
Epistemological foundation: Modelling

Observations, reasoning, and experiments can be repeated and 
checked independently by other observers.

Observation 
(Data)

Scientific 
models

Theory needs to be verifiable.
Means here: Models need to be testable.



Modelling:  Why?

What for? 
Prediction and explanation

Examples for models: 

• Street maps

• Mathematical equations for spread of an infection

• Gene expression network for the cell cycle

• Communication structure in a company

How good is a model? 
Rephrase as: How good is it at the task what you want it to do (prediction 
and/or explanation)?



On models

“All models are wrong, some are useful.”

George Box, FRS(1919-2013) 
English statistician who worked on quality control, time series, design of 
experiment, response surfaces, Bayesian inference

Student of Pearson 
Imperial Chemical Industries
Founder of Dept of Stats at Wisconsin-Madison
Director of Statistical Research Group at Princeton



On approximation

“An approximate answer to the right question is 
worth a great deal more than a precise answer to 
the wrong question.”

John Wilder Tukey (1915 – 2000)
American chemist, mathematician and statistician
FFT algorithm, various statistical test, EDA



Modelling: Basic definitions

1
What Is Mathematical

Modeling?

We begin this book with a dictionary definition of the word model :

model (n): a miniature representation of something; a pattern of some-
thing to be made; an example for imitation or emulation; a description or
analogy used to help visualize something (e.g., an atom) that cannot be dir-
ectly observed; a system of postulates, data and inferences presented as a
mathematical description of an entity or state of affairs

This definition suggests that modeling is an activity, a cognitive activity in
which we think about and make models to describe how devices or objects
of interest behave.

There are many ways in which devices and behaviors can be described.
We can use words, drawings or sketches, physical models, computer pro-
grams, or mathematical formulas. In other words, the modeling activity
can be done in several languages, often simultaneously. Since we are par-
ticularly interested in using the language of mathematics to make models,
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1.1 Why Do We Do Mathematical Modeling? 5

The real world The conceptual world
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Predictions

Observations

Models (analyses)

Figure 1.1 An elementary
depiction of the scientific method
that shows how our conceptual
models of the world are related to
observations made within that real
world (Dym and Ivey, 1980).

behavior or results observed; models that explain why that behavior and
results occurred as they did; or models that allow us to predict future
behaviors or results that are as yet unseen or unmeasured.

In the prediction part of the scientific method we exercise our models
to tell us what will happen in a yet-to-be-conducted experiment or in
an anticipated set of events in the real world. These predictions are then
followed by observations that serve either to validate the model or to suggest
reasons that the model is inadequate.

The last point clearly points to the looping, iterative structure apparent
in Figure 1.1. It also suggests that modeling is central to all of the conceptual
phases in the elementary model of the scientific method. We build models
and use them to predict events that can confirm or deny the models. In
addition, we can also improve our gathering of empirical data when we use
a model to obtain guidance about where to look.

1.1.2 Mathematical Modeling and the
Practice of Engineering

Engineers are interested in designing devices and processes and systems.
That is, beyond observing how the world works, engineers are interested
in creating artifacts that have not yet come to life. As noted by Herbert
A. Simon (in The Sciences of the Artificial), “Design is the distinguishing
activity of engineering.” Thus, engineers must be able to describe and
analyze objects and devices into order to predict their behavior to see if
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Modelling: Definition and use

1
What Is Mathematical

Modeling?

We begin this book with a dictionary definition of the word model :

model (n): a miniature representation of something; a pattern of some-
thing to be made; an example for imitation or emulation; a description or
analogy used to help visualize something (e.g., an atom) that cannot be dir-
ectly observed; a system of postulates, data and inferences presented as a
mathematical description of an entity or state of affairs

This definition suggests that modeling is an activity, a cognitive activity in
which we think about and make models to describe how devices or objects
of interest behave.

There are many ways in which devices and behaviors can be described.
We can use words, drawings or sketches, physical models, computer pro-
grams, or mathematical formulas. In other words, the modeling activity
can be done in several languages, often simultaneously. Since we are par-
ticularly interested in using the language of mathematics to make models,
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4 Chapter 1 What Is Mathematical Modeling?

we will refine the definition just given:

mathematical model (n): a representation in mathematical terms of the
behavior of real devices and objects

We want to know how to make or generate mathematical representations
or models, how to validate them, how to use them, and how and when their
use is limited. But before delving into these important issues, it is worth
talking about why we do mathematical modeling.

1.1 Why Do We Do Mathematical Modeling?

Since the modeling of devices and phenomena is essential to both engi-
neering and science, engineers and scientists have very practical reasons
for doing mathematical modeling. In addition, engineers, scientists, and
mathematicians want to experience the sheer joy of formulating and solving
mathematical problems.

1.1.1 Mathematical Modeling and the
Scientific Method

In an elementary picture of the scientific method (see Figure 1.1), we identify
a “real world” and a “conceptual world.” The external world is the one
we call real; here we observe various phenomena and behaviors, whether
natural in origin or produced by artifacts. The conceptual world is the
world of the mind—where we live when we try to understand what is
going on in that real, external world. The conceptual world can be viewed
as having three stages: observation, modeling, and prediction.

In the observation part of the scientific method we measure what is
happening in the real world. Here we gather empirical evidence and “facts
on the ground.” Observations may be direct, as when we use our senses, or
indirect, in which case some measurements are taken to indicate through
some other reading that an event has taken place. For example, we often
know a chemical reaction has taken place only by measuring the product
of that reaction.

In this elementary view of how science is done, the modeling part is
concerned with analyzing the above observations for one of (at least) three
reasons. These rationales are about developing: models that describe the

http://www.sfu.ca/~vdabbagh/Chap1-modeling.pdf


Modelling: How to build a model?

http://www.sfu.ca/~vdabbagh/Chap1-modeling.pdf

1.2 Principles of Mathematical Modeling 7

Why? What are we looking for?
Find? What do we want to know?

How? How should we look at this model?
Given? What do we know? 
Assume? What can we assume?

Predict? What will
              our model predict?

Valid? Are the predictions valid?

Improve? How can we improve the model?

Use? How will we exercise the model?

OBJECT/SYSTEM

MODEL 
VARIABLES, PARAMETERS

Verified? Are the predictions good?

MODEL PREDICTIONS

VALID, ACCEPTED PREDICTIONS

TEST

Figure 1.2 A first-order view of mathematical modeling that
shows how the questions asked in a principled approach to building
a model relate to the development of that model (inspired by
Carson and Cobelli, 2001).

• Improve? Can we improve the model? Identify parameter values that
are not adequately known, variables that should have been included,
and/or assumptions/restrictions that could be lifted. Implement the
iterative loop that we can call “model-validate-verify-improve-predict.”

• Use? How will we exercise the model? What will we do with the model?

This list of questions and instructions is not an algorithm for building
a good mathematical model. However, the underlying ideas are key to
mathematical modeling, as they are key to problem formulation generally.
Thus, we should expect the individual questions to recur often during the
modeling process, and we should regard this list as a fairly general approach
to ways of thinking about mathematical modeling.

Having a clear picture of why the model is wanted or needed is of prime
importance to the model-building enterprise. Suppose we want to estimate
how much power could be generated by a dam on a large river, say a dam
located at The Three Gorges on the Yangtze River in Hubei Province in the
People’s Republic of China. For a first estimate of the available power, we
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Empirical research basics: Types of observations

What about simulations, data perturbations etc? 

• Can be purely observational or include intervention 
• Many different study types are being used 
• Subject to many biases by close to reality 

Field study: 

Lab experiment: 

• Experimental design (methodological area of in statistics) has many 
options to minimise bias 

• Can control conditions 
• Need to address concerns like realism, awareness of subjects of being in 

an experiment

They are helpful additional tools in building and validating models,  
but they are not empirical evidence.



On model selection

"Make your theory as simple as possible, but no 
simpler." 

Albert Einstein

"For every complex question there is a simple and 
wrong solution." 

Albert Einstein



Normative theories of decision making: 

• How people should behave when taking decisions

• Based on an idealised form of human being, specifically,   homo 
economics (i.e. rational maximiser of self-interest)

• Inspired by economists’ personal perceptions of real humans or on 
ideology

• Not based on systematic observation of human behaviour

• Methods: Mathematical axioms and optimisation

• Works well or satisfactory in many cases, fails in many others

http://epublications.uef.fi/pub/urn_isbn_978-952-458-985-7/urn_isbn_978-952-458-985-7.pdf

 Definition: Normative theory

http://epublications.uef.fi/pub/urn_isbn_978-952-458-985-7/urn_isbn_978-952-458-985-7.pdf


Example for a normative model: homo economicus

http://www.oxforddictionaries.com/definition/english/homo-economicus

Species: Homo economicus

Another term for economic man.

Defintion: 
Using rational assessments, homo economicus 
attempts to maximize utility as a consumer and 
economic profit as a producer

http://www.oxforddictionaries.com/definition/english/homo-economicus
http://www.oxforddictionaries.com/definition/english/economic-man
http://www.oxforddictionaries.com/definition/english/rational#rational__2
http://www.oxforddictionaries.com/definition/english/assessment#assessment__2
http://www.oxforddictionaries.com/definition/english/attempt#attempt__2
http://www.oxforddictionaries.com/definition/english/maximize#maximize__2
http://www.oxforddictionaries.com/definition/english/utility#utility__4
http://www.oxforddictionaries.com/definition/english/consumer#consumer__2
http://www.oxforddictionaries.com/definition/english/producer#producer__2


• Maximising some exogenous, stable set of preferences that depend 
on absolute levels of outcomes 

• Ability to include uncertainty (EUT) 

• Uses logic and axioms of probability to process information

• Ability to include dynamic situations (discounting)

• Ability to make and follow intertemporal plans (even contingent one) 
without conflict between preferences of current and future selves

• Has perfect will-power

• Perfectly self-interested

http://econweb.ucsd.edu/~v2crawford/142BehavioralDecisionIntroductionSlides08.pdf

Species: Homo Economicus

Rational in the sense of…

http://econweb.ucsd.edu/~v2crawford/142BehavioralDecisionIntroductionSlides08.pdf


Example for a normative model: L’homme moyen

http://www.ac-nice.fr/wrne/college-gerard-philipe/wp-content/uploads/sites/28/2015/03/Le-Modulor.pdf

L’homme moyen and Le Modulor by Le Corbusier (1887-1965)
Charles-Edouard Jeanneret, dit Le Corbusier 

(1887- 1965) est un architecte français 

d’origine suisse. 

Il met au point Le Modulor en 1943.  

Il s'agit d'un système de mesure basé sur les 

proportions du corps humain, né de 

l'observation de la nature, de l'étude des 

oeuvres d'art et des travaux de Matila Ghyka 

consacrés au nombre d'or dans la nature et 

dans l'art. 

Les dimensions du Modulor lui permettent de 

déterminer tout espace destiné à l'homme.  

La base est la hauteur moyenne d'un individu 

(1,83 m pour les pays anglo-saxons), le bras 

levé pour représenter l’homme en mouvement.  

Toutes les proportions architecturales des 

bâtiments qu'il conçoit sont aussi définies en 

fonction de cette côte humaine. 
 

Exemple : la Cité Radieuse (1946) à Marseille : 337 appartements, des commerces, une école, une 

bibliothèque, un ciné-club, une piscine sur le toit-terrasse … 

    Les appartements sont constitués de deux 

La hauteur sous plafond correspond au       parallélépipèdes rectangles superposés, donc en duplex. 

Modulor bras levé, soit 2,26 m ; la 

largeur de l'appartement type est de 

deux fois le Modulor, soit 3,66 m. 

Les différents aménagements : 

chaises, plan de travail, tables sont 

conçus en fonction du 

Modulor 

 

Cabanon (1949) Villefranche Sur Mer 

 

 

 

 

 
 

Différentes postures liées au Modulor  
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Différentes postures liées au Modulor  

http://www.ac-nice.fr/wrne/college-gerard-philipe/wp-content/uploads/sites/28/2015/03/Le-Modulor.pdf


Moyen âge : Les bâtisseurs de cathédrales  
 Au moyen âge, les bâtisseurs de 

cathédrales utilisaient une pige constituée 

de cinq tiges articulées, correspondant 

chacune à une unité de mesure de l'époque,  

relatives au corps humain : la paume, la palme, l'empan, le pied et la coudée.  
Les longueurs étaient données en lignes, une ligne 

mesurant environ 2 mm (précisément 2,247 mm) 

Pour passer d'une mesure à la suivante, on peut 

constater que l'on multiplie par le nombre d'or, 
environ 1,618. 
 
 

XIIIème siècle : dans le "Liber Abacci" de Fibonacci (Léonard de Pise), vers 

1220, ce nombre est mentionné pour la résolution de l'équation x² = x + 1. 

On a donc : Φ² = Φ + 1 Φ" = Φ²+ 1 etc… 

Fibonacci invente aussi une suite de nombres dans laquelle chaque terme est égal à la somme des 

deux termes précédents (1; 2; 3; 5; 8; 13; 21; 34; 55...). Si l'on poursuit cette suite et que l'on fait 

le rapport d'un nombre sur celui qu'il précède, on découvre que ce rapport tend vers Φ. 
Fibonacci nous donne ainsi un moyen de déterminer le nombre d’or. 
 

1492 : l’homme de Vitruve de Léonard de Vinci 
 

 
 
 
 
 
 
 
           L'homme parfait ou homme de Vitruve. 

Le quotient entre la mesure du côté du carré et celle du 

rayon du cercle est le nombre d'or 

 
 
 
 

Proportions de l'homme parfait de Vitruve :               Trois rectangles d'or contenant 

le rapport de AB sur GA est égal au nombre d'or.                 chacun deux rectangles d'or. 

 

1498 : Fra Luca Pacioli, un moine professeur de mathématiques (1445 – 1517), écrit De divina 
proportione ("La divine proportion"), consacré au nombre d'or, ses 

propriétés mathématiques, ses attributs esthétiques et même 

certains aspects mystiques. Il montre comment la divine proportion se 

retrouve dans l'architecture et la peinture. 

Ce tableau,  où Fra Luca Pacioli explique un théorème, fait apparaitre 

le partage " en extrême et moyenne raison " (la " divine proportion ") : 

Si E est la projection orthogonale sur (DC) de l'extrémité de l'index 

de la main gauche du moine on a : DC / DE = Φ.  

Par ailleurs, le pouce et l'index gauches de Fra Luca Pacioli partage la hauteur du livre selon la 

section dorée.  

paume 34 lignes 7,64 cm 

palme 55 lignes 12,63 cm 

empan 89 lignes 20 cm 

pied 144 lignes 32,36 cm 

  coudée   233 lignes   52,36 cm 

Le Corbusier’s model for humans is largely 
based on mathematical principles: Golden ratio, 
Fibonacci numbers, and reminds of Leonardo da 
Vinci’s homme de vertruve.

Au XIXème siècle : Adolf Zeising (1810-1876), docteur en philosophie et professeur à Leipzig 
puis Munich, parle de "section d'or" et s'y intéresse non plus à propos de géométrie mais en ce qui 
concerne l'esthétique et l'architecture. Il trouve ce rapport dans beaucoup de monuments 
classiques. C'est lui qui introduit le côté mythique et mystique du nombre d'or.  
 

Au début du XXème siècle : Matila Ghyka, diplomate roumain, 
s'appuie sur les travaux du philosophe allemand Zeising et du 
physicien allemand Gustav Theodor Fechner ; ses ouvrages 
insistent sur la prééminence du nombre d'or et établissent 
définitivement le mythe. 
 

Des peintres tels Dali et Picasso, ont eu recours au nombre d'or 
En peinture, les dimensions des tableaux sont souvent tels que 
le rapport longueur/largeur soit égal au nombre d’or. 
 

De nos jours … 

Φ apparaît dans les proportions du corps humain, les proportions de beaucoup d'animaux, la 
structure de l’ADN, le système solaire, la Nature en général... quelques exemples : 

 
 
 
 
 
 
 
 

Le nautile et son développement 
combinent la suite de Fibonacci et le 
nombre d'Or...  
 

 

Le tournesol et sa double spirale inversée, là aussi Fibonacci et le nombre d'Or !  
 

La plupart des cartes quotidiennes sont 
formatées avec le nombre d'or. Une façon de le 
vérifier est de les disposer comme ci-contre.  
La diagonale de la première carte aboutit 
exactement sur un sommet de la deuxième.  
 

 

La Cène selon Dali 
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La Cène selon Dali 

Also inspired by the Belgian statistician Quetelet’s (Belgian statistician) 
work on the mean value published in 1844: Sur l'appréciation des 
documents statistiques, et en particulier sur l'application des moyennes 
(Engl translation: About the assessment of statistical documents, in 
particularly about applications of means).



Le Corbusier used sequences of numbers based on golden ratio 
used model the proportions of the human body… 

1945 : Le Corbusier fait breveter son Modulor qui donne un système de proportions entre les 
différentes parties du corps humain. . Il considère comme naturelle la tendance à arrondir les 
nombres. Influencé par le système métrique, un architecte français tenté par les proportions 
simples sera ainsi conduit à utiliser fractions et multiples du mètre pour le mobilier, les pièces 
d'un appartement ou une hauteur sous plafond. Or le mètre ne constitue pas une unité de mesure 
liée aux dimensions humaines : trop abstrait, l'étalon métrique conduit à une architecture mal 
adaptée aux besoins de l'homme et manquant d'harmonie. 
Comprenant ainsi le rôle capital de la notion de mesure, Le Corbusier a cherché à réconcilier le 
système métrique français (dont la base la quarante millionième partie du méridien terrestre) 
avec un système qui utilise quelques-unes des mesures les plus anciennes, basées sur des 
dimensions et des proportions humaines. Les noms de ces mesures parlent d'eux-mêmes : paume, 
empan, pied, coudée.  
Pour revenir à des mesures liées à la stature humaine, Le Corbusier propose comme étalon-unité la 
taille moyenne d'un homme : 1,75m en France, 1,83m (soit 6 pieds) dans les pays anglo-Saxons.  
A partir de ces deux étalons, il calcule deux séries de nombres à partir de la suite de 
Fibonacci. Lors de sa création, le Modulor fut ainsi considéré comme un instrument de mesure 
anthropomorphique universel. 
 

Dans ces deux séries, les termes successifs sont dans un rapport égal au nombre d’Or. 
La première série que Le Corbusier nomme série rouge est la suite de Fibonacci établie sur l’unité 
de 1,13 m correspondant au nombril de l’homme. Par division ou multiplication par le nombre d’Or, 
on obtient tous les autres termes de cette série, comme la hauteur au sommet de la tête qui est 
183cm. Cette série correspond aux mesures du corps humain. 
 La seconde la série bleue est établie sur le double de la première et donne par exemple 226 cm 
qui est la hauteur de l’homme le bras levé, ce qui correspond à la mesure de l’homme qui prend 
possession de l’espace. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Les valeurs du 
Modulor sont issues 
d’un tracé 
géométrique basé 
sur la diagonale de 
deux carrés. 

              
Exemple à l’échelle du Modulor :  

Hauteur de plafond : 226 cm Hauteur de table : 70 cm  
Hauteur de chaise : 43 cm   Hauteur de bar : 113 cm 
Hauteur d'un élément de cuisine : 86 cm    

 Ces valeurs sont utilisées pour mettre en oeuvre un milieu de vie dans  
    lequel on se sent bien. 

Série rouge 
mètres pouces 
4,79 116’’1/2 
2,96 72’’ 
1,83 44’’1/2 
1,13 27’’1/2 
0,70 17’’ 
0,43 10’’1/2 
0,26 6’’1/2 

Série bleue 
mètres pouces 
9,57 233’’ 
5,92 144’’ 
3,66 89’’ 
2,26 55’’ 
1,40 34’’ 
0,86 21’’ 
0,53 13’’ 
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La première série que Le Corbusier nomme série rouge est la suite de Fibonacci établie sur l’unité 
de 1,13 m correspondant au nombril de l’homme. Par division ou multiplication par le nombre d’Or, 
on obtient tous les autres termes de cette série, comme la hauteur au sommet de la tête qui est 
183cm. Cette série correspond aux mesures du corps humain. 
 La seconde la série bleue est établie sur le double de la première et donne par exemple 226 cm 
qui est la hauteur de l’homme le bras levé, ce qui correspond à la mesure de l’homme qui prend 
possession de l’espace. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Les valeurs du 
Modulor sont issues 
d’un tracé 
géométrique basé 
sur la diagonale de 
deux carrés. 

              
Exemple à l’échelle du Modulor :  

Hauteur de plafond : 226 cm Hauteur de table : 70 cm  
Hauteur de chaise : 43 cm   Hauteur de bar : 113 cm 
Hauteur d'un élément de cuisine : 86 cm    

 Ces valeurs sont utilisées pour mettre en oeuvre un milieu de vie dans  
    lequel on se sent bien. 

Série rouge 
mètres pouces 
4,79 116’’1/2 
2,96 72’’ 
1,83 44’’1/2 
1,13 27’’1/2 
0,70 17’’ 
0,43 10’’1/2 
0,26 6’’1/2 

Série bleue 
mètres pouces 
9,57 233’’ 
5,92 144’’ 
3,66 89’’ 
2,26 55’’ 
1,40 34’’ 
0,86 21’’ 
0,53 13’’ 
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taille moyenne d'un homme : 1,75m en France, 1,83m (soit 6 pieds) dans les pays anglo-Saxons.  
A partir de ces deux étalons, il calcule deux séries de nombres à partir de la suite de 
Fibonacci. Lors de sa création, le Modulor fut ainsi considéré comme un instrument de mesure 
anthropomorphique universel. 
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de 1,13 m correspondant au nombril de l’homme. Par division ou multiplication par le nombre d’Or, 
on obtient tous les autres termes de cette série, comme la hauteur au sommet de la tête qui est 
183cm. Cette série correspond aux mesures du corps humain. 
 La seconde la série bleue est établie sur le double de la première et donne par exemple 226 cm 
qui est la hauteur de l’homme le bras levé, ce qui correspond à la mesure de l’homme qui prend 
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mètres pouces 
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2,96 72’’ 
1,83 44’’1/2 
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0,70 17’’ 
0,43 10’’1/2 
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Note:  
Ignore pouches 
(inches), 
conversion 
doesn’t seem to 
be correct

http://www.ac-nice.fr/wrne/college-gerard-philipe/wp-content/uploads/sites/28/2015/03/Le-Modulor.pdf

http://www.ac-nice.fr/wrne/college-gerard-philipe/wp-content/uploads/sites/28/2015/03/Le-Modulor.pdf
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Charles-Edouard Jeanneret, dit Le Corbusier 

(1887- 1965) est un architecte français 

d’origine suisse. 

Il met au point Le Modulor en 1943.  

Il s'agit d'un système de mesure basé sur les 

proportions du corps humain, né de 

l'observation de la nature, de l'étude des 

oeuvres d'art et des travaux de Matila Ghyka 

consacrés au nombre d'or dans la nature et 

dans l'art. 

Les dimensions du Modulor lui permettent de 

déterminer tout espace destiné à l'homme.  

La base est la hauteur moyenne d'un individu 

(1,83 m pour les pays anglo-saxons), le bras 

levé pour représenter l’homme en mouvement.  

Toutes les proportions architecturales des 

bâtiments qu'il conçoit sont aussi définies en 

fonction de cette côte humaine. 
 

Exemple : la Cité Radieuse (1946) à Marseille : 337 appartements, des commerces, une école, une 

bibliothèque, un ciné-club, une piscine sur le toit-terrasse … 

    Les appartements sont constitués de deux 

La hauteur sous plafond correspond au       parallélépipèdes rectangles superposés, donc en duplex. 

Modulor bras levé, soit 2,26 m ; la 

largeur de l'appartement type est de 

deux fois le Modulor, soit 3,66 m. 

Les différents aménagements : 

chaises, plan de travail, tables sont 

conçus en fonction du 

Modulor 

 

Cabanon (1949) Villefranche Sur Mer 

 

 

 

 

 
 

Différentes postures liées au Modulor  

Models were used to design optimal flats 

• Comfort, sunny, space-saving, relatively low building cost
• Facilities (store, restaurant, social space etc) part of design
• Suitable for growing European population at the time

Corbusierhaus Berlin 
(Engl. Transl.: Corbusier house Berlin)

Charles-Edouard Jeanneret, dit Le Corbusier 

(1887- 1965) est un architecte français 

d’origine suisse. 

Il met au point Le Modulor en 1943.  
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Différentes postures liées au Modulor  

https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/a/af/Corbusierhaus_Berlin_B.jpg


https://lafautealecorbusier.wordpress.com/2012/10/16/les-grands-ensembles/

http://tinypic.com/view.php?pic=2i0udtx&s=4#.WDORxzbjlss

Quartier de La Rouvière (9ème arrondissement) Marseille 

Efficiency may go too far…

• Les grands ensembles (Engl. transl.: tower blocks) are linked to  
fundamental social crisis in France since the 1980s 

• Gap between what model aimed to achieve and its 
consequences in the real world (here: monstrous architecture)

https://lafautealecorbusier.wordpress.com/2012/10/16/les-grands-ensembles/
http://tinypic.com/view.php?pic=2i0udtx&s=4#.WDORxzbjlss


More examples for normative models for humans

What are other idealised models of humans?

Part of the basis of cultures, philosophies, religions, 
emphasising different aspects of human nature.

• religions: spiritual interest, divine goals, moral responsibility 
• enlightenment: seeking truth, scientific approach, utility 

maximisation through rational actions
• authoritarian systems: binary division of humanity (followers and 

leaders), followers agree to sacrifice personal needs to achieve 
order and goals defined by leaders 

• democratic systems: pluralistic view of humanity, social and 
individual responsibility and freedom ensure innovation, 
cooperation and productivity

Examples



Descriptive theories of decision making 

• Determine how and why people make decisions the way 
the do (rational and not rational) in real life

• No a priori assumptions on people’s motivations and 
capabilities

• Methods: Empirical studies, including field studies and lab 
experiments

• Models: Based on empirical studies, do not have to 
conform to existing axiom systems

• Can explain some situations where people’s behaviour is 
inconsistent with the normative theories. 

http://epublications.uef.fi/pub/urn_isbn_978-952-458-985-7/urn_isbn_978-952-458-985-7.pdf

 Definition: Descriptive theory

http://epublications.uef.fi/pub/urn_isbn_978-952-458-985-7/urn_isbn_978-952-458-985-7.pdf


Normative theories of decision making: 

• How idealised (rational) world behave when taking decisions

• Based on an idealised form of human being

• Methods: Mathematical axioms and optimisation

 Methodology: Normative theory versus descriptive theory

Why is normative theory not enough?

Descriptive theories of decision making 
• How people actually make decisions

• Based on observation (empirical studies)

• Methods: empirical studies, revised models

Empirical studies have demonstrated that people do not always follow 
the axioms of probability (biases, fallacies, heuristics).



 Methodology: Complementary theories of decision making

Prescriptive 
approach

Normative 
theory

Descriptive
theory

Why is normative theory not enough?

Empirical studies have demonstrated that people do not always follow 
the axioms of probability (biases, fallacies, heuristics).



Prescriptive point of view 

• Purpose is to support people in making good decisions

• Give practical aids with choices

• People who are less rational, but nevertheless aspire to rationality (e.g. 
operation research and management science).

• Support people in emotionally stressful decisions to limit damage from 
temporary moods

• Decision support tools 

• Education, training (e.g. CFAR, Harding centre)                                     

 Definition: Prescriptive approach

Normative and descriptive approach may be opposites. 
How can they work together in practice?


