УРОК № 6
Тема: Адекватность. Модели мировоззрения.
Цель урока: Познакомить обучающихся с понятием адекватности и возможностями оценки адекватности. 

План урока:

1. Понятие об адекватности.

2. Качественная и количественная оценка модели.
3. Модели мировоззрения.
Ход урока:

Адекватность.
Модель строится, в частности, для того, чтобы по​лучить дополнительную информацию об объекте моде​лирования. При этом подразумевается, что информа​ция, полученная при исследовании модели, может быть с той или иной степенью достоверности перенесена на объект. Необходимое условие для перехода от ис​следования объекта к исследованию модели и дальней​шего перенесения результатов на объект исследова​ния — адекватность модели объекту.

Адекватность предполагает воспроизведение мо​делью с необходимой полнотой всех характеристик объекта, существенных для цели моделирования.

Так как всякая модель имеет характер проекции, нельзя говорить об абсолютной адекватности, при кото​рой модель по всем параметрам соответствует оригина​лу, тем более когда строятся модели природных или со​циальных явлений и процессов (неконструктивных объ​ектов). В этом случае оценка степени сходства может опираться в основном на оценку отличия от оригина​ла. При этом оценивание отличия наталкивается естест​венным образом на большие трудности, так как обычно невозможно использовать для сравнения объект во всей его действительной целостности.

Поэтому говорить об адекватности имеет смысл толь​ко по отношению к конструктивным объектам.

Адекватность достаточно просто установить в слу​чае конструктивных (в частности, информационных) объектов. Для этого необходимо сформулировать цель моделирования и уточнить, какой из аспектов изучае​мого объекта (внешний вид, структура или поведение) представляет в данном случае интерес. 

Пример: Рассмотрим маятник, состоящий из тяжелого гру​за, подвешенного на конце нити. Извест​но, что моделью колебаний этого маятника может служить уравнение:
х = А * sin((t)

где х — отклонение от положения равновесия. Адекватна ли эта модель поведению маятника?
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Если посмотреть на колебания реального маятни​ка, то можно заметить, что со временем размах колеба​ний становится все меньше и в конце концов маятник останавливается. Уравнение х = А*sin((t) не предска​зывает такого поведения, то есть налицо явное несоответствие в поведении конструктивного объекта и его модели.

Тем не менее, если ввести следующие ограничения:
· отклонение х от положения равновесия мало (ма​лые колебания);
· время t наблюдения за маятником мало, то приведённое уравнение достаточно хорошо будет описывать поведение маятника, в чём можно убедитьс с помощью непосредственного эксперимента.

Можно сказать, что при соблюдении вышеназванных условий уравнение х = А * sin((t) адекватно описывает движение реального маятника.

Задача становится существенно сложнее, если на​блюдателю доступны только модели изучаемого объек​та, на основе которых нужно сделать вывод о недоступ​ном ему объекте.

Первая мысль состоит в том, чтобы сравнить имею​щиеся модели и попытаться выделить некоторые инва​риантные (одинаковые для всех моделей) моменты, ко​торые, как можно предположить, относятся и к самому объекту.

Проблема оценки объекта по его моделям возника​ет постоянно: при просмотре телевизионных программ, при чтении книг, при выборах представителей власти и так далее. Но может случиться так, что наблюдатель не имеет желания (возможности для этого у него всегда есть) оценивать модели или искать за ними какой-то объект. Здесь могут быть следующие ситуации:

а) наблюдателю доступна только одна модель;
б) наблюдателю доступны несколько моделей одно​го объекта.

В случае а) наблюдатель, имея в распоряжении только одну модель и не желая подвергать ее осмысле​нию, вольно или невольно отождествит её с самим объ​ектом.

В случае б) у наблюдателя есть возможность сво​бодно переходить от одной модели к другой, как правило, не задаваясь вопросом о корректности такого пере​хода. При этом наблюдателю не важна ни степень адек​ватности этих моделей реальному положению дел, ни даже то, что одна модель может противоречить другой.
Понятие адекватности вырастает из нашего жела​ния видеть модель «равной», «тождественной» изучае​мому объекту. Разумеется, этот идеал недостижим, и мы познаём только какую-то сторону объекта в зависи​мости от цели моделирования и имеющихся у нас ин​струментов познания. Оказывается, проще установить неадекватность модели объекту, проверив ее на несо​ответствие некоторым общим научным принципам. На​пример, если в модели одновременно допустимы утверж​дения А и не А, то эта модель заведомо неадекватна объекту.

Сам же принцип познания через отрицание назы​вается апофатическим принципом, восходящим к алофатической теологии, теологии «умолчания», которая говорит о Боге в отрицательной терминологии («Ты есть Бог невидимый, неведомый, неизъяснимый, непостижи​мый»), помогающей уяснить, чем Бог не является.

Апофатический принцип позволяет строго фикси​ровать границы нашего познания, и некоторые филосо​фы предсказывают, что этот принцип будет ведущим принципом познания в XXI веке.

Если наблюдателю доступна только одна модель, вопрос о её адекватности объекту принимается на осно​ве фундаментальных научных положений.

К фундаментальным положениям относятся следу​ющие:

· непротиворечивость: невозможна одновременная ис​тинность высказывания (А) и противоречащего ему высказывания (не А);
· закон достаточного основания: «...ни одно явление не может оказаться истинным или действитель​ным, ни одно утверждение — справедливым без до​статочного основания, почему дело обстоит именно так, а не иначе...» (Г. В. Лейбниц);
· закон сохранения энергии: энергия поля + энергия объекта = const;
· закон сохранения вещества: вещество никуда не исчезает и ниоткуда не возникает, оно только пере​ходит из одного состояния в другое;
· свойство симметрии: если какое-либо состояние (или процесс) встречается в природе, то для негосуществует обращенное во времени состояние (ипроцесс), который также может реализоваться в природе.

Кроме того, адекватность модели оценивается на основе общих эвристических принципов: 
· принципа простоты: «не следут создавать сущно​сти сверх необходимости» (У. Оккам); 
· принципа «лени» (в коммуникации): каждый го​ворящий стремится сообщить как можно меньше информации, а каждый слушающий, напротив, стремится получить её как можно больше, чтобы самому меньше вдумываться в смысл высказыва​ния;
· принципа эстетики: «Физический закон должен быть математически изящным» (Physical law wo​uld have mathematical beauty) — такую надпись оставил на стене кабинета кафедры теоретической физики МГУ выдающийся физик П. А. М. Дирак в 1956 году. 
Эта надпись может служить иллюстра​цией общего принципа эстетики; а принципа соответствия: если корректно уточнить адекватную модель или область действия адекват​ной модели, то в результате получится адекватная модель.

Во всех случаях в основе этих принципов лежат осознанные или неосознанные основные постулаты на​шего мировоззрения.
Задача 1: Расмотрите следующие диалоги:

а) 
А. Когда родился Исаак Ньютон? 
В. В 42 году.

A.  Можно ли поточнее?

B.  В 1642 году.

б) 
А. Когда родился Исаак Ньютон? В. 
В 1642 году нашей эры.

в) 
А. Когда родился Исаак Ньютон? В. 
В 1642 году.

Какой из диалогов построен в соответствии с прин​ципом «лени» и почему? Адекватно ли в данном случае этот принцип выражает реальный диалог? 
Задача 2: Рассмотрим упругое столкновение двух частиц с импульсами Р1 и Р2, которые после столкновения приобрели импульсы Р3 и Р4.
Для этих частиц справедлив закон сохранения им​пульса: P1 +Р2 =Р3 + P4.
Принцип симметрии говорит, что существует про​цесс с обращенным временем (предположим, что мы засняли процесс столкновения на плёнку и пе​ремотали её в обратном наравлении). Выполняется ли для этого процесса закон сохранения импульса? 
Задание 3: Часто можно услышать, что некоторая теория (мо​дель) противоречит фактам.
Качественная и количественная оценка модели.

Модель — важный инструмент научного познания. Как инструмент она должна применяться по назна​чению. У всякого инструмента есть свои границы примени​мости.

Количественные и качественные характеристики модели необходимы для:

· оценки точности прогноза поведения объекта моде​лирования, сделанного на основании изучения его модели; 
· определения границ применимости данной модели и ее соответствия целям моделирования.

Прежде чем переносить информацию, полученную при изучении модели, на объект моделирования, необ​ходимо оценить адекватность модели как объекту, так и цели моделирования.

Одной из основных количественных оценок инфор​мационной модели является ее сложность.

Сложность структуры можно понимать как длину ее минимального описания (сложность по А. Н. Колмо​горову).
Сложность алгоритма определяется временем, ко​торое затрачивает исполнитель на его выполнение, и необходимыми для этого ресурсами (в случае исполни​теля, реализованного на ЭВМ, это объем памяти, процес​сорное время, необходимые аппаратные и программные средства).

Основная сложность оценки структуры неконструк​тивного объекта заключается в том, что эта структура содержит, как правило, бесконечное число элементов. При этом совокупность этих элементов может быть ор​ганизована как дискретно, так и непрерывно.

Основная сложность оценки моделей поведения не​конструктивных объектов связана с тем, что невозмо​жен точный учет всех внешних воздействий на объект и внутренних изменений, которые происходят в объек​те в результате этих воздействий.

Модели неконструктивных объектов оцениваются в основном качественно, хотя возможны и количест​венные оценки.

Количественно оценить модель можно по следую​щим параметрам:

при моделировании внешнего вида объекта: 
· точность (погрешность измерения) передаваемых физико-химических характеристик (размеры, вес, цвет и пр.); 
· соблюдение пропорций, масштаб;
при моделировании структуры объекта: 

· точные показатели;

· доля (процент) отображаемых элементов и взаимо​связей между ними;
· точность (погрешность округления) отображения весов элементов и связей между ними;
· степень детализации (укрупнения) структуры объ​екта;
вероятностные показатели:

· среднее значение количества элементов и среднее отклонение от этого значения (дисперсия);
· точность средних оценок (доверительный интервал);
при моделировании поведения объекта:  

точные показатели

· точность (погрешность вычисления) учета причин​но-следственных связей, в которых участвует объект
· шаг дискретизации (период квантования времени) при моделировании непрерывных процессов с помо​щью дискретных (в частности, цифровых) моделей;
· пропорциональность (равномерность) отображения моделируемого процесса по временному параметру; 
вероятностные показатели

· вероятностные законы распределения параметров поведения моделируемого объекта;
· уровень критерия статистической значимости от​личий в наблюдаемом поведении объекта и его мо​дели.

Качественно оценить модель можно по следующим параметрам:

· степень передачи сходства модели и объекта (высо​кая, средняя, низкая степень сходства);
· степень узнаваемости объекта по модели (очень уз​наваем, узнаваем, неузнаваем);
· степень предсказуемости поведения объекта по мо​дели (достаточно точно предсказуемо, предсказуе​мо в определенных границах).

Задание 1. Заполните следующую таблицу, поставив в каждой клетке: знак « + », если точные оценки возможны; знак «-», если точные оценки невозможны; а знак «(», если возможны усредненные, вероят​ностные оценки.

	Виды объектов и аспекты моделирования
	Качественные

оценки моделей
	Количественные оценки моделей

	Конструктивные объекты
	Внешний вид
	
	

	
	Структура
	
	

	
	Поведение
	
	

	Неконструктивные объекты
	Внешний вид
	
	

	
	Структура
	
	

	
	Поведение
	
	


Задание 2. Посмотрите выпуски новостей, предлагаемые раз​ными телеканалами. По сути они являются инфор​мационными моделями реальных событий, проис​шедших в стране (мире) за день. У всех этих моделей цели создания — отразить происшедшие важные со​бытия как можно полнее и интереснее для телезри​телей — совпадают. Можно ли количественно оце​нить адекватность данных моделей объекту модели​рования? Какие при этом могут быть использованы показатели?

Для определения рейтингов телепередач, и в част​ности теленовостей, часто привлекают группу экс​пертов. Является ли оценка, полученная в резуль​тате обобщения мнения экспертов, количественной оценкой или это лишь качественная оценка рас​сматриваемых моделей?

Задание 3. Для представления символов в памяти компьютера используются различные таблицы перекодировки (КОИ-8, ASCII, win-1251 и др.). Что является в дан​ном случае объектом моделирования? Можно ли оценить количественно и сравнить между собой раз​ные модели-таблицы? Каковы границы применимо​сти данных моделей, если один символ в каждой из них кодируется восемью битами (одним байтом)? 
Задание 4. Моделями полета тела, брошенного со скоростью 0 под углом ( к горизонту (-(/2 < ( < (/2), являются: 
а) система уравнений

х = х0 + v0 t cos (; 
y = y0 + v0 t sin ( - gt2/2;

б)
график,    отражающий    траекторию    полета
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в)
программа, написанная на одном из языков про​граммирования, в которой полет тела имитируется с помощью изображения движущегося шарика.

Можно ли «улучшить» данные модели и как это сделать?

Какие показатели можно использовать для коли​чественной оценки этих моделей? Что может служить качественной оценкой моде​лей? В каком случае возникает необходимость ис​пользования качественных оценок?

Модели мировоззрения

Проверка адекватности модели моделируемому объ​екту и целям моделирования опирается на законы и принципы, относящиеся к нашему взгляду на мир в це​лом. Но эти принципы, как и наше мировоззрение, не являются абсолютными. Дело в том, что мир, который окружает нас, очень велик. Мы можем непосредствен​но видеть только его малую часть. Человеческое же со​знание хочет иметь представление обо всём мире в це​лом. Здесь и возникают модели особого рода — модели мировоззрения, которые по большей части называют не моделями, а философскими или богословскими систе​мами, научными теориями, парадигмами и пр.

Таким образом, проблема установления адекватно​сти построенных нами моделей сводится к проверке их соотвествия модели более высокого уровня – мировоззренческой модели мира.
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Модель 1.

Колыбелью европейской цивилизации была Греция, поэтому мировосприятие древних греков оказало су​щественное влияние и на наше мировоззрение. По их представлению, вначале был Хаос — царство неорганизованного и случайного. Ему пришел на смену созданный богом Кроносом упорядоченный Космос.  «Хаос, организуе​мый временем, есть Космос», — говорил Платон. В переводе с греческого Космос и означает «порядок», «украшение». (Интересно отметить, что первона​чально греки называли словом «космос» убранную (украшенную) женщину, отсюда — «косметика».) Желание видеть мир в симметрии и гармонии — отличительная черта греческого мировоззрения. Даже  само время трактовалось как идеальное круговое движение небесного свода. Поэтому вся человеческая жизнь и человеческая история, хотя и находились в постоянном движении, но всегда возвращались к исходной точке. Чтобы познать такой упорядоченный мир, достаточ​но найти его исходные аксиомы.  «Мудрость есть знание начал и причин» — говорил Аристотель. В таком случае и сам инструмент познания — челове​ческая мысль — тоже должна быть сведена к своим началам. Отсюда возникает логика как наука о фор​мах правильного мышления. Аристотель первым предложил систему правильных, на его взгляд, умозаключений, то есть построил модель мышле​ния. В итоге процесс познания всего мира свёлся к поиску его немногочисленных начал (аксиом), из которых по правильным умозаключениям можно получить истинное знание об исследуемом объекте. Эта схема настольно хорошо известна, что кажется очевидной и применимой во всех ситуациях. Одна​ко не следует забывать, что сама эта схема появи​лась внутри вполне определённой модели мира и только по отношению к ней служит эффективным инструментом познания. Пример

Модель 2.

Примечательная модель мира существовала в Древ​ней Индии. В древнеиндийской книге X века «Риг-веда», что в переводе означает «Книга гимнов», можно найти описание Вселенной как единого це​лого. Она представляется безграничной плоской поверхностью — «обширным пространством». Эта поверхность накрыта сверху небом. А небо — это голубой, усеянный звёздами свод. Между небом и землёй — «светящийся воздух». 
Схожие модели мира существовали у многих наро​дов. У Пушкина в «Подражании корану» читаем:

«Земля недвижна — неба своды,

Творец, поддержаны тобой,

Да не падут на сушь и воды

И не подавят нас собой*.

И его же примечание: «Плохая физика; но зато ка​кая смелая поэзия». Пример

Модель 3.

Другим определяющим фактором нашего мировоз​зрения является христианская, точнее, библейская традиция.

Важнейшим моментом, отличающим её от грече​ского миропонимания, является линейность, необратимость времени. Мир был сотворен Богом из ничего, развертывается во времени и идёт к своему концу — Второму пришествию.

Это принципиально меняет миропонимание чело​века. Круговорот времени лишал человека мысли о будущем. «Лови день, менее всего доверяя следую​щему», — учил Гораций. С появлением христиан​ства в мир вошел смысл развития, у истории поя​вилась цель.

Однако в мире, основанном на библейских нача​лах, большинство современных научных принци​пов, на которые мы привычно ориентируемся, про​веряя модель на адекватность, не выполняются. 
Например, принципы сохранения массы, энергии, симметричности и др. Является ли такой мир ущерб​ным? Скорее всего, нет. Просто в нём существуют другие ориентиры, труднопонимаемые человеком, находящимся вне этого мировоззрения.

Таким образом, при установлении адекватности мо​дели объекту мы прежде всего опираемся на наше миро​воззрение, хотя очень часто этого не замечаем. Мировоз​зрение, также как язык, неотделимо от истории и куль​туры народа, который является его носителем. 
Современная картина (модель) мира удивитель​ным, иногда даже противоречивым образом соеди​няет черты античной и библейской моделей. Например, мы не утверждаем, что весь мир упорядо​чен и организован, как это делали греки, но мы твер​до убеждены, что всё в нашем мире можно познать с помощью логики и математики. «Книга природы на​писана языком математики», — утверждал еще Г. Галилей. Это положение, хотя и не упорядочивает мир в смысле древних греков, но дает вполне ясное его «упорядочивание & с точки зрения познания. В целом современная научная картина мира опира​ется на следующие основные положения:

	* принцип редукционизма

(лат. reductio — возвращение, отодвигание назад)
	Возможность сведения более сложного к более простому. Это значит, что изучение более про​стого (например, модели) может что-то сказать и о самом объекте

	* принцип эволюции

(лат. evolutio — развёртыва​ние)
	Все высшие формы постепенно развились из низших форм. Это значит, что, анализируя поведение низших форм, можно прогнозиро​вать поведение высших

	* принцип рациональности

(лат. rationalis — разумный)
	Объекты реального мира можно познать с помощью логики и мате​матики


Эти принципы не являются абсолютными и состав​ляют основу только западноевропейского мировоззре​ния Нового времени.

Мысль о том, что европейская модель (европейское мировоззрение) является наилучшей из всех возмож​ных, составляет основу евроцентризма.

Однако существуют и другие мировоззренческие системы, отличные от западноевропейской, не менее целостные и оригинальные, которые имеют полное право на существование. Выравнивание мировоззрений по одному «шаблону» ведет к обеднённому взгляду на мир и противоречит всем этическим нормам.

Отличительной чертой современного научного ми​ровоззрения является системность.

В наибольшей степени системность свойственна философии. Очень хорошо эту мысль выразил извест​ный русский философ и филолог конца прошлого века Н. Я. Гродт: «Философия в отличие от науки и искус​ства стремится дать людям цельное мировоззрение и руководство к жизни, то есть возможно полный итог знаний данного времени и руководство к их дальней​шему расширению и углублению, возможно полное и гармоничное представление о мире, его внутреннем ме​ханизме и значении, вместе с тем установлении начал человеческого творчества, продолжающего творческую работу природы, наконец, ясное и по возможности до​стоверное определение конечного смысла мирового про​цесса и целей человеческой деятельности».

С точки зрения становления научного мировоззре​ния в истории человечества можно выделить три основ​ных периода,

1. Приблизительно до XVI века.

Характерные черты периода: здравый смысл, тео​ретизирование, метод проб и ошибок, дедуктивные рас​суждения и опора на традицию.

2. Начало XVII века — середина XX века.

Характерные черты периода: особое внимание к эксперименту, которое привело к возникновению очень сложной иерархии специализированных дисциплин. На место древнего ученого-философа, такого, как Ари​стотель, который мог охватить практически всю сово​купность доступных в его время знаний, пришли поко​ления ученых, обладающих всё большей глубиной зна​ний и всё большей узостью интересов. Каждая наука изучает объект (единый по сути) с присущей ей точки зрения, всё полнее и подробнее раскрывая его отдель​ные свойства: механические, химические, термодина​мические, эволюционные и пр. 
3. Примерно с середины XX века.

Характерные черты периода: возникновение систем​ного подхода и науки о системах, занимающейся свой​ствами отношений, а не экспериментальными свойства​ми исследуемого объекта.

Объект изучения рассматривается как система, то есть как совокупность элементов, находящихся в опре​делённых отношениях или взаимосвязях друг с дру​гом, образующих целостность или органическое един​ство. Причём термин «отношение» трактуется в самом широком смысле, включая в себя такие понятия, как ограничение, структура, информация, организация, со​единение, сцепление, зависимость, образец, причина и т. п.

Одной из главных особенностей современного эта​па развития науки является появление и усиление вли​яния таких научных направлений, как кибернетика, системный анализ, теория: информации, теория управ​ления, математическая теория систем, теория приня​тия решений, исследование операций и искусственный интеллект. Все эти области, появление и развитие ко​торых тесно связано с возникновением и прогрессом компьютерной техники и технологий, обладают одним общим свойством — они имеют дело с такими систем​ными задачами, в которых главенствующими являют​ся информационные, реляционные и структурные ас​пекты, в то время как тип сущностей, образующих сис​тему, имеет значительно меньшее значение. Основным методом исследования в этих областях является ин​формационное моделирование.

Одной из задач курса информатики выступает фор​мирование у учащихся системно-информационной кар​тины мира, то есть мировоззрения, основанного на системном и информационном подходах к изучению окружающего мира.

Домашнее задание:
Ранее вы познакомились с некоторыми фундамен​тальными научными положениями (законами и принципами), на которых следует основываться при установлении адекватности модели объекту. Перенесите следующую таблицу в рабочую тетрадь и отметьте в ней те законы и принципы, которые допустимы для оценки адекватности моделей в рамках различных систем мировоззрения (в по​следнюю колонку впишите еще одну модель, наи​более известную вам):

	Законы и принципы
	Модели мировоззрения

	
	Древне​греческая
	Библейская
	Естественно​научная
	

	Закон непротиворечия
	
	
	
	

	Закон достаточного основания
	
	
	
	

	Закон сохранения энергии
	
	
	
	

	Закон сохранения вещества
	
	
	
	

	Принцип симметрии
	
	
	
	

	Принцип простоты
	
	
	
	

	Принцип эстетики
	
	
	
	

	Принцип «лени» в коммуникации
	
	
	
	

	Принцип соответствия
	
	
	
	

	Принцип редукционизма
	
	
	
	

	Принцип эволюции
	
	
	
	

	Принцип рациональности
	
	
	
	

	Принцип системности
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