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Farkli Olceklerde Modelleme ve Kinetik Kuram

Zaman &
siirekdilik e _®
Mekanigi ¢ |
Kinetik Teori \. /‘f& \\
Newton \
Mekanigi /. \ l
Kuantum f o X
Mekanigi &.\;
7~ ’/“ i t".
1115& 11;11’1 1,:'1111 11111 T
Olgusal diinyayr hem uzaysal Zaman ayriminin basit bir 6rnegi: « <1 oldugunda
hem de zamansal olarak farkli dinamiklerde iki farkli zaman 6lgegi ortaya ¢ikar!
Olceklerde ele almak

©x 0 0 2 2
mumkuindar. %Jra%ﬂzo X(t) = Ae ™2 co{‘/l—%tJr(DJ
t t

Her bir parcacigin konum ve
momentumunun evrimini
Newton mekanigi ile izlemek
yerine,  sistemin  sureklilik
tanimina basvurarak yogunluk, Kom (Xt
sicakhk ve basing gibi 10
ozelliklerden s6z ediyoruz. I

pt) =D —a’t/?2
X(t) =b(t) cos[t +¢(t)]
b(t) = Ae 2

Harmonik Osilator (Hizli Zaman Olgegi

Kinetik  teori, mikroskobik i /\ /\
Newton mekanigi ile biyuk A Y CHE W A v o A
Olcekli  siireklilik  mekanigi :

05|

- 05 F
arasinda bir kopri olusturur. [
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Nedensel Ortaya
Gikisin Niceliksel Bir

g Ortaya ¢ikan’ davranislar

mikroskobik ayrintilardan
blylk olctiide bagimsizdir.
P(x,t):%P(x—l, t—1)+%P(x+1, t—1) Cok sayida adimdan sonra

Orantililik ve
Bilimsel Agiklama

Ehrenfest Difiizyon
Modeli

t " N bir rastgele yuriyus
BER I I : (_j fraktal veya 6lcek

Bilgi Teorisi ve P(r,t) = rioil 2 r+0=t (HXJ'(H)' 2 y ¢
Hesaplamali " 2 2 degismezi haline gelir.
Mekanik

t—>w L 5 _ﬁ
Desen Olugum nl=n"e"2zn =\27zn" 26" P(x,t)=,/—e *
Teorisi 7t

Bitirirken



Girig

Stokastik Araglar
Vicsek Modeli
Toner-Tu Modeli

Ortaya Cikis:
lligkisel Taksonomi

Felsefi Ara

Eszamanli ve
Diyakronik Agiklama

Kuantum Mekanigi
ve Indirgeme

Zayif ve Guigli
Ortaya Cikis

Nedensel Ortaya
Cikigin Niceliksel Bir
Olgiisii

Orantililik ve
Bilimsel Agiklama

Ehrenfest Difiizyon
Modeli

Bilgi Teorisi ve
Hesaplamali
Mekanik

Desen Olusum
Teorisi

Bitirirken

Difiizyon Denkleminin Coziimii

ap((;’t) - % A(X) P(x,t)]+;;):2[|3(x) P(x.t)]

A(X) =0 :
(x) oP _ 0P

P(x,t =0)=05(x) sP(k,s)+ Dk*P(k,s) =1

BOO=D ot Do .

2 op 2 2p Pk.s) = S + Dk?

I - oy = J' D = e dx . .

—0 —0 P(k,t) — '[ ZestdS =e_Dk2t
P (k1) 27l s, S+ Dk

) _ D(ik)?P(k,t) = —DK2P(k, 1) L
- 5at - P(x,t)=— I e 2t gk

Ssts 2 st 27

IEP(k,t)e dt_—j Dk2P(k,t)e *dt %
0 0 2

P(x,t) L

N4z Dt
Merkezi Limit Teoremi

Ortalamasi u ve varsansi o olan bir kitleden alinan n birimlik rassal 6rneklem

sP(k,s)— P(k,t = 0) = —Dk>2P(k,s)

X, Xy, X5, X ise Z = X4 degiskeninin n — oo limitteki dagilimi standart

! O'/\/ﬁ

normal dagilimdir.

Aslinda kesikli rastgele yiriylste tek bir adimin yer degistirmesi X ve bunlarin olasilik

dagilimi P(x) ise (X)<oo, <x2><oo olmak tizere P(X)’in normal dagilmasi merkezi limit

teoreminin bir sonucudur.
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Denge Disi Duragan Durum ve Stokastik Sifirlama

Stokastik Araglar
Vicsek Modeli % =n(t) Denge disi duragan durum yaratmak!
dt

Toner-Tu Modeli (77(t)> -0, (77(t)77(t’)> =2Ds(t—t") Fizik, kimya, biyoloji, ekoloji, cesitli

¢ miihendislikler ve ekonomi gibi alanlarda
Ortaya Cikis: e
iliskisel Taksonomi X(t) =X, + I n(t"dt somut uygulamalari var.

0
Felsefi Ara P(xt)= 1 g-0x)P 14D * Hayvan arama modelleri

’ J47Dt * Protein — DNA etkilesimleri

Eszamanli ve
Diyakronik Agiklama

* Her ¢esit difiizyon siireci
* Finans piyasalari ve ekonomi

Kuantum Mekanigi * Niifus dinamikleri ve felaketler
ve Indirgeme

* Cesitli arama algoritmalan

_ 0 rdt olasilig: ile
Zayif ve Giiglii X(t+dt) = "
Ortaya Cikig X(t) + £(t)(dt) (1—rdt) olasiigt ile
Nedensel Ortaya ‘
WIEINTTERI  (£(1) =0, (£(t)E(t))=2DS(t-t) time
Olgiisii
Orantililik ve oP(x,t|X,) P (x,t[x,)
Bilimsel Agiklama - L D pv LY rP(X,t]%,) +ré(x—x,)
Ehrenfest Difiizyon P(X,0) =5(x—X,)
Modeli

| r

Bilgi Teorisi ve Py (X|XO) - E =4 - B |X - X0|
Hesaplamali
Mekanik J Xo  space

Desen Olusum

Teorisi
M. R. Evans and S. N. Majumdar, Phys. Rev. Lett. 106, 160601 (2011)

Bitirirken
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Kolektif Davranis ve Vicsek Model

Stokastik Araglar

Vicsek Modeli VOLUME 75, NUMBER 6 PHYSICAL REVIEW LETTERS 7 AuGUST 1995

Toner-Tu Modeli
Novel Type of Phase Transition in a System of Self-Driven Particles

Ortaya Cikis:
i|i§kise| Taksonomi Tamads Vicsek,!? Andras Czir6k,! Eshel Ben-Jacob,? Inon Cohen,? and Ofer Shochet?
'Department of Atomic Physics, Eotvés University, Budapest, Puskin u 5-7, 1088 Hungary
Felsefi Ara 2Institute for Technical Physics, Budapest, P.O.B. 76, 1325 Hungary
3School of Physics, Tel-Aviv University, 69978 Tel-Aviv, Israel
E (Received 25 April 1994)
szamanli ve
Diyakronik Agiklama @& . ®)
. A, ol N s N -
e "Eh [ A £ -
Kuantum Mekanigi = Kuslar sabit hizda hareket ederler. A‘I‘iyf\ij@é,%{“‘ o j e
ve indirgeme = Her kus komsularini gézlemler. "5» ’ :ﬁ A ¥ ﬁm\&é
.o . ® - ﬁ-r-"'rk“ [ 2" )
" = Kuslar komsularina gore hizalanir. LS SR 2o TW g T
Zayif ve Giiglii T sy 0y 9% Ve T
St I A I
Ortaya Cikig SR kS ?l*g L e >N P
_\;,' ’F ¥l ; "i f ¥ 7' i
— o ek ¥ - Y %
Nedensel Ortaya Hareket Xi (t +1) - Xi (t) + Vi (t)At S ? VEO ix‘f’g
glkl__§|r_1_ Niceliksel Bir (¢) c’éﬂ: *»J’ > E (d)ﬁ T» i{,»}fn&ﬂ " ;Z,”f’ N
Olgist Yerel Hizalanma 6, (t+1) =(6; (1)), o +00  =%2nile 05 3 0 kil o
y 4»}‘ i‘}"‘-:: * E“‘i‘ 2‘3 b;'" T:'(g 1 HP !
Orantililik ve LS ED T A X g b bt et
g NE T Sl ST LY e I
Bilimsel Agiklama Gurultu o0 f;f«‘ w e P, ! H,«@ /% } A
L 'ﬁ": ", = & t
Wiy le il
Ehrenfest Difiizyon v s kT “ ,fm 1 ‘H” R
Modeli R g M %rw’?ﬁl pTHE
Bilgi Teorisi ve
Hesaplamali Kuantum alan teorisi ve istatistiksel fizikten bilinen Mermin-Wagner teoremine gore iki
Mekanik . . .. .. o s o0l A
ya da daha dusuk boyutlu sistemlerde sirekli simetrilerin, kisa menzilli etkilesimler
Desen Olusum altinda kendiliginden kirilmasi mimkun degildir.

Teorisi

Bitirirken
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ov(r,t)

= av(r,t)-Bv(r.t)

Toner-Tu Modeli

Vicsek modeli mikro diizeyde bir
modeldir. Toner-Tu denklemi ise bu
modeli makroskopik diizeye genisletir.

Vicsek modelinde her pargacik
komsulariyla hizalanir. Ote taraftan
Toner-Tu denklemi, bu hizalanma
davranisini hidrodinamik yaklasimla
aciklar ve sistemi bir akiskan gibi ele
alr.

Denge-disi 6zellikleri igerir. Boylece
Mermin-Wagner teoreminin
sonugclarindan etkilenmez.

PED 19 (plr)v(re) =0

Konvektif Terim

7

+(v(r.t)-V)v(r,t)

2

P(p)=2.00(p-r0)

ot

V(r,)=VP+D,V(V-v(r,t))+DV?v(r,t)+ D, (v(r,t)-V) v(r,t)+u

NN /

Hiz Alanina Geri Sistemdeki Basing
Besleme ve Lineer
Olmayan Diizeltme

Guralta
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4 August 1972, Volume 177, Number 4047

Ortaya Cikis: iliskisel Taksonomi

More Is Different

Broken symmetry and the nature of

the hierarchical structure of science.

‘The reductionist hypothesis may still
be a topic for controversy among phi-
losophers, but among the great majority
of active scientists I think it is accepted
without question. The workings of our
minds and bodies, and of all the ani-
mate or inanimate matter of which we
have any detailed knowledge, are as-
sumed to be controlled by the same set
of fundamental laws, which except
under certain extreme i we

P. W. Anderson

planation of phenomena in terms of
known fundamental laws. As always, dis-
tinctions of this kind are not unambiguous,
but they are clear in most cases. Solid
state physics, plasma physics, and perhaps
also biology are extensive. High energy
physics and a good part of nuclear physics
are intensive. There is always much less
intensive research going on than extensive.
Once new fundamental laws are discov-
ered, a large and ever increasing activity
begins in order to apply the discoveries to

feel we know pretty well.

It seems inevitable to go on uncrit-
ically to what appears at first sight to
be an obvious corollary of reduction-
ism: that if everything obeys the same
fundamental laws, then the only sci-
entists who are studying anything really
fundamental are those who are working

an those laws. Tn nractice. that amounte

PAUL HUMPHREYS

hitherto Thus,
there are two dimensions to basic re-
search. The frontier of science extends all
along a long line from the newest and most
modern intensive research, over the ex-
tensive research recently spawned by the
intensive rescarch of yesterday, to the

and well developed web of exten-
sive research activities based on [ntensive
research of past decades.

The effectiveness of this message may

Emergence

CONTEMPORARY
READINGS IN
PHILOSOPHY AND
SCIENCE

SCIENCE

less relevance they scem to have to the
very real problems of the rest of sci-
ence, much less to those of society.

‘The constructionist hypothesis breaks
down when confronted with the twin
difficulties of scale and complexity. The
behavior of large and complex aggre-
gates of elementary particles, it turns
out, is not to be understood in terms
of a simple extrapolation of the prop-
erties of a few particles. Instead, at
each level of complexity entirely new
properties appear, and the understand-
ing of the mew behaviors requires re-
search which I think is as fundamental
in its nature as any other. That is, it
seems to me that one may array the
sciences roughly linearly in a hierarchy,
according to the idea: The elementary
entities of science X obey the laws of
science Y.

X Y

solid state or elementary particle
many-body physics physics

chemistry many-body physics

molecular biology chemist,

cell biology molecular biology

psychology physiology

social sciences psychology

But this hierarchy does not imply
that science X is “just applied Y. At
each stage entirely new laws, concepts,
and generalizations are necessary, re-
«quiring inspiration and creativity to just

Ortaya
Cikis

Ontolojik
Ortaya Cikis

| Kavramsal
Ortaya Cikis

Patricia Palacios

| Gikarimsal
Ortaya Cikis

=

4= EMERGENCE
S IN CONTEXT

“Michael SILBERSTEIN

philosophy

Robert C. BISHOP

Mark PEXTON

Ortaya Cikis igin
Yaygin Kriterler

iliskisellik
Yenilik
Ozerklik

Blituinculuk

PHYSICALISM,
OR SOMETHING
NEAR ENOUGH

by

/dl‘\?\k‘ml Klm
S
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Felsefi Ara: Felsefeye Neden Ihtiya¢ Duyariz?

Bilim Felsefesi nedir?

Tanim: Bilimsel teorilerle tutarhlik
gosteren diinya goruslerinin formile
edilmesini saglayan bir disiplindir.

Tanim: Bilim insanlarinin varsayim ve
egilimlerini ortaya koyan bir disiplindir.

Tanim: Bilimde kullanilan kavram ve
teorileri analiz edip netlestiren bir
disiplindir.

Tanim: Yontem analizini ve bilimsel
aciklamanin mantigini konu edinen bir
disiplindir.

+» Bilimsel kavramlarin
netlestirilmesine katki saglar.

+» Bilimdeki varsayimlara ve
yontemlere elestirel bir bakis agisi
sunar.

%* Yeni kavramsal yaklasimlar ve
teorilerin gelismesi icin zemin
hazirlar.

| caxcent |

Defining stemness

Hans Clevers admires an analysis of stem-cell science
that sharpens up some of the fuzziness in the field

PHILOSOPHY

AND THERAPIES

‘Kok Hiicrelik’ icin 4 farkh 6zellik

= Kategorik 6zellik (Dokunun tlirtGine bagli
olarak)

= Egilimsel 6zellik (Mikro cevre tarafindan
kontrol edilen i¢sel 6zellik)

= fliskisel 6zellik (Mikro cevre tarafindan
kok hiicre olmayana yonelik dissal 6zellik)

=  Sistemik o6zellik (Tim hiicre poptlasyonu
diizeyinde korunan ozellik)
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durumlarina gére agiklanmasi

Eszamanli ve Diyakronik Mikro A¢iklama

Mikro Aciklama ===  Bilesik sistemin parcalarin davranisi agisindan agiklanmasi.

Eszamanli Mikro
Agiklama

l

Bilesik sistemin t anindaki
durumunun,
parcalarin t anindaki

Diyakronik Mikro

Aciklama
= Sistemin Durumu l
(Degisen niceliklerin degerleri sistemin o andaki
durumudur.) Bilesik sistemin t anindaki
=  Sabitler durumunun,
= Yasalar sistemin zamansal evrimi
(Sistemin dinamiklerini yani zaman iginde nasil gelistigini ve dinamikleri agisindan
tanimlar.) aciklanmasi.

izole tek parcacikli alt sistemleri tanimlariz. Her bir parcacik icin Hamiltonyen yazilir.
izole tek parcacikli sistemlerin dinamikleri Hamilton denklemleri ile belirlenir.

Parcalarin katkilarini bilesim yasalarina gore toplariz. Cok parcacikli sistemi agiklamak
icin bilesim yasalarina ihtiya¢ duyariz. Klasik mekanikteki temel bilesim yasasina gore,
bir bilesik sistemin faz uzayi, alt sistemlerin faz uzaylarinin dogrudan toplamidir.
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Kuantum Mekanigi ve Diyakronik indirgeme

Kuantum Dolanikhk

Kuantum mekaniginde fiziksel durum Hilbert uzayinda bir vektérle temsil edilir. iki
parcacikli bilesik sistemin Hilbert uzay1 H=H, ®H,_ olsun. Her iki uzayin da spin-1/2
serbestlik derecelerini {|+z),|]-z)} tanimlayan Hilbert uzaylari oldugunu varsayalim.
Her bir uzay ‘spin-yukar’’ ve ‘spin-asagl’ temsil eden, ortonormal bir baz olan
tarafindan olusturulabilir. Bu durumda tensor carpim uzayi

|+2)®|+2z), |+2)®|-z), |-2)®|+z), |-2)®|-z)
baz vektorleri tarafindan olusturulur. Ote taraftan bilesik sistemin bazi durumlari,
bireysel parcgaciklarin kesin durumlari cinsinden ifade edilemez:

~(|+2)®|-2) - |-2)®|+2))

|W>=ﬁ

Bu durumda iki parcacigin dolanik oldugunu soyleriz.

l. Bir kuantum mekaniksel sistemin t anindaki durumu Hilbert uzayinda bir vektérle temsil
edilir. Schrodinger denklemi sistemin zaman evrimini tanimlar.

Il.  Tek parcacik sistemi icin klasik mekanik Hamiltonyen, kuantum mekanik Hamiltonyen ile
degistirilir.

lI.  iki parcacik sistemini temsil eden yeni bir Hilbert uzayi, iki Hilbert uzayinin tensér carpimi
ile elde edilir. Etkilesimsiz pargalardan olusan birlesik sistem icin Hamiltonyen, izole
edilmis alt sistemlerin Hamiltonyenlerinin toplami olarak verilir.
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Zayif ve Giiclii ‘Ortaya Cikis’

Stokastik Araglar
Vicsek Modeli Zayif Ortaya Cikis Gugcliu Ortaya Cikis
Toner-Tu Modeli Beklenmedik biyiik olgekli davranislar, temel
bilesenleri iceren kuramlarin dngorileriyle
Ortaya Cikis: . . . .
iliskisel Taksonomi pratikte aciklanabilir. Beklenmedik bliylk 6lcekli davranislar, temel
bilesenleri iceren kuramlarin dngorileriyle
Felsefi Ara Beklenmedik biiyiik 6lcekli davranislar, temel ilkesel olarak bile agiklanamaz.
Eszamanl ve bilesenleri iceren kuramlarin éngorileriyle
Diyakronik Agiklama pratikte aciklanamasa bile ilkesel olarak Hicbir ampirik 6rnek yok!
aciklanabilir.

Kuantum Mekanigi
ve Indirgeme
Zayif ve Gliglii Kro Teorl n Teorl) 1e°<\ ;
Ortaya g|k|§ . 7_\/(,,,/{7>("grtaya c,kan ;JV\'\\&(O 0’(60(\

. i <l V\a\(“(
Nedensel Ortaya : .
Gikisin Niceliksel Bir ~__ Mikro Teot!
Olgiisii g
Orantililik ve - \
Bilimsel Agiklama | \
Ehrenfest Difiizyon \ \ ;
Modeli ‘\,\ b

1 o\

Bilgi Teorisi ve | s [ | - 0\
Hesaplamall L - o O\gusa\ ) /Z[% oo
Mekanik - punya 4

Desen Olugsum
Teorisi

Bitirirken




o Nedensel Ortaya Cikisin Niceliksel Bir Olglisii

Stokastik Araglar

Vicsek Modeli U : Stmirlanmamus olasi nedenlerin repertuar
U & : Simirlanmamus olasi etkilerin repertuart Etki Katsayist (So ) = Determinizm Katsayisi (So )

Toner-Tu Modeli — Dejenerasyon Katsayisi(s, ) =

Neden repertuar:: S, |s,

Ortaya Cikis: : . 1
iligkisel Taksonomi D el |S° - |0g2(n) s%E p(SF |SO)|Og?- (n'p(SF |SO))
D, : Kullback — Leibler Sapmas: ; ]
Felsefi Ara -
Neden Bilgisi(s, ) = Dy, ((sp s, ).U C) log, () SF%E P(Sk [s5)10g, (n.p(S¢))
Eszamanli ve Lt E
Diyakronik Agiklama Etki Bilgisi (s, ) = Dy, ((SF |So)’U )
Kuantum Mekanigi
indi A
e SR Etkin Bilgi(S)=EI(S)
Zayif ve Giiglii Determinism = 0.05 Determinism = 0.93 _ (Neden Bilgisi (s )>
Ortaya Cikig Degeneracy = 0.02 Degeneracy = 0.19 0

=y p(sO)DKL((Sp|so)’UC)

SpeUE

ﬁ ~ (Etki Bilgisi(s,) )
C =23 D ((S¢]s)u%)

4
/ E
Ehrenfest Difiizyon \
Modeli Etkinlik (S )=Eff (S)=
Bilgi Teorisi ve . 7 EI(S,) = 3.51 bits = (Determinizm Katsayssi(s, ) )
;zi:zliimah E:CI(E(SS”;)]) ==Ob_5(;93blts Eff(S,,) = 0.74 @ —<Dejenerasyon Katsaylsl(so)>
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Cikigin Niceliksel Bir
Olgiisii

Orantililik ve

o N aue
Bilimsel Agiklama ’

Desen Olusum
Teorisi

E. P. Hoel, L. Albantakis, and G. Tononi, Quantifying Causal Emergence Shows That Macro Can Beat Micro, Proc. Natl.
Acad. Sci. U. S. A. 110, 19790 (2013).
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Orantililik ve Bilimsel A¢iklamanin Kalitesi

Orantililik (Proportionality)

Orantililik, bir nedenin, bir

etkiyi degistirmek icin gerekli

olan ve sadece gerekli olan
bilgiyi tasiyip tasimadigini
ifade eder. Baska bir deyisle,
orantihlik, bir nedenin,
etkideki degisimi dogru
sekilde 6ngorip
ongoremedigini sorgular.

Ozgiilliik (Specificity)

Bir nedenin 6zgulligl, o
neden Uzerinde yapilan
degisikliklerin, etkide net ve
farkl sonucglar dogurmasina
baghdir. Yani, 6zgullGg
yuksek bir neden, etki
Uzerinde dogrudan ve
belirgin bir kontrol saglar.

The British Journal for the

British Philosophy of Science
Journal
Philosophy
Science

o

Volume 74, Issue 3
September 2023

Pages 533-835

ARTICLE
Quantifying Proportionality and the Limits of
Higher-Level Causation and Explanation

Alexander Gebharter and Markus I. Eronen

Yuksek dizeydeki nedenler (6rnegin, zihinsel durumlar
gibi) daha orantili olabilir, yani etkiyi daha genel bir
bicimde aciklayabilir. Ancak, bu nedenler 6zgulliik
acisindan daha alt diizeydeki nedenlerden (6rnegin,
noral durumlar gibi) daha gicli olamaz.



Girig Ehrenfest Difiizyon Modeli

Stokastik Araglar
Vicsek Modeli Zy =5 XF n— 2 Gazdaki n tane parcacigin t anindaki durumu:

Toner-Tu Modeli r_:... . '. . -- Y Xt :(Xt(l) Xt(Z) Xt(n))
ot Pl e X {03

iligkisel Taksonomi

L] " ¢ '. L] .‘ : ¢
Felsefi Ara W® % e 0 e . \ . .
\’ ' o ) k. parcacigin hangi kapta

Eszamanlive _ oldugunu belirler.
Diyakronik Agiklama Xe = (D: U: 1: D: 1,... ? 1) &

Kuantum Mekanigi
ve Indirgeme

Zayif ve Guigli
Ortaya Cikig

Nedensel Ortaya
Gikisin Niceliksel Bir l—gqg
Olgiisii

Orantililik ve

Bilimsel Agiklama 30 ]

Nedensel Olarak Kapali

Ehrenfest Difiizyon 7
Modeli £ ap

Bilgi Teorisi ve Hesaplamali Olarak Kapali
Hesaplamali 10 -

| | |
Mekanik 0 500 1,000 1,500 2,000
Time

Desen Olusum

Teorisi
F. E. Rosas, B. C. Geiger, A. I. Luppi, A. K. Seth, D. Polani, M. Gastpar, and P. A. M. Mediano, Software in the

Bitirirken Natural World: A Computational Approach to Hierarchical Emergence, 1 (2024)




Girig

Stokastik Araglar
Vicsek Modeli
Toner-Tu Modeli

Ortaya Cikis:
ligkisel Taksonomi

Felsefi Ara

Eszamanli ve
Diyakronik Agiklama

Kuantum Mekanigi
ve Indirgeme

Zayif ve Guigli
Ortaya Cikig

Nedensel Ortaya
Cikigin Niceliksel Bir
Olgiisii

Orantililik ve
Bilimsel Agiklama

Ehrenfest Difiizyon
Modeli

Bilgi Teorisi ve
Hesaplamali
Mekanik

Desen Olusum
Teorisi

Bitirirken

‘Ortaya Cikis’ icin Bilgi Teorisi ve Hesaplamali Mekanik

Software in the natural world: A computational approach to hierarchical emergence

1,2,3.4,+

Fernando E. Rosas, Bernhard C. Geiger,™% Andrea I Luppi,’
Anil K. Seth,''? Daniel Polani,® Michael Gastpar,” and Pedro A.M. Mediano!®:!!

! Department of Informatics, University of Sussex
2Susser Centre for Consciousness Secience and Susser Al, University of Susser
3 Center for Psychedelic Research and Centre for Complerity Science,
Department of Brain Science, Imperial College London
tCenter for Eudaimonia and Human Flourishing, University of Ozford
5 Know-Center GmbH, Graz, Austria
5Signal Processing and Speech Communication Laboratory, Graz University of Technology. Craz, Austria
" Montreal Neurological Institute, MeGill University
® Department of Computer Science, University of Hertfordshire, Hatfield, UK
9 Sehool of Computer and Communication Sciences, EPFL, Lausanne, Switzerland
Y Department of Computing, Imperial College London
Y Division of Psychology and Language Sciences, University College London

Yazilim Analojisi
Bilgi Kapali / Nedensel Kapall

Bilgi Kapanisi
Nedensel Kapanis
Hesaplama Kapanisi

Alt seviyelerdeki mikro surecler,
bu seviyeler izerinde ek bir tahmin glicli saglamaz.

Bilgi Teorisi + Hesaplama Mekanigi

Karmasik sistemlerin fonksiyonel mimarisini acgiklayan bir yaklasim.

istatistik fizik ve sinirbilimden cok sayida érnek.
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Desen Olusum Teorisi

Termodinamik dengeye dogru bir cekim ve denge
disina dogru iten dissal bir etkinin rekabeti.

Catisma + Uzlasma ———— Desen

Catallanma Parametresi R o

Surls Etkisi
Dagilma

W:GLF(M),MW’ R(r,t)}

or

—si SF(r,t)=Ae"e"

R>R, —

Re(o)<0 —>  Sistem kararli

Dogrusal kararlilik analizi sistemde hangi
modun buyudugiuni verir. Ortaya cikan
desenli durum, sistemin geometrik ve
sinir kosullarina gore sekillenir.
Pertlrbasyonlarin hangi dalga boyunda
doygunlastigini, yani hangi modun baskin
hale gelecegini belirleyen ise bu sinir
kosullaridir.  Blylyen  modun  nasll
doyuma ulastigl ise pertiirbasyon teorisi
ile agiklanir.

Rayleigh Benard Konveksiyonu

Ra=%(T T

a Ust
| %04

)L

a . Termal yayilma
S Isil genlesme
v . Kinematik viskozite

L: Sivi katmaninin derinligi
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Bitirirken...

3. Seviye (Ortaya Cikan Rayleigh Benard
Huicreleri)

2. Seviye (Navier-Stokes denklemlerinin
sureklilik alan teorisi.)

Matematiksel
Zorluklar ve Analitik
Cozumsiizliikler

Hesaplanamazlik

Coklu Geri Besleme
Mekanizmalari, Tek
Bir Fiziksel Etkinin
izole Edilemedigi
Durumlar

1. Seviye (Parcacik hareketini
tanimlayan istatistiksel betimleme)

Titiz Bir
Kavramsallastirma
icin Felsefi

Cerceve
Bilgi Teoris Simiilasyonlar,
Sayisal
Hesaplamali . .
. Analizler, Veri
Mekanik, e s
Bilimi ve Yapay
Desen Olusum -
. . Ogrenme
Teorisi
Yaklasimlari
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