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Filozoficzne aspekty komputerowych badan symulacyj-
nych w naukach spolecznych

1. Geneza i aktualny stan badan

Idea badan symulacyjnych wywodzi si¢ z prac Johanna von Neumanna (idea
maszyny zdolnej do reprodukcji, nazwana po6zniej automatem komorkowym)
i Stanistawa Ulama (realizacja automatu komorkowego na papierze). Idee te
udoskonalit pdzniej (1968) angielski matematyk John H. Conway w znanej ,,grze
w zycie” (game of life)'. Nie bylo jednak jeszcze wtedy rozwinigtej technologii
komputerowej, aby ideg¢ takich badan urzeczywistnic¢?.

Pierwotnie modelowano zachowania spoleczne opierajac si¢ na modelach
matematycznych sktadajacych sie z uktadéow réznego typu rownan roézniczko-
wych (czastkowych jak i stochastycznych). Przyktadem takich badan jest projekt
zwany socjodynamika. Jest to interdyscyplinarny projekt badawczy zrealizowany
irozwijany przez trzydziesci lat pod kierunkiem Wolfganga Weidlicha, profesora
fizyki teoretycznej uniwersytetu w Stuttgarcie. Pojeciowo ten projekt miesci si¢
w ogblnej teorii systemdw. Ontologiczng podstawe socjodynamiki stanowi stra-
tyfikacyjna ontologia Nicolai Hartmanna.

To podejscie badawcze dostarcza pojeé, ktore shuza projektowaniu modeli
matematycznych dla ilosciowo opisanych zjawisk spotecznych. Jest ono interdy-
scyplinarne poniewaz uzywa poje¢ tradycyjnie nalezacych do r6znych dyscyplin
naukowych, jak: demografia, socjologia, politologia, ekonomia. Procz tego

''W. Aspray, John von Neumann and the Origins of Modern Computing, The MIT Press. Cambridge,
Massachusetts, London, England, 1990, s. 201. J. von Neumann, Theory of Self-Reproducing Automata, edited
and completed by A.W. Burks, University of Illinois Press, Urbana, London 1966.

2 Szczegbdtowa historie poczatkow badan symulacyjnych zob.: J. McLeod, Advances in Simulation, [w:]
Advances in Computers, eds. F.L. Alt, M. Rubinoff , Academic Press, New York, London 1968 (9), s. 23-49.
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odwotuje si¢ do ogdlnej teorii systemow, teorii uktadow dynamicznych?®. Innym
przyktadem tego typu badan sg prace Jamesa D. Murraya, obecnie emerytowanego
profesora Oxfordu®.

Roéwniez swoj udzial w tworzeniu idei badan symulacyjnych w naukach
spotecznych maja Polacy: Klemens Szaniawski, Mieczystaw Lubanski, Jerzy
Lechowski® czy Janusz A. Hotyst wraz ze swoimi wspotpracownikami®.

Wraz z rozwojem technologii komputerowej pojawito si¢ duze zaintereso-
wanie zastosowaniami w naukach spotecznych modeli i metod opracowanych dla
analizy uktadow fizycznych’. Pojawity si¢ odmienne, niz modelowane za pomoca
uktadow rownan rézniczkowych, metody badan symulacyjnych. Co roku wzrasta
liczba interdyscyplinarnych zespotow zajmujacych si¢ zagadnieniem symulacji
zachowan spotecznych. W Europie istnieje organizacja ESSA (The European So-
cial Simulation Association) zatozona w 2003 r. i zrzeszajacg badaczy symulacji
zachowan spotecznych, a internetowy periodyk JASSS (The Journal of Artificial
Societies an Social Simulations) publikuje prace z tej dziedziny badan®. Sadzac
po ilosci publikacji najwigkszy udzial w tych badaniach maja Niemcy, Austria,
Wtochy, Wielka Brytania, a poza Europa — USA, Brazylia, Indonezja.

W ostatnich latach tatwo mozna byto zauwazy¢, ze coraz wigcej fizykow
znajdowalo zatrudnienie w bankach i innych instytucjach finansowych, na etatach
specjalistow od modelowania dynamiki cen akcji, gry opcjami, okre§lania wiel-
kosci ryzyka na gietdzie®. Czy rzeczywiscie fizycy maja co$ do zaproponowania
ekonomistom i socjologiom?

* W. Weidlich, Sociodynamics. A systematic Approach to Mathematical Modelling in the Social Sciences,
Harwood Academic Publishers, Amsterdam 2000. E. Ott, Chaos w ukladach dynamicznych, tt. S. Jankowski,
WNT, Warszawa 1997.

4 J. D. Murray, Wprowadzenie do biomatematyki, tt. U. Borys, M. Bodnar, PWN, Poznan 2006. Zob. np.
opis relacji drapieznik — ofiara, s. 84. Strona domowa, zob. http://www.amath.washington.edu/people/James.
Murray/ (2012.05.20).

* K. Szaniawski, Problemy socjologii rozstrzygane przy uzyciu metod matematycznych, [w:] K. Szaniawski,
O nauce, rozumowaniu i warto$ciach. Pisma wybrane, wybrat i opracowat J. Wolenski, wstgpem opatrzyli S.
Amsterdamski i J. Woleniski, PWN, Warszawa 1994, s. 33-47. K. Szaniawski, Uwagi o matematyzacji w so-
cjologii, tamze, s. 55-62. K. Szaniawski, Modele matematyczne a rzeczywisto$¢ spoteczna, tamze, s. 63-67.
M. Lubanski, Zagadnienia antropologiczne w aspekcie systemowo-informacyjnym, Roczniki Filozoficzne 29
(1981), z. 3, s. 5-20. J. Lechowski, Analiza mozliwo$ci modelowania elektrycznego przeptywu informacji w or-
ganizmie czlowieka, ,,Postgpy cybernetyki” 1983, z. 3, s. 18-38, oraz tamze 1987, z. 2, s. 31-66; J. Lechowski,
Pojecia i oznaczenia wielkosci przyjete w metodzie modelowania charakterow ludzkich M. Mazura, ,,Postepy
Cybernetyki” 1987, z, 2, s. 41-52. J. Lechowski, Szczgécie jest dobrocia (Matematyczno-fizyczna interpretacja
szczgécia), Roczniki Filozoficzne 39-40 (1991-1992), z. 3, s. 163-173.

¢ Liste publikacji dostgpnych on-line zob. http://www.if.pw.edu.pl/~jholyst/econom.htm (2012.05.20).
Wigcej informacji na temat badan tej grupy badawczej zob. http:/ptf.fuw.edu.pl/fens/ (2012.0520).

7 1. Biatynicki-Birula, I. Biatynicka-Birula, Modelowanie rzeczywisto$ci. Jak w komputerze przeglada si¢
$wiat 2, WNT, Warszawa 2007.

8 http://www.essa.cu.org/; http://jasss.soc.surrey.ac.uk/JASSS.html (2011.05.20).

° B. Basu, B. K. Chakrabarti, S. R. Chakravarty, K. Gangopadhyay (eds): Econophysics and Economics of

Games, Social Choices and Quantitative Techniques, Springer-Verlag, Dordrecht — Heidelberg — London - New
York 2010. Autorami prac sa fizycy i ekonomisci pochodzacy z réznych krajow.
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Kryzys finansowy przetomu 2008/2009 postawil pod znakiem zapytania
warto$¢ poznawczg symulacji ekonomicznych. Uczestnicy konferencji zorganizo-
wanej w lutym 2009 r. przez BRE Bank opowiedzieli si¢ przeciwko nadmiernemu
stosowaniu matematyki w ekonomii. Stwierdzono woéwczas, ze zrodlem tego
kryzysu byta chciwo$¢ bankowcow!. Ta diagnoza to wskazowka, ze w badaniach
symulacyjnych nalezy uwzgledni¢ okres$long filozoficzna koncepcje czlowicka,
a nie tylko koncepcj¢ zaczerpnigta z psychologii spotecznej. Pomijanie filozoficz-
nej koncepcji cztowieka moze by¢ jednym ze zroédet btgdnych rezultatéw badan
symulacyjnych w naukach spolecznych, ale réwniez zrodlem blednych decyzji,
czy przewidywan''.

Dalsze wywody poswigce w nastepujacej kolejnosci, aspektowi metodolo-
gicznemu, epistemologicznemu, antropologicznemu i ontologicznemu symulacji
zachowan spotecznych.

2. Aspekt metodologiczny

Przede wszystkim zwr6¢my uwage na to, ze sa to badania o charakterze inter-
dyscyplinarnym. W tych badaniach uzywa si¢ ewolucyjnych i dynamicznych
modeli, pojawia si¢ w nich problem zlozonosci, problem wyltaniania si¢ pewnych
struktur, problem calosci i reprezentacji. To jest gtowny powdd postugiwania si¢
symulacjami komputerowymi w naukach spotecznych!?. Dlatego tez te badania sg
prowadzone przez zespoly zlozone ze specjalistow z réznych dziedzin.
Wprowadzmy teraz pewne ustalenia terminologiczne dotyczace modelu,
symulacji, procesu stochastycznego i ztozonosci. Co to jest wiec model? Jest to
pojecie niewatpliwie wieloznaczne!'®. Ale u podstaw wszelkiego rozumienia mo-
deli i symulacji lezy pojecie podobienstwa. Ono jest podstawg tworzenia modeli,
a potem symulacji. Ogélnie méwiac, idac za Mieczystawem Lubanskim, model
to reprezentacja otaczajacego $wiata w umysle cztowieka. Uszczegdtawiajac to
rozumienie powiemy, ze modelem moze by¢ system zalozen, poje¢ i zaleznosci
mig¢dzy nimi pozwalajacy opisa¢ (zamodelowac) w przyblizony sposob jakis

10 Ch. Goodhart, Kryzys finansowy i przysztos¢ systemu finansowego/ The financial crisis and the future
of the financial system, ,,Zeszyty BRE Bank — CASE”, nr 100 (2009), http://www.case.com.pl/upload/publika-
cja_plik/27152003 100.pdf (2011.01.11); zob. strong gtowna http://www.case.com.pl/strona--ID-strona_glow-
na,id_nowosc-23840698,nlang-19.html.

1" Z pominigciem odwotania si¢ do filozoficznej koncepcji cztowieka mamy do czynienia np. w raporcie
Foresight Polska 2020.

12 R. Conte, N Gilbert, Introduction: Computer simulation for social theory, [w:] N. Gilbert, R. Conte (eds),
Artificial societies. The computer simulation of social life, UCL Press, London 1995, s. 1-12.

13 W. Sztoff, Modelowanie i filozofia, przet. S. Jedrzejewski, PWN, Warszawa 1966. T.I. Oren, Modeling
and Simulation: a Comprehensive and Integrative View, [w:] L. Yilmaz, T. Oren (eds), Agent-Directed Simulation
and Systems Engineering, Wiley-VCH Verlag GmbH & Co. KGaA, Weinheim 2009, s. 12 (1-36). Autor podaje
listg 80 pojec, ktére sa pokrewne znaczeniowo z symulacja.



216
ANDRZEJ KMIECIK

aspekt rzeczywistosci. Model tylko reprezentuje system oryginalny. Stan modelu
przedstawia tylko stan oryginalu. Dzialanie oryginatu daje nam dopiero historia
stanéw modelu. I to jest wlasnie symulacja. Symulacja to proces konstruowania
historii stanow modelu, ktory jest uwazany za odpowiednik historii stanéw ory-
ginatu. Symulacja jest wiec procesem, a nie przedmiotem.

Symulacj¢ nalezy odr6zni¢ od badan symulacyjnych. Przez te ostatnie
rozumie si¢ stosowanie symulacji w dociekaniach naukowych, ale w literaturze
zwykle nie zwraca si¢ uwagi na to rozroznienie. Trzeba tez odr6ézni¢ symulacje
komputerowa od modelowania komputerowego. Pojecie symulacji jest szersze od
pojecia modelowania. Modelowanie mowi tylko tyle, ze wszystkie aspekty danego
fragmentu rzeczywisto$ci maja swoja komputerowa reprezentacj¢. Natomiast
w symulacji dochodzi jeszcze mozliwo$¢ manipulacji zawartoscig zmiennych.

Ogo6lnie mowiae, celem symulacji komputerowej jest przeprowadzenie
kilkuset (czy nawet kilkuset tysigcy) eksperymentow polegajacych na zmianie
wartosci poszczegolnych zmiennych, eksperymentéw niemozliwych do przepro-
wadzenia w realnym §wiecie'®.

Teraz przejdzmy do pojgcia procesu stochastycznego. Jest ono zwigzane ze
zjawiskami ewoluujacymi w czasie. Procesy stochastyczne opisujg uktady losowe,
w ktoérych rozktady prawdopodobienstwa zmieniajg si¢ w czasie. Przyktadem
takiego procesu moze by¢ wedrowka pijaka do domu. Zatézmy, ze idzie on po
jednowymiarowej Sciezce, i ze moze da¢ jeden krok do przodu albo jeden krok
wstecz. Wtedy prawdopodobienstwo tego, ze moze on zrobi¢ w swojej wedrowce
krok do przodu, zmienia si¢ w czasie w miar¢ trzezwienia'®.

Procesy stochastyczne do fizyki weszty dzieki pracom Einsteina i Smolu-
chowskiego na temat ruchow Browna. Ale rowniez odgrywaja wazna role w ba-
daniu probleméw w dziedzinie biologii, nauk spolecznych, teorii zarzadzania,
ekonomii. Czynnikiem, ktéry to umozliwia jest to, ze uktady ekonomiczne i spo-
leczne sktadajg si¢ zwykle z duzej liczby oddzialywujacych na siebie elementow.
Dlatego wprowadza si¢ tu modele uktadow nieuporzadkowanych, nieliniowe
modele dynamiczne prowadzace do chaosu deterministycznego.

W naukach spotecznych procesy stochastyczne stosuje si¢ do opisu pro-
cesOW formowania opinii publicznej, procesOw migracji ludnosci, tworzenia si¢
siedlisk, wspotzawodnictwo technologii, modelu ruchu strumienia przechodniow
i strumienia samochodow.

Jako przyklad zastosowania pojecia proceséw stochastycznych w ekonomii
mozna podac teori¢ Blacka-Scholesa w inzynierii finansowej, nagrodzona nagroda
Nobla w dziedzinie ekonomii w 1997 roku. Teoria ta pozwala na wyceng wartosci

14]J. Banks (ed.), Handbook of Simulation. Principles, Methodology, Advances, Applications, and Practice,
John Wiley & Sons, Inc., New York 1998.

15 D. Kannan, An Introduction to Stochastic Processes, North Holland, New York, Oxford 1979, s. 1-37.
Jest to moja swobodna interpretacja przyktadu zawartego w: C.V. Heer, Statistical Mechanics, Kinetics Theory,
and Stochastic Processes, Academic Press, New York, London 1972, s. 74, 79.
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tzw. finansowych instrumentow pochodnych. Rezultaty tej teorii sg obecnie
podwazane (ze wzgledu na niemozliwos¢ przewidzenia zataman rynku)'®.

Trzecim pojeciem zwigzanym z symulacjami komputerowymi jest pojgcie
zlozonosci. Pojecie to pojawilo sie na gruncie badan strukturalistycznych. Te
procesy sa ztozone, ktore zachodza nieliniowo. Ich teoria to teoria zlozonosci,
a filozofia — to filozofia systemoéw ztozonych'’. Pierwotnie w badaniach takich
systemow korzystano z teorii réwnan rézniczkowych, jak np. czynit to wspo-
mniany W. Weidlich, twoérca socjoniki. Ale wraz z pojawieniem si¢ komputerow
zaczeto konstruowac sztuczne spotecznosci (artificial societies), ztozone z agen-
tow (agents), ktére rozwijaly si¢ w sztucznym srodowisku. Tworzone sztuczne
spotecznosci dotyczyly nie tylko spotecznosci ludzkich, pewnych aspektow ich
zachowan, np. emocjonalnych, ale rowniez kolonii mrowek, czy rojow pszczot's.

Wiedzac teraz, ze w badaniach symulacyjnych mamy do czynienia z pro-
cesami, ktore sa stochastyczne i ztozone, i ze ich badanie ma charakter interdy-
scyplinarny mozemy pokusi¢ si¢ o pewng typologie tych badan.

2.1. Typy metod badania

Na podstawie przegladu literatury dotyczacej tego tematu daje si¢ zauwazy¢ naste-
pujace podstawowe i najbardziej popularne typy badan symulacyjnych w naukach
spotecznych':

1) modelowanie i symulacja oparte na rownaniach rézniczkowych,

2) modelowanie i symulacje agentowe (4ABS, Agent-Based Systems),

3) modelowanie i symulacje oparte na algorytmach automatéw komorko-

wych (cellular automata).

Oczywiscie istniejg tez inne podejscia, np. stosujace sztuczne sieci
neuronowe, sieci boolowskie, algorytmy memetyczne (hybrydowe algorytmy
ewolucyjne) czy tez algorytmy bedace polaczeniem algorytmdéw genetycznych
z algorytmami automatéw komorkowych i inne®’. Ale — jak sadzg — pewne uwagi

16 A. Janicki, A. Izydorczyk, Komputerowe metody w modelowaniu stochastycznym, WNT, Warszawa
2001, s. 41.

17 J.S. Lansing, S.S. Downey, Complexity and Anthropology, [w:] C. Hooker (ed.), Philosophy of Complex
Systems, Elsevier B.V., Oxford 2011, s. 569-601. P. Coveney, R. Highfiled, Granice zlozonosci. Poszukiwania
porzqdku w chaotycznym Swiecie, przedmowa opatrzyt B. Blumberg, przet. P. Amsterdamski, Proszynski i S-ka,
Warszawa 1997.

18 Zob. C. Castelfranchi, E. Werner (eds.), (1994), Artificial Social Systems 4th European Workshop on
Modelling Autonomous Agents in a Multi-Agent World, MAAMAW ,92, S. Martino al Cimino, Italy, July 29-31,
1992. Selected Papers, Springer-Verlag, Heidelberg. F. L. Severance (2091), System Modeling and Simulation.
An Introduction, John Wiley & Sons, Ltd.

19O trudnos$ciach dotyczacych systematyki tych zob. N. David, M. Bruno Marietto, J. Simao Sichman,
H. Coelho, The Structure and Logic of Interdisciplinary Research in Agent-Based Social Simulation, “Journal
of Artificial Societies and Social Simulation”, 2004, vol. 7, no. 3, <http://jasss.soc.surrey.ac.uk/7/3/4.html>.
(2012.05.20).

2 E. Alba, B Dorronsoro, Cellular Genetic Algorithms, Springer Science + Business Media, LLC, 2008.
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wypowiedziane pod adresem symulacji agentowych i symulacji z uzyciem auto-
matéw komorkowych dotycza tez tych wymienionych tylko z nawy.
Modelowaniu za pomoca rownan rozniczkowych jest po§wigcona rozlegta
literatura, siegajaca rowniez filozofii matematyki, a ogdlniej mowiagc — filozofii
nauki. Jest ono zwigzana rowniez z pytaniem, dlaczego przyroda jest matema-
tyczna®'. Wspolczesnie to pytanie nalezy postawi¢ w calym zakresie nauk realnych,
a nie tylko przyrodniczych: dlaczego przyroda, jak i §wiat przedmiotow kultury
odpowiadajg na pytania postawione w jezyku matematyki? Pomijam to podejscie ze
wzgledu na jego rozlegtosc¢ 1 ogranicze sie tylko do podejscia drugiego i trzeciego.

2.2. Podejscie agentowe

Powstanie symulacji agentowych jest zwigzane z nazwiskiem informatyka Craiga
Reynoldsa. Model ten rozwingli pozniej Joshua M. Epstein oraz Robert Axtell.
Agent to autonomiczny program komputerowy, zdolny do niezaleznego dziata-
nia w §rodowisku, ktore jest dynamiczne i nieprzewidywalne. Podejscie to jest
zwigzane z ontologig Arystotelesa, gdyz wtasnie z inspiracji ta ontologia powstat
paradygmat programowania obiektowego, bedacy podstawa dla tworzenia agentow.
Postuguje si¢ on pojeciem obiektu, wzorowanego na substancji. Natomiast agent
jest wlasnie obiektem uzupetionym o dodatkowa warstwe abstrakcji, umozliwia-
jaca podejmowanie decyzji. Dlatego w projektowaniu agentow uzywa si¢ rownicez
tzw. logiki BDI (Believes, Desires, Intentions), budowanej na systemach S4 lub
S5 Lewisa??. Ale samo juz modelowanie za pomocg agentéw wymaga siegniecia
do kognitywistyki, psychologii, antropologii®.

W jezyku naturalnym taki agent, inaczej mowiac bot, jest reprezentowany
przez podmiot zdania orzeczeniowego, jak np. w zdaniu ,,Jan $pi”. Internetowym
przyktadem agentow moga by¢ ,,pajaki” — skrypty pisane w jezyku Ruby, ktore
wedrujg w Internecie od serwera do serwera i zbierajg informacje, przesyltajac je
nast¢pnie do wlasciciela tego skryptu.

Technologi¢ badan agentowych (ABS) stosuje si¢ obecnie w badaniach
dynamiki rynku, zarzadzania, relacje klient-instytucja, badanie ztozonych sys-
temow spoteczno-ekonomicznych. Badacze stosujacy technologie agentowe

21 Zob. np. A. Zuchowski, Wybrane modele dynamiki zachowar obiektow, osobnikow i ich zespotow, Wy-
dawnictwo Uczelniane Politechniki Szczecinskiej, Szczecin 2005. R. Thom, Parabole i katastrofy. Rozmowy
o matematyce, nauce i filozofii z Giulio Giorella i Simong Morini, przet. i przedmowa opatrzyt R. Duda, PIW,
Warszawa 1991. E. Kacki, M. Wozniakowski, Modelowanie analogowe, hybrydowe oraz cyfrowa symulacja
maszyn analogowych, PWN, Warszawa 1979.

2 B. Edmonds, How Formal Logic Can Fail to Be Useful for Modelling or Designing MAS, [w:] G.
Lindemann, D. Moldt, M. Paolucci (eds.), Regulated Agent-Based Social Systems. First International Workshop,
RASTA 2002 Bologna, Italy, July 16, 2002. Revised Selected and Invited Papers, Springer-Verlag, Berlin
Heidelberg 2004, s. 1-15. A. Srbijinovi¢, O. Skunca, An Introduction to Agent Based Modelling and Simulation
of Social Processes, “Interdisciplinary Description of Complex Systems 17, 2003, no. 1-2, s. 1-8.

2 G. Trajkovski, An Imitation-based Approach to Modeling Homogenous Agents Societies, Idea Group
Publishing, Hershey, London, Melbourne, Singapore 2006.
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uzywaja takich socjologicznych poje¢c¢ jak: negocjacja, interakcja, kontrakty, zgoda,
organizacja, kohezja, porzadek spoteczny, wspotpraca®. I tak jak w socjologii spo-
tykamy wiele problemow metodologicznych zwigzanych z badaniami ilosciowymi,
jako$ciowymi®, tak rowniez jest w przypadku badan symulacyjnych zachowan
spotecznych. Ponizej przedstawione problemy dotyczg szczegolnie badan z uzy-
ciem systemow agentowych?®. Zwlaszcza chodzi tu o problemy dotyczace kali-
bracji systemu, wrazliwo$¢ analizy oraz o walidacje symulacji. Problem kalibracji
systemu dotyczy dobrania parametréw tak, aby model byt maksymalnie zgodny
zrzeczywistoscia. Z kolei wrazliwo$¢ analizy dotyczy metod roznicowania danych
wejsciowych modelu: jaka musi by¢ r6znica na wejsciu systemu pomi¢dzy dwiema
danymi, aby na jego wyjsciu pojawila si¢ obserwowalna réznica? Szczegodlnie
trudnym problemem jest walidacja (ogdlna waznos¢) symulacji, gdyz chodzi tu
0 jej prawdziwo$¢?’. Przez walidacje rozumie si¢ stopien podobienstwa (stopien
homomorfizmu) zachodzacego pomiedzy dwoma systemami, z ktorych jeden jest
traktowany jako reprezentacja drugiego. Problem w tym, ze we wspolczesnej lite-
raturze nie ma precyzyjnej definicji ani jakiejs$ szczegolnej metodologii zwigzanej
z pojeciem walidacji. Jako przyktad ilustrujacy intuicje zwigzane z testem walida-
cyjnym podaje si¢ zwykle test Turinga dotyczacy sztucznej inteligencji. Wymienia
si¢ rowniez pie¢ typow waznosci: 1) wazno$¢ teorii (theory validity) — wazno$¢
teorii ze wzgledu na rzeczywisto$¢; 2) waznos$¢ modelu (model validity) — waznosé
modelu ze wzgledu na teori¢; 3) waznos¢ programu (program validity) — wazno$é
programu symulujacego ze wzgledu na model; 4) wazno$¢ operacyjna (opera-
tional validity) — wazno$¢ pojec teoretycznych ze wzgledu na swoje wskazniki;
5) waznos¢ empiryczna (empirical validity) — wazno$¢ twierdzen empirycznie
prawdziwych ze wzgledu na swoje wskazniki. Tradycyjna teoria socjologiczna
uwzglednia wazno$¢ teorii, wazno$¢ operacyjna i empiryczng, natomiast badania
symulacyjne musza uwzglednic je wszystkie.

Aby lepiej wyrazi¢ ide¢ ogdlnej waznosci zestawmy ja z pojeciem doktad-
nosci. Przede wszystkim walidno$¢ i doktadno$¢ majg r6zng warto$¢ rozstrzygania.
Walidacja jest rozstrzyganiem typu tak/nie, natomiast doktadno$¢ jest mierzona
w skali od zero do 100%. Model moze by¢ niedoktadny, ale walidny ze wzgledu
na cel (np. w zarzadzaniu model analizy SWOT). Oznacza to, ze model moze by¢

2 F. Lopez y Lopez, M. Luck, 4 Model of Normative Multi-agent Systems and Dynamic Relationships,
[w:] G. Lindemann, D. Moldt, M. Paolucci (eds.), Regulated Agent-Based Social Systems. First International
Workshop, RASTA 2002 Bologna, Italy, July 16, 2002, Springer-Verlag Berlin Heidelberg 2004, s. 259-280.

» N.K. Denzin, L.S. Lincoln, Wprowadzenie. Dziedzina i praktyka badar jakosciowych, przet. K. Podemski,
[w:] N.K. Denzin, I.S. Lincoln (red.), Metody badan jako$ciowych, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa
2009, t. 1, s. 19-62.

26 M. Richiardi, R. Leombruni, N. Saam, M. Sonnesa, 4 common protocol for agent-based social simulation,

“Journal of Artificial Societies and Social Simulation”, 2006, vol. 9, no. 1, <http:/jasss.soc.surrey.ac.uk/9/1/15.
html>. (2012.05.20).

27 G. Kippers, J. Lenhard, Validation of Simulation: Patterns in the Social and Natural Sciences, “Journal
of Artificial Societies and Social Simulation”, 2005, vol. 8, no. 4, <http://jasss.soc.surrey.ac.uk/8/4/3.html>
(2012.05.20).
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nadal uzyteczny nawet wtedy, gdy jest niedoktadny. Jest to zwigzane z tym, ze
walidacja zaktada pewna strukture przekonan wystepujacych u badacza. Badacz
wyznacza cel symulacji i walidacji, ale cel ten nie jest czyms$ arbitralnym, opiera
sie na tancuchu przekonan. Dlatego mowi sie, ze walidacja nic nam nie moéwi
obiektywnego o rzeczywistosci. W pierwszym rzedzie odnosi si¢ ona do subiek-
tywnej czesci symulacji, opartej na przekonaniach, do tego jak model powinien
si¢ zachowywac¢ ze wzgledu na cel. W walidacji nie chodzi zatem o zwigzek
z rzeczywistos$cig w sensie korespondencyjnej teorii prawdy, ktdra wigze model
z rzeczywistoscig?®.

2.3. Stosowanie algorytmu automatow komorkowych

Kolejne popularne podejscie w badaniach symulacyjnych w naukach spotecznych
opiera si¢ na algorytmach automatéw komorkowych.

Maja one zastosowanie tam, gdzie istotny jest nieciagly charakter czasu
i przestrzeni i gdzie istnieje ograniczona liczba stanow oddziatlujacych obiektow.
Ten paradygmat jest zwigzany z socjologiczng teoria wptywu spotecznego Biba
Latané’a, rozwijang takze przez fizykow. Podstawa tej teorii jest zatozenie istnienia
pola wplywu spotecznego, ktore jest tworzone dzigki wymianie informacji miedzy
cztonkami danej grupy spotecznej. Ono jest odpowiedzialne za zmiany opinii
kazdego osobnika. Teoria ta wyjasnia zjawisko grupowania si¢ ludzi o podobnych
pogladach, zjawisko polaryzacji spotecznej, powstawanie dyktatury?.

Co to jest automat komérkowy? Jest to obiekt matematyczny. Funkcjonuje
on w spotecznos$ci innych komoérek-automatow, umieszczonych na ptaszczyznie
(albo w przestrzeni wielowymiarowej), podzielonej na trojkaty lub kwadraty czy
tez pola pigciokatne itd. Jest to tzw. teselacja ptaszczyzny. Prostym modelem tego
podzialu moga by¢ szachy. Ewolucjg uktadu komorek steruja ustalone wczesniej
reguly rozwoju. A ,,umiejetnosci poznawcze” takiego uktadu ograniczaja si¢ do
,,Spogladania” w bezposrednie otoczenie, czyli do sasiednich komorek. Oddziaty-
wania lokalne komorek sa zdolne doprowadzi¢ do samoorganizacji w makroskali.
Cechg tego podejécia jest zatozenie, ze cate uniwersum jest obliczalne™.

2 A. Schmid, What is the truth, “Journal of Artificial Societies and Social Simulation”, 2005, vol. 8, no. 4,
<http://jasss.soc.surrey.ac.uk/8/4/5 html> (2012.05.20).

¥ B. Latané, The psychology of social impact, ,American Psychologist”, 1981, vol. 36, no 4, s. 343-356.
B. Latané, J.H. Liu, A. Nowak, M. Bonevento and Long Zheng, Distance Matters: Physical Space and Social
Impact, ,,Personality and Social Psychology Bulletin”, 1995, vol. 21, no 8, s. 795-805. B. Latané, Dynamic
Social Impact. Robust Predictions from Simple Theory, [w:] R. Hegselmann, U. Mueller, K.G. Troitzsch (eds.),
Modelling and simulation in the social sciences from the philosophy of sciences point of view, Dordrecht, Boston,
New York, Kluwer Academic Publishers 1996, s. 287-310.

0 T. Toffoli, Cellular Automata Mechanics, “Technical Report”, 1977, no 208, The University of Michigan.
A.G. Hoekstra, J. Kroc, PM.A. Sloot, Introduction to Modeling of Complex Systems Using Cellular Automata,
[w:] A.G. Hoekstra, J. Kroc, PM.A. Sloot (eds.), Simulating Complex Systems by Cellular Automata, Spring-
er-Verlag Berlin Heidelberg 2010, s. 1-27.
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Ze wzgledu na swoja autonomig i lokalno$¢ dzialania automaty komoérkowe
W pewnej mierze przypominajg swoim dzialaniem wieloprocesorowe, rownolegle
pracujace maszyny. Dane sg zawarte w komorkach a ich zawarto§¢ zmienia sig
synchronicznie w kazdym kroku. Stan komorki zalezy tylko od stanu komoérek
sasiednich z poprzedniej generacji. Najbardziej znanym wspolczesnie automatem
komoérkowym jest gra ,,zycie” (Game of life), skonstruowana w 1968 r. przez
amerykanskiego matematyka Johna Conwaya. Tworzone obecnie automaty ko-
morkowe wykorzystuje si¢ do symulowania dziatania praw przyrody, a wlasciwie
mowigc — emuluje si¢ ich dziatania. Wystarczy tylko skonstruowac zbior regut
ustalajacych zalezno$¢ zachowania si¢ danej komorki od pozostatych a wyrazajacy
dziatanie danego prawa?'.

W naukach przyrodniczych wykorzystuje si¢ je do symulacji zjawisk
wystepujacych w przyrodzie, jak np. przenikanie zanieczyszczen przez glebe,
przeptywu lawy wulkanicznej®?, rozwoju zycia®. Mozna je rowniez wykorzysta¢
do symulacji zachowan w spotecznosciach ludzi np. do badan nad wspotpraca™,
do okreslenia preferencji wyborczych. W takich badaniach mozna wykorzystac¢
diagramy Woronoia, zwane inaczej wiclokgtami sasiedztwa, ktore sg stosowane
m.in. w archeologii, ekologii, ekonomii**.

Wyzej wymienione obszary zastosowania automatéow komorkowych moga
by¢ podstawa do wykorzystania diagramoéw do symulacji zachowan etycznych czy
religijnych. W takich badaniach trzeba wpierw ustali¢ reguty danych zachowan
ludzkich a nastepnie przetozy¢ je na reguty zachowania si¢ automatu®.

Konczac aspekt metodologiczny dotyczacy symulacji zwrdéémy jeszcze
uwage na ograniczenia zwigzane z nimi. Przede wszystkim, istniejacym symula-
cjom brak jest powszechnie uznanych standardow metodologicznych. Poza tym,
symulacje nie o§wietlaja badacza co do tego, jak ludzie oddziatuja na siebie, jesli

31 A, Stasiewicz, C++. Catkiem inny $wiat, Helion, Gliwice, brak daty wydania, s. 200. Zob. rdwniez strong
http://www.generationS.org/ (2012.05.20). J.L. Schiff, Cellular Automata. A Discrete View of the World, John
Wiley & Sons, Inc,. Hoboken, New Jersey 2008, s. 93-95.

32 W. Spataro, D. D’Ambrosio, R. Rongo, G. A. Trunfio, An Evolutionary Approach for Modelling Lava
Flows Through Cellular Automata, [w:] PM.A. Sloot, B. Chopard, A.G. Hoekstra (eds.), Cellular Automata. 6th
International Conference on Cellular Automata for Research and Industry, ACRI 2004 Amsterdam, The Nether-
lands, October 25-27, 2004 Proceedings, Springer, Berlin, Heidelberg, New York 2004, s. 725-734.

3 A. Adamatzky (ed.), Game of Life Cellular Automata, Springer, London—Dordrecht-Heidelberg—New
York 2010. M. Komosinski, A. Adamatzky (eds.), Artificial Life Models in Software, Springer-Verlag Limited,
Dordrecht, Heidelberg, London, New York 2009.

3% L. Gulyas, T. Ptatkowski, On Evolutionary 3-Person Prisoner's Dilemma Games on 2-D Lattice, [w:]
P.M.A. Sloot, B. Chopard, A.G. Hoekstra (eds.), op. cit. , s. 831-840.

35 F.P. Preparata, M.I. Shamos, Geometria obliczeniowa. Wprowadzenie, przet. T. Zmijewski, Helion,
Gliwice 2003, s. 187-221. G. Woronoi byt rosyjskim matematykiem na emigracji.

3% A. Kmiecik, Globalizacja w swietle dokumentow misyjnych Kosciola rzymsko-katolickiego. Préoba
okreslenia warunkow dla symulacji komputerowej, ,,Studia Religioznawcze”, 2007, 2 (224), s. 68-74.



222
ANDRZEJ KMIECIK

nie zostato to zaprogramowane w modelu. Po prostu badacz musi to wiedziec¢,
musi wiedzie¢ co bada®’.

3. Aspekt epistemologiczny

Wiadomo, ze poznanie ludzkie jest aspektowe. Ideatem jest uzyskanie w danym
aspekcie poznania absolutnie wiernego. Niektorzy filozofowie podkreslaja, ze
ten ideat jest osiagany droga kolejnych przyblizen, cze¢sto korzystajac z metody
prob i bledéw. W poznaniu naukowym czesto zamiast rzeczywistosci bada si¢
jej model i1 sprawdza si¢, na ile wnioski ptynace z modelu sa zgodne z rzeczy-
wistoscig. Tworzac zatem ciag coraz bardziej adekwatnych modeli dochodzi si¢
do coraz wierniejszego odzwierciedlenia rzeczywistosci. MOwi si¢ rowniez nie
tylko o modelach naukowych, ale i modelu filozoficznym, ktéorym sa koncepcje
filozoficzne lezace u podstawy teorii naukowych.

Aspekt ten dotyczy badania warunkow, ktore sprawiaja, ze mozna trakto-
waé symulacje, bedacg historig stanéw modelu, jako narzedzie badan®. Jednak
epistemologiczny status symulacji pozostaje niejasny. Dyskusje te toczg si¢ na
tamach JASSS oraz liscie dyskusyjnej simsoc*’. Szczegodlnie wazna jest tu re-
lacja symulacji do epistemologicznych poje¢ jak prawda, rozum, uzasadnianie
(justification), przekonanie (belief). Pojecie prawdy, uzasadniania, przekonania
to kluczowe pojecia wspotczesnej epistemologii*'. W zwigzku z tym powstaje np.
pytanie, jakie koncepcje prawdy sa wtasciwie stosowalne do symulacji?

Chcac zrozumiec¢ epistemologiczny sens symulacji trzeba odnies¢ si¢ do tych
trzech podstawowych pojeé. Nie wystarczy praktyke i teori¢ symulacji umiescic¢
w ramach filozofii nauki (teoria, eksperyment, pomiar, obserwacja jako elementy
naukowej metody)*.

37 C. Goldspink, Methodological Implications of Complex Systems Approaches to Sociality: Simulation as
a foundation for knowledge, “Journal of Artificial Societies and Social Simulation”, 2002, vol. 5, no. 1, <http://
jasss.soc.surrey.ac.uk/5/1/3.html>. (2012.05.20). K.A. Richardson, Methodological Implications of Complex
Systems Approaches to Sociality: Some Further Remarks “Journal of Artificial Societies and Social Simulation”,
2002, vol. 5, no 2, <http:/jasss.soc.surrey.ac.uk/5/2/6.html>. (2012.05.20).

3% M. Lubanski, Informacja — system, [w:] M. Heller, M. Lubanski, S.W. Slaga (red.), Zagadnienia filozo-
ficzne wspolczesnej nauki. Wstep do filozofii przyrody, ATK, Warszawa 1982, s. 157-159. A.B. Stepien, Aktualne
spory a nature i rolg poznania, ZN KUL 21(1978), nr 1 (81), s. 34-39.

3% J. Becker, B. Nichaves, K, Klose, 4 Framework for Epistemological Perspec-
tives on Simulation, “Journal of Artificial Societies and Social Simulation”, 2005, vol. 8, no. 4
http://jasss.soc.surrey.ac.uk/8/4/1.html (2012.05.206).

40 https://www.jiscmail.ac.uk/cgi-bin/webadmin? AO=SIMSOC (2012.05.20).

4 R. Audi, Epistemology. A Contemporary Introduction to the Theory of Knowledge, Routledge, London,
New York 1998, s. 213-247.

2 A. Schmid, What is truth of simulation?, “Journal of Artificial Societies and Social Simulation”, 2005,
vol. 8, no. 4 <http://jasss.soc.surrey.ac.uk/8/4/5.html> (2012.05.206).
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Zwro¢my uwage przede wszystkim na koncepcje prawdy, zwlaszcza kore-
spondencyjng*. Trzeba je odnie$¢ do praktyki symulacji, metodologii, walidacji.
Dlaczego wilasnie nalezy zwroci¢ uwagg na korespondencyjng koncepcje prawdy?
Bo kazdy, kto si¢ zajmuje tworzeniem modelu, symulacji, jesli maja one by¢
stosowalne do rzeczywistos$ci, to musi odnies¢ si¢ jako$ do rzeczy bedacej ,.na
zewnatrz” symulacji, na zewnatrz modelu. W przeciwnym razie, jesli symulacja
nie ma do czynienia z prawda, to mamy gre¢ video, a ta na pewno nie dostarcza
wiedzy naukowe;.

Kazda teoria prawdy jest zwiazana z jaka$ perspektywa filozoficzna.
Przyjmujac wigc korespondencyjng teori¢ prawdy odnosimy si¢ w jaki§ sposob
do naukowego realizmu, obok fundacjonalizmu, instrumentalizmu czy falsyfika-
cjonizmu*. Przyjmujac w konsekwencji naukowy realizm musimy stwierdzié, ze
zachodzi jaki$ obiektywny zwigzek pomiedzy symulacja a istniejagcymi rzeczami.
Czy mozna zatem mowi¢ — w tym kontekscie — o prawdziwosci symulacji?
W literaturze spotkamy nastepujaca jej definicje®: ,,symulacja jest prawdziwa
wttw, gdy odpowiada pewnym faktom w rzeczywistosci”. Ale ta definicja rodzi
pytania, chociazby takie, ktore wiaze si¢ z ,,wyobrazalno$cig” symulacji. Z takim
przypadkiem mamy do czynienia w symulacjach kosmologicznych, gdy wartosci
parametrow uzytych w symulacji nie wystepuja w przyrodzie. Poza tym, jesli
mowimy o zgodnos$ci symulacji z rzeczywisto$cig, to pojawia si¢ pytanie: czym
jest rzeczywisto$¢?

4. Aspekt antropologiczny

Ten aspekt symulacji jest zwigzany z przyjmowang w niej koncepcja cztowieka.
Zagadnienie to byto juz podejmowane w polskiej literaturze*. Aktualnie istnieje
kilkadziesigt systemow (czyli architektur) reprezentacji ludzkiego zachowania®’.
Emocje, osobowos¢ sg istotne w ludzkiej aktywnosci. W symulacji agent musi
je rozpoznac i w stosunku do nich odpowiednio si¢ spotecznie zachowaé*®, a ko-

+ Historig tej koncepcji zob. C.P. Long, Aristotle on the Nature of Truth, Cambridge University Press,
New York 2011, s. 21-48.

4 L. BonJour, Epistemology. Classic Problems and Contemporary Responses, Rowman & Littlefield
Publishers, Inc., Lanham, Boulder, New York, Toronto, Plymouth (UK) 2010, s. 177-202.

4 A. Schmid, op. cit., punkt 3.5.

4 Zob. M. Lubanski, Zagadnienie antropologiczne w aspekcie systemowo-informacyjnym, ,,Roczniki
Filozoficzne”, 29 (1981), z. 3, s. 5-20.

47 K.A. Gluck, R.W. Pew, M.J. Young, Background, Structure, and Preview of the Model Comparison, [w:]
K.A. Gluck, R.W. Pew (eds.), Modeling Human Behavior with Integrated Cognitive Architectures. Comparison,
Evaluation, and Validation, Lawrence Erlbaum Associates, Publishers, Mahwah, New Jersey London 2005,
s. 3-12. Wspomniana lista jest na s. 5.

* E. Hudlicka, Increasing SIA Architecture Realism by Modeling and Adapting to Affect and Personality,

[w:] K. Dautenhahn, A.H. Bond, L. Caiamero, B. Edmonds (eds.), Socially Intelligent Agents. Creating Rela-
tionships with Computers and Robots, Kluwer Academic Publishers, Boston, Dordrecht, London 2002, s. 53-60.
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morka musi je mie¢ zaimplementowane w postaci odpowiednich regul. Jak si¢
wydaje, w symulacjach zapomina si¢ o pewnych cechach natury ludzkiej, ktore
mozna okresli¢ wspolnym mianem kondycji ludzkiej. Mozna ja wyrazi¢ w postaci
nastepujacych twierdzen: 1) czlowiek jest za staby ontologicznie, aby stanowié
prawa moralne; 2) natura ludzka jest niezmienna; 3) kazdy czlowiek doswiadcza
przygodnosci bytowej, stad plynie konieczno$¢ zawierzenia (zaufanie) i tendencja
do umacniania siebie w bycie. Nie zalezy tez zapominac tu o ,,wtérnosci” bytowe;j
spoteczenstwa wzgledem tworzacych je jednostek.

Te trzy twierdzenia daja si¢ przetozy¢ na reguly automatu komorkowego.
Mozna to pokazaé na przykladzie ,,Gry w zycie” J.H. Conwaya. W pierwszym
przypadku, komorka jako reprezentant cztowieka, nie ustala regut zycia i §mierci,
wedhug ktorych komputer zlicza sgsiadow 1 wstawia lub usuwa pionki. W drugim
przypadku mamy do czynienia z niezmiennos$cia ,,natury” komoérki. Chyba ze
uzywajac algorytmoéw genetycznych pozwolimy na jej ewolucje. Wtedy pojecie
automatu komorkowego staje si¢ bardzo ztozone. Byloby to podobne do préby
gry w szachy, gdy pionki mogg si¢ zmienia¢ w pewnych okolicznos$ciach w figury
i odwrotnie. Trzecie twierdzenie jest respektowane w ten sposob, ze dana komoérka
jest zalezna od innych komérek na rézne sposoby.

Tezy te powinny byc¢ respektowane w symulacji zachowan ludzkich ze
wzgledu na problem prawdziwos$ci symulacji. Oczywiscie, mozna je modyfikowaé
dla potrzeb symulacji wprowadzajac prawdopodobienstwo ,,przestrzegania” tych
regul przez losowo wybrane komorki lub komorki spetniajace jakies inne warunki.

Do tych tez, ktore mozna potraktowaé jako aksjomaty, mozna dodaé ak-
sjomat o mysleniu przyczynowo-skutkowym, ktéry powinien by¢ przetozony na
odpowiednie reguty zachowan jakiej$ komorki. W ten sposéb aksjomaty te tworza
model filozoficzny lezacy u podstawy symulacji. Jesli przesledzimy Regufy Kar-
tezjusza®, to moze si¢ okazac, ze rdbwniez i one moga by¢ podstawa filozoficzng
dla symulacji za pomoca automatow komérkowych.

5. Aspekt ontologiczny

Na koniec zwr6¢my uwage na zalozenia ontologiczne zwigzane z symulacjami.
Tak jak jezyk niesie z soba perspektywe ontologiczna, tak tez jest w przypadku
uzywanych tu narzedzi. Wyzej powiedzielismy, ze technologie agentowe sg —
poprzez paradygmat programowania obiektowego — zwigzane z ontologia sub-
stancjalistyczng. Dlatego ,,zachowania” agentdéw mozna upodobni¢ do zachowan
ludzi-substancji.

+ A. Dumitriu, History of Logic, Abacus Press, Tunbrdge Wells, Kent 1977, t. 3. s. 35. R. Descartes, Regufy
kierowania umystem. Poszukiwanie prawdy poprzez swiatlo naturalne, przetozyl, wstgpem i przypisami opatrzyt
L. Chmaj, Wyd. “Antyk”, Kety 2002.
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Z kolei aspekt ontologiczny dotyczacy automatow komoérkowych jest
zwigzany z pojeciem formy i wzorca oraz rozwoju. Sa to pojecia wystgpujace
w ontologii Platona i majg one szczegdlne znaczenie w symulacjach w dziedzinie
biologii*®.

Przedstawione tu cztery aspekty wskazuja na pewna przydatnos¢ filozofii
w tworzeniu modeli wykorzystywanych w symulacji. Przydatne sa wigc analizy
jakie prowadzili egzystencjalisci, dialogisci, itp. Pomagaja one ustali¢ reguty za-
chowan, np. dla agentéw posiadajacych ,,zmyst” moralny w dylemacie wig¢znia,
czy reguty dziatania dla automatu komorkowego.

Andrzej Kmiecik
Philosophical Aspects of Computer Research Simulation in Social Sciences

Abstract

In this article I will try to describe four philosophical aspects of the computer simulation
of'social behavior. These aspects are the following: methodological, concerning mainly
agent based systems and cellular automata systems, epistemological, anthropological
and ontological. In conclusion we can state that philosophical analyses of human
existence are valuable for making models of human behavior.

Keywords: cellular automata systems, agent-based systems, social simulation.

50 A. Deutsch, S. Dorman, Cellular Automaton. Modeling of Biological Pattern Formation. Characterization,
Application and Analysis, Birkhduser, Boston, Basel, Berlin 2005, s. 5.



