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* Modellexempel

- Begriplighet och prediktionskraft
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Taxonomi

o Konceptuella modeller
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Natverksmodeller

e Konceptuell modell baserad pa idén om
pinara interaktioner

e Historiskt gar dessa tillbaka till “De sju
oroarna i Koningsberg” och Leonard Euler
(1735)




e Skapar en enad bild av manga olika

sorters system

e Oppnar upp fér kvantitativ modellering

Fluid Mechanics

Cireuits
Computer Science
Operations Research

Computer Imaging

Material Engineering
Tribology Geosciences

Astronomy & Astrophysics

Mathematics

Telecommunication
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Power Systems

4 Physics

Electromagnetic Engineering

Chemical Engineering

hemistry

|/ Environmental Chemistry & Microbiology

Acoustics | {
Analytic Chemistry)

Crop Science

Pharmacology
:nce

Ecology & Evolution

Agficulture

['Heaith

Anthropology

Molecular & Cell Biology
Parasitology

Dentistry

Ophthalmology
E—— Citation flow from B to A

Gastroenterology . h ‘

Citation flow from A to B

Citation flow within field

‘athology

Citation flow out of field



Genomslag

e Har gett upphov till ett eget vetenskapligt
falt: natverksvetenskap (Network
Science)

e Stor inverkar pa cell/molekylar biologi
(faror med detta)

e Stort inflytande pa hur data struktureras
och hur vi uppfattar varlden



e Fordelar:
- Férenar manga olika fenomen
— Oppnar fér symbolisk modellering

e Nackdelar:

- Ingen prediktion, endast ett koncept

— Kan stora distinktionen mellan verklighet och
modell



Taxonomi

o Konceptuella modeller
e Tkoniska modeller
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Fartygsmode

Mol

e Skrovformen har stor
inverkan pa ett skepps
egenskaper: hastighet,

stabilitet etc.

e Under 1700-talet borjade
man for forsta gangen att
systematiskt testa olika
skrovformer (Polhem)

e Svarigheten att 18sa
Navier-Stokes ekvation gor §
att vi fortfarande idag
anvander skalmodeller
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Lika pa tre satt

e Geometrisk likhet: formen och
proportionerna skall vara de samma

o Kinetisk likhet: flodeslinjerna skall
stamma overens

e Dynamisk likhet: férhallandet mellan
flodeskrafter pa skrovet skall bevaras
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Skalning i tid

e Manga modellorganismer anvands for att
de ar enkla att hantera och har kort
generationstid:

- Mbss (ca. 1 manad)
— Bananflugor (ca. 10 dagar)
— Bakterier (ca. 10 timmar)

e Detta gor det majligt att studera problem
| evolutionsbiologi



e FOrdelar:
— Prediktiv utan att forenkla

- Kan kopplas samman med
berakningsmodeller

e Nackdelar:
— Dyrt och opraktiskt



Taxonomi

o Konceptuella modeller
e Tkoniska modeller
e Symboliska modeller
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Fran vader till kaos

Vadret ar (atminstone pa ldngre tidsskalor)
omdjligt att férutspa

Det finns bade praktiska och teoretiska skal

Navier-Stokes ekvationer uppvisar kaotiskt
beteende

Deterministiskt kaos uppstar ocksa i mycket
enklare system




Lorenzmodellen

Konstruerades av Edward Lorenz pa 60-
talet for att studera konvektion i
atmosfaren

Anvandes for att argumentera for att
kaos existerar i vadersystem



Rayleigh-Benard konveTktion
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Lorenzmodellen

%: —0X +0Y
- 1X-XZ-Y
2 - XY -bZ.

e X - intensiteten hos det konvektiva flodet

e Y - temperaturskillnaden
e Z - avvikelsen fran linjart flode



Lorenzattraktorn




e FOrdelar:

— Innehallsrik modell

— Ger en forstaelse for deterministiskt kaos
e Nackdelar:

- Ingen prediktion 6verhuvudtaget
— FOr abstrakt?



Taxonomi

Konceptuella modeller

. 4 2
Ikoniska modeller ! ! :

, X s
Symboliska modeller (- [ ol
Analoga modeller Y N2
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Cellers biomekanik

e Enskilda cellers mekaniska egenskaper
for viktiga for att forsta blodomloppets
egenskaper




Hur deformeras en cell?
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Viskoelasticitet
Vi tanker oss cellen som ett homogent
viskoelastiskt material

Viskdst - som honung sa motsatter det
sig deformation

Elastiskt - som ett gummiband uppstar
en aterbdrdande kraft vid deformation

Krypning och relaxation




Den linjara
standardmodellen
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e Fordelar:
— Mekanistisk insikt
- Enkel

e Nackdelar:

- Begransad tillampbarhet
— Ingen strukturell likhet



Taxonomi

Konceptuella modeller
Ikoniska modeller

Symboliska modeller
Analoga modeller

Fenomenologiska
modeller
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Modeller for vattenavrinning

e Hydrologiska processer ar ofta komplexa
och spanner over flera rums- och
tidsskalor

e Prediktion av vattenflode har stor
samhallsnytta
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Neurala natverk

e Inspirationen kommer fran
biologiska neurala natverk,
tex. hjarnor

o Ett effektivt verktyg for att
forutsaga utfallet hos
komplexa system (och
klassificering)

e Bestar av artificiella
neuroner som ar
sammanlankade i ett
natverk




Known variables

In-layer

Hidden layer

Out-layer

the state of node x;

Variables to be predicted

total activation



flodet pa en specifik plats

MLP flow (m3/s)
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Tillampning
e Natverkets dynamik beror pa vikter W
som justeras genom att trana natverket

e Indata ar nederbdord och flode vid flera
tidpunkter och utdata ar det framtida

. Station 1

— Observed flow
...... Predicted flow

Training

Testing

Time(days)
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e Fordelar:
- Inga forstaelse for mekanismer &r nddvandig
- Berakningsmassigt effektivt

e Nackdelar:

- Endast prediktion ingen forstaelse
- Ingen teori fOr neurala natverk existerar
— Risk for over-traning



Taxonomi

Konceptuella modeller
Ikoniska modeller
Symboliska modeller

Analoga modeller

Fenomenologiska
modeller

Statistiska modeller
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Statistisk modell for
genuttryck

Modell for genuttryck:

CNA and mRNA profiles ——p»

Molecular changes in each tumor:

~10s of point mutations

~100s of copy number-altered genes
~100s of hypermethylated promoters
~100-1000s of altered mRNAs
~10-100s of altered miRNAs

Jornsten et al. 2011

synthesis decay
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Modeling work flow

EPoC network

.

————» Derived hypotheses

Disease drivers

Prognostic indicators




e FOrdelar:
- Berakningseffektivt
- ?

e Nackdelar:

- Endast prediktion ingen forstaelse
— Dalig noggranhet



Begriplighet och prediktionskraft

Anvandbarhet

Komplexitet Komplexitet
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Problemlosning enligt Polya

1. Férsta problemet
2. Tank ut en plan

3. Genomfor planen
4. Betrakta |0osningen



Forsta problemet

Vad ar det som efterfragas?

Kan du formulera problemet med egna
ord?

Har du tillrackligt med data for att |0sa
problemet?

Forstar du alla definitioner?



Tank ut en plan

Rita en bild

Bestam notation

Kan du identifiera delproblem?

Finns det nagra symmetrier?

Har du Iost ett liknande problem forut?

Finns det nagon modell/ekvation du kan
anvanda?



Genomfor planen

e Bra planering gor detta steg kortare
e Kontrollera varje steg i l6sningen



Betrakta l0sningen

Ar 18sningen rimlig? (testa med extrema
varden pa parametrar)

Finns det nagra andra satt att 16sa
problemet?

Férstar du Idsningen intuitivt?

Kan metoden anvandas for att [0sa
liknande problem?



Ett exempel

1. Férsta problemet
2. Tank ut en plan

3. Genomfor planen
4. Betrakta |0osningen
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Modellering enligt Giordano

. Identifiera problemet

. GOr antaganden
1. Identifiera och klassificera variabler
2. Bestam forhallandet mellan variabler

. LOs modellen

. Verifiera losningen

1. Loser den problemet
2. Ar den rimlig?
3. Testa den med verklig data

. Implementera modellen



Modelleringscykeln

beskriv data=(x;yi) kurvanpassning
forenkla/Oversitt
verkligt problem | > problem
verifiera analysera/losa
verkligt resultat < resultat

tolka
forklaringsvirde hos f; parametrar f;



Fermiproblem

e En typ av kvalificerad gissning som fatt sitt
namn av fysikern Enrico Fermi

e Metoden gar ut pa att dela upp en
uppskattning i delar som uppskattas
separat

e Exempel:
- Hur manga pianostdmmare finns det i Sverige?

— Hur stor andel av Géteborgs yta bestar av
vagar?

— Hur manga harstran har du pa huvudet?



Planostammare?

Hur manga pianon finns det i Sverige?
Hur ofta behover ett piano stammas?

Hur lang tid tar det att stdmma ett
Diano?




Sammanfattning

e Taxonomi 1 7
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