6ket ért
behatasokra.
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Scale of the Universe Branches of Science = Hierarchy of Science
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Kolcsonhatasok:
stimulus és valasz




Mikroallapot -
makroallapot:
emergencia
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Szabalyok:
1. Fizika: torvenyek

‘ 2. Bioldgia: genetikus (0sztonok)
3. Tarsadalom: tanult (szocializacio)

Emergens viselkedés + genetikus

Agensek viselkedése




Viselkedési szabalyok:

Akarmerre repulhetsz, kivéve

1. Probalj meg arrafele
repllni, mint a
szomszeédaid!

2. Probalj kozel maradni
hozzajuk!

3. Prébalj nem nekik mennil!

Példa: madarraj

Giorgio Parisi

a seregélyek
ropte

https://voutu.be/KTY3a-YIfKU?si=Q7ng9T3Z2zMOQ70Erl



https://youtu.be/KTY3a-YIfKU?si=Q7ng9T3ZzM070Erl

Egyszerl rendszerek:
o kevés szamu valtozo
o kiszamithato viselkedés

Példa: néhany billiardgolyé
mozgasa Newton
mozgasegyenletei alapjan

»,Disorganized complexity”:
o millionyivaltozé
o statisztikusleirasmad,

Példa: rohadt sok billidardgolyo

D, Wosru

1894-1978

mathematician and

»Organized complexity”: science organizer (Natural
o avaltozok erésen korreldltak (,interconnectedness”), Sciences division of the
o visszacsatoldsok Rockefeller Foundation)
o adaptiv viselkedés
o szabalyokis valtoznak,

Példa: a billiardgolyok fékeznek vagy gyorsitanak attol fligg8en,
hogy mit csindl a tobbi




John Holland ndmenklaturaja

"The elements of a Complex Physical Systems (CPS) follow fixed
physical laws, usually expressed by differential equations—
Newton’s laws of gravity and Maxwell’s laws of electromagnetism
are cases in point. Neither the laws nor the elements change
over time; only the positions of the elements change. CPS show
several properties: self-organized criticality, self-similarity, scaling,
and power laws."

"Complex Adaptive Systems (CAS) are composed of elements, called
agents, that learn or adapt in response to interactions with other agents. ...
all CAS exhibit lever points, points where a small directed action causes
large predictable changes in aggregate behaviour. All CAS agents have three
levels of activity: performance (moment-by-moment capabilities), credit-
assignment (rating the usefulness of available capabilities), and rule-
discovery (generating new capabilities). The behaviour of a CAS is always
generated by the adaptive interactions of its components."

1929-2015

professor of psychology, electrical
engineering, and computer science,
pioneer of genetic algorithms.
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Murray Gell-Mann semai

1. A CAS gathers information about its surroundings and about
itself” — a traffic of input-output data

2. The system identifies regularitiesin the data (patterns)

3. ,..the perceived regularities are compressedinto a schema.”
Each schema provides description, prescription, and prediction
(strategy, rule). ,Mutations” lead to rival schemata.

4. The results obtained by a sc in the real world then feed
back to affect its standi ith resy ect to the other schemata with
which itis in com‘E)eti

Adaptation:
1. ,The schemata include prescriptions for collective behavior” The

schemata contain the possible routes foraction in the case of a challenge
from the environment.

A given CAS may change its own schemata due to feedback from the
environment.

,Finally, there is the level of Darwinian survival of the fittest” The
successful schemata survive, because the CAS carrying them survives.

1929-2019

Theoretical physicist (Yale, MIT, etc.), Nobel Prize
(1969, quarks), co-founder of the Santa Fe Institute
(SF1) in 1984
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Bioldgiai Evolucid

Minden az Ossejttel

kezd6dott (Id. kemoton).

* Autokatalitikus folyamatok
(metabolizmus)

* Templatmolekula (informacio
atorokitése)

* Membran (térbeli definialas,
védelem, osztodas)

Stuart Kauffman

Ganti Tibor

kemoton
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A kémiatol a
tarsadalomig

JORN MAYNARD SWITH & EORS SZATHMARY

Q@ Replikal6doé molekulak — kompartmentekbe
L THE MA]OR zart molekulapopulaciok

az ,,0ssejt” kialakulasa
Fiiggetlen replikatorok — kromoszémak

RNS mint gén és enzim — DNS és fehérje

Prokariétak — eukariotak

lvartalan klonok — ivaros populaciok
Egysejtiiek — allatok, novények és gombak
Maganyos egyedek — koloniak

allati tarsadalmak, kooperacié az allatvilagban

Foemlos tarsadalmak — emberi tarsadalmak és
a nyelvkészség eredete
a kulturalis evollcidé kezdete 1
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... az elsé replikalodd molekulaktadl ... az emberi
tarsadalmakig ... az informacié atadasanak madja is
tobbszor moédosult. Ezeket a valtozasokat neveztik el az
evolucio nagy lépéseinek: végsd soron ezek tették
lehetbveé a komplexitas ... evoluciojat. Kbnyvink e
komplexitas evolucidjardl szol.”



Stuart Kauffman:
az evolucid
nem ergodikus

folyamat

* Képtelenség
minden variaciot

kiprobalni . *
Bizonyos mutans THE
variacios EMERGENCE
megvalosulasa az & EVOLUTION
OF LIFE

egeész rendszerre

aranytalanul nagy TR -
hatdssal van ' i oM. @ STUMRT L
" A g ]KAUFFMAN

g 4



Torténelmiido
vs. logikai idd

* Biologiai evolucio,
kulturalis evolucio:
torténelmiido

* Fizika: logikaiidd
(kisérletek
reprodukalhatosaga:
t, barmi lehet)




Egyszer( fizikai Osszetett fizikai Komplex adaptiv
rendszer | rendszer rendszer




Egy kicsit mé

yebben

Atomok > Molekuldk

Egyszer( rsz. ----> elegyek Makromolekulak
Tombfazis ----> inhomogén, anizotrop rsz.
Egyensulyi ----> id6fliggd Kemoton
Elet
Sok komponens Nem-linearis folyamatok
Sztochasztikus Kaosz . .
Statisztikus mechanika Prediktalhatatlansag Intelligencia

-~



Mi a kozos ezekben?

* Technologia fejl6dés, digitalis
technika, szenzorok,
mobiltelefonok, stb.

* Nagy mennyiségben rendelkezésre
allé adatmennyiség (Big Data)

* Az Uj kihivas: rendet vagni az
adattomkelegben
(adat ---> informacio)

This Photo by Unknown author


http://www.ignasialcalde.es/los-datos-nunca-duermen-del-big-data-a-la-sabiduria/big-data-otro-2/
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/3.0/

Kétapro példa Veszprémbdl

* Nanoporus sok parameterrel: (R, H, o, c, z,, Z,
U, etc.)
Gyors szamolas ---> nagy mennyiseg( adat --->
jol definialt célfiggveny (input-output relacio)
Mi az 0sszefligges a parameéterek kozott?

* Lehetséges zeolit strukturak
Kiproblalasa ---> célzott
szimulaciok ---> jol definialt
celfuggveny (szelektivitas)

* Az alapprobléma occami— az
adatfeldolgozas lehet gépitanulas

szelektiv

egyeniranyito




KOszonOm a
figyelmet!

dezsoboda@gmail.com

https://mscms.uni-pannon.hu
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