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1. Wstęp

W naukach już od dawna ma się do czynienia z symulacją. 
Szerokie rozumienie tego term inu obejm uje w sobie różnego 
rodzaju postępowania poznawcze. Zaliczyć tu  można np. bada
nie uproszczonych przedmiotów w porównaniu do przedm iotu 
rzeczywistego. Symulacja bywa także elem entem  pomocni
czym, z którego się korzysta przy podejmowaniu decyzji. W raz 
z rozwojem metod cybernetycznych i przenikaniem  ich do 
coraz dalszych dziedzin wiedzy wzrasta powszechność m etody 
symulacji we współczesnych naukach.

Artykuł ten stawia sobie za cel prezentację pojęcia sym ula
cji, omówienie różnych jej rodzajów, wskazanie na jej zastoso
wania oraz przedstawienie propozycji m atematycznego jej 
ujęcia.

2. Pojęcie symulacji

Słowo „symulować” bywa używane w dwu co najm niej zna
czeniach. Po pierwsze znaczy ono „przybierać wygląd czegoś” , 
po drugie zaś — „naśladować coś” h Umawiamy się nazywać 
obiekt symulowany oryginałem, zaś obiekt sym ulujący — mo
delem. Powiemy więc, że model sym uluje oryginał.

1 R. F. Barton; Wprowadzenie do symulacji i gier, tłum. A. Ehrlich, 
Warszawa 1974, 9.



In teresu je nas oryginał. Jednakże często zdarza się tak, że 
bezpośrednie badanie oryginału nie jest możliwe. Może to p ły 
nąć z wielu przyczyn. Oryginał może być obiektem  bardzo zło
żonym, nie dysponujem y zaś odpowiednią m etodą badania 
układów złożonych. Samo postępowanie badawcze może posia
dać charak ter niszczący. W tego rodzaju i podobnych przypad
kach zastępuje się badanie oryginału badaniem  modelu, k tóry 
im ituje oryginał lub jego zachowanie się.

Sym ulacja dotyczy więc, z reguły, układów złożonych. Obiekt 
prosty może być sym ulowany o tyle, o ile nie jest możliwe bez
pośrednie jego badanie, względnie gdy daje się on przedstawić 
przy pomocy jeszcze prostszych elementów. Z tego też względu 
należy przypom nieć pojęcie układu.

Przez układ, mówiąc intuicyjnie, rozumie się zespół pewnych 
elem entów stanowiących pewną całość i oddziałujących wza
jem nie na siebie 2. Odróżnia się układ i jego otoczenie. Miejsce 
oddziaływania otoczenia na układ zwie się wejściem  zew nętrz
nym  układu, zaś m iejsce oddziaływania układu na otoczenie 
zwie się wyjściem  zew nętrznym  układu. Układ, k tóry  nie po
siada ani jednego wejścia zewnętrznego, ani też żadnego w yj
ścia zewnętrznego zwie się układem  bezwzględnie odosobnio
nym. Układ posiadający co najm niej jedno wejście zewnętrzne 
lub co najm niej jedno wyjście zewnętrzne zwie się układem  
względnie odosobnionym. Mówiąc układ mieć będziemy na m y
śli układ względnie odosobniony. Jeżeli m am y dany jakiś układ, 
to wówczas pewnym  wielkościom zadanym  na wejściach (bodź
com) odpowiadają pewne wielkości na wyjściach (reakcje). 
Istnieje więc zależność zachodząca między stanam i na w ej
ściach i stanam i na wyjściach.

M atem atycznie można to u jąć następująco.
Niech X oznacza zbiór wejść, Y — zbiór wyjść, zaś S relację 

zachodzącą między elem entam i zbioru X oraz zbioru Y, czyli

2 W. N. Sadowski (Osnowanija obszczej tieorii sistiem, Łogiko-metodo- 
łogiezeskij analiz, Izdatielstwo ,N auka”, Moskwa 1974) podaje 34 okre
ślenia terminu „system”. Można je traktować jako różne sformułowania 
zasadniczo jednej idei intuicyjnie jasnej.



innym i słowy S jest podzbiorem produktu kartezjańskiego X 
i Y, a więc S d  X X Y. Wówczas układem  nazywa się upo
rządkow aną tró jkę (X, Y, S), gdzie S jest pewną relacją za
chodzącą między elem entam i X  i Y s. Jest widoczne, że jeżeli 
weźmiemy tró jk i (X, Y, S), oraz (X, Y, S'), gdzie S φ  S', to mieć 
będziemy do czynienia z różnym i układam i. Dwa układy (X, Y, S) 
oraz (X', Y', S') zwie się identycznym i (lub równymi), jeżeli 
zachodzą równości: X =  X', Y =  Y', S =  S'. Jeżeli jedna z nich 
nie zachodzi, to rozpatryw ane układy są różne.

E lem enty X oznaczać będziemy literą  x, zaś elem enty Y — 
literą y. Jeżeli zachodzi wzór xSy, to mówi się, że x  jest dla y 
możliwym w ejściem .w  układzie (X, Y, S), a także iż y  jest 
osiągalny z x  w tym że układzie (X, Y, S) 4.

Można określić, dla danego wyjścia y, zbiór możliwych wejść 
(sygnałów wejściowych — bodźców), k tóry  oznacza się symbo
lem Sy. Można także określić, dla danego wejścia x, zbiór osią
galnych w yjść (sygnałów wyjściowych —  reakcji), k tóry  ozna
cza się symbolem xS. Definicje wspom nianych pojęć przedsta
wiają się następująco 3:

Sy := ' {x: x  e X i xSy), xS :=  {y: y  e Y i xSy}.
Trójki uporządkow ane (x, y, S) zwać będziemy stanam i ukła

du (X, Y, S). Uwzględniając param etr czasu można mówić 
o historii stanów danego układu. Jeżeli więc mieć będziemy 
oryginał oraz model, to powiemy, że sym ulacja polega na kon
struowaniu historii stanów modelu, k tóra jest uw ażana za his
torię stanów  oryginału 6.

Należy odróżniać sym ulację od badań sym ulacyjnych. Przez 
badanie sym ulacyjne rozum ie się stosowanie sym ulacji w  do
ciekaniach naukowych 7.

3 F. Pichler: Mathematische Systemtheorie, Dynamische Konstruktio
nen, Berlin 1975, 22.
. 4 Tamże.
5 Tamże.
6 G. W. Evans, II, G. F. Wallace, G. L. Sutherland: Symulacja na ma

szynach cyfrowych, tłum. P. Dytko i S. Śliwka, Warszawa 1973, 18—19.
7 Tamże, 19.



Zanotujm y, że sym ulacja może dotyczyć zarówno obiektu 
istniejącego, jak i jeszcze nieistniejącego, planowanego tylko 
W wyniku przeprowadzonych badań sym ulacyjnych wspomnia
ny obiekt może naw et nigdy nie zaistnieć. Będzie to miało 
miejsce wówczas, kiedy okaże się, że sym ulacja dezaktualizuje 
w ysunięty p ro je k t8.

3. Rodzaje symulacji

Sym ulacja jest ściśle związana z modelem. W zależności 
od różnego rodzaju modeli można mówić o różnych rodzajach 
symulacji. W yróżnić więc można sym ulację fizyczną i sym ula
cję m atem atyczną. Każda z nich może być, z kolei, statyczna, 
bądź dynamiczna. Z innego punktu  widzenia można mówić
0 sym ulacji ciągłej oraz sym ulacji dyskretnej. Z jeszcze innego 
punktu  widzenia wyróżnić się daje sym ulację determ inistyczną
1 sym ulację probabilistyczną 9.

W ażnym rodzajem  sym ulacji jest sym ulacja na maszynie cy
frowej. Jest to jeden z przypadków sym ulacji dyskretnej. Bywa 
on także nazyw any dyskretną sym ulacją kom puterową. Sym u
lacja na maszynie cyfrowej może być stosowana zarówno do 
układów rzeczywistych, jak i h ipo tetycznych10. Posiada ona 
pewne charakterystyczne własności. W yróżnić wśród nich 
można cechy pozytyw ne oraz cechy negatywne. Do pierwszych 
z nich zaliczyć należy: 1° powtarzalność symulacji, 2° „dosko
nałość” w  przypadku przetw arzania danych ilościowych, 3° 
wolność od ograniczeń fizycznych, występujących w orygi
nale n . Drugimi z nich są: 1° sztuczność (pochodząca z symbo
licznego ujm ow ania zjawisk naturalnych), 2° nieelastyczność 
(polegająca na tym, że małe zmiany w przedmiocie badań mogą

8 R. F. Barton, dz. cyt., 10—11.
9 G. Gordon: Symulacja systemów , tł. S. Śliwka i J. Korsak-Sliwka, 

Warszawa 1974, 24.
10 G. W. Evans, II, G. F. Wallace, G. L. Sutherland, dz. cyt., 26.
11 Tamże, 28.



pociągnąć za sobą bardzo duże zmiany w modelu), 3° rozw lek
łość (pochodząca z długości program ów pisanych na maszynę 
cy frow ą)12.

W ymeinia się także cele symulacji. A oto one: 1) Opis orygi
nału, 2) Odtworzenie zachowania się oryginału w  przeszłości,
3) Prognozowanie zachowania się oryginału w przyszłości,
4) Nauczanie aktualnej teorii odnoszącej się do o ry g in a łu li. 
Widzimy więc, że sym ulacja może być stosowana także w dy
daktyce.

W związku z sym ulacją maszynową wspom nijm y jeszcze 
o językach sym ulacyjnych. Rozumie się przez nie języki p ro 
gram owania zaprojektow ane specjalnie do pisania program ów 
sym ulacyjnych na m aszyny cy frow e14. W yróżnia się wśród 
nich pięć poziomów. Są to: 1. Język w ew nętrzny m aszyny cy
frowej (z reguły jest to język binarny), 2. Język zewnętrzny 
maszyny cyfrowej (jest nim  zapis w postaci k a rt dziurkow a
nych, taśm  perforowanych, powierzchni namagnesowanych bę
dący w odpowiedniości wzajem nie jednoznacznej z językiem 
wew nętrznym  m aszyny cyfrowej), 3. Język symboliczny ukie
runkow any maszynowo (przekładany jest on przez odpowiedni 
translator czyli assem bler na język w ew nętrzny maszyny),
4. Język ukierunkow any użytkowo lub problemowo (chodzi tu  
o język wspólny dla wielu różnych typów  maszyn, mogący być 
stosowany do rozm aitych zagadnień; kom pilator przekłada pro
gram napisany w tego rodzaju języku na rozkazy w języku 
symbolicznym, albo też bezpośrednio na język w ew nętrzny 
maszyny), 5. Język pisany przez uży tkow n ika15. Zaznaczmy, 
że wymienione poziomy mogą wzajem nie się przenikać w przy
padku jednego i tego samego zastosowania ie. W ażniejszymi ję 
zykami sym ulacyjnym i są: OPS-3 (Online Com putation And 
Simulation — Sym ulacja i obliczanie przy bezpośredniej współ

12 Tamże, 27—28.
13 R. F. Barton, dz. cyt., 47—48.
14 Tamże, 191.
15 Tamże, 191—199.
16 Tamże, 191.



pracy z maszyną), ECL-1 (Environm ental Control Langua
ge — 1, czyli: Język sterow ania środowiskowego), TSS (Time 
Sharing System  — System  z podziałem czasu), EOL (Experi
m enter Oriented Language — Język zorientow any ekspery
m entalnie), SIMULA (Sim ulation Language — Język sym ula- 
cyjny), IPL-V  (Inform ation Processing Language —- V, czyli: 
Język przetw arzania informacji), PLANIT (Programm ing Lan
guage For Interactive Teaching — Język program owania do 
nauczania przy pomocy m aszyny)17.

4. M atem atyczne określenie sym ulacji

Przypuśćm y, że dane są dwa układy, a więc dwie uporząd
kowane tró jk i (X, Y, S) i (X', Y', S'). Niech f będzie przekształ
ceniem zbioru X w zbiór X', a więc niech f: X X'. Niech g 
będzie przekształceniem  zbioru Y' w  zbiór Y, a więc niech g: 
Y ' Y. Przypuśćm y dalej, że spełniony jest w arunek nastę
pujący: xSy pociąga za sobą istnienie takiego y', należącego 
do Y', że zachodzi relacja f/x /S 'y ' oraz wzór y  =  g/y'/. Powie
m y wówczas, że para uporządkow ana (f, g) jest przyporządko
waniem  sym ulacyjnym  układu (X, Y, S) w układ (X', Y', S'). 
Jeżeli dla danych dwu układów (X, Y, S) oraz (X', Y', S') 
istnieje wspom niane przyporządkowanie sym ulacyjne, to mówi 
się, że układ drugi sym uluje układ pierwszy 18.

Przyporządkowanie sym ulacyjne (f, g) spełnia w arunek na
stępujący: xS (a więc zbiór osiągalnych wyjść) jest podzbio
rem  zbioru Y takim, dla którego istnieje y ' należące do Y' 
przy czym jest ono elem entem  zbioru f/x /S ' oraz y =  g/y7 19·

Jest widoczne, że definicja powyższa stanow i ścisłe ujęcie 
sform ułowania „sym ulacja polega na konstruow aniu historii 
stanów m odelu traktow anej jako historia stanów oryginału”.

17 Tamże, 201—204.
18 F. Pichler, dz. cyt., 24.
19 Tamże, 25.



Zarazem układ sym ulujący „naśladuje” obiekt symulowany 
oraz jego zachowanie się.

Podane określenie sym ulacji jest bardzo ogólne. Nie uwzględ
nia się tu  szczególnych przypadków i sytuacji związanych np. 
z param etrem  czasu, problem u sym ulacji autom atów, zagadnień 
związanych z homomorfizmem i izomorfizmem stanów itd. Po
m ijam y wchodzenie w  bliższe, czysto techniczne, szczegóły tej 
problem atyki, ponieważ w ykraczają one poza cel postawiony 
w tym  artykule. Czytelnika zainteresowanego tym i tem atam i 
odsyłamy do pracy cytow anej w  odnośniku 3.

Zaznaczmy, że rozważania powyższe byw ają zaliczane do 
m atem atycznej teorii układów (systemów). Stanowi ona frag
m ent jednego z trzech kierunków  w ystępujących w problem a
tyce system owej. Są nimi: 1) Nauka o układach (systemach), 
2) Technika systemowa, 3) Filozofia systemowa. Nauka o ukła
dach zawiera w sobie badania konkretnych układów w ystępu
jących w różnych naukach, jak np. w fizyce, biologii, psycho
logii, naukach społecznych, a następnie konstruow anie ogólnej 
teorii układów jako nauki pryncypialnej, k tóra może być zasto
sowana do najrozm aitszych klas układów. Jeżeli w tym  ostat
nim przypadku skorzysta się z apara tu  matematycznego, to 
wówczas mieć będziemy do czynienia w łaśnie z m atem atyczną 
teorią układów (systemów). Technika systemowa to ogół metod, 
podejść badawczych um ożliw iających nowe ujm ow anie przed
miotów badanych, różne od podejścia dawnego. W spomniana 
nowość polega tu, w istocie, na  możliwości rozpatryw ania ukła
dów w pełni ich złożoności. Filozofia systemowa dokonuje zmia
ny w orientacji światopoglądowej przez akcentowanie w  istnie
jącej rzeczywistości układów oraz ich hierarchicznego uporząd
kowania 20.

20 L. von Bertalanffy: Istorija i status obszczej tieorii sistiem, W: Sis- 
tiemnyje issledowanija, Jeżegodnik 1973, Izdatielstwo „Nauka”, Moskwa 
1973, 20—37.



5. Zastosowania sym ulacji

W ymienimy tu  najczęstsze przykłady symulacji. Omówienie 
to w żadnej mierze nie p retenduje  do pełności. Zresztą można 
wątpić, czy wspom niana pełność jest w  ogóle możliwa do zrea
lizowania wobec wielkiego zakresu objętego przez symulację. 
Je j agendy obejm ują coraz dalsze obszary różnych nauk.

Jako pierwszy przykład wym ienim y symulowanie procesów 
poznawczych dokonywane przy pomocy m aszyny cyfrowej. W a
runkiem  koniecznym dla tego rodzaju sym ulacji jest ścisłe 
i zarazem  szczegółowe opisywanie procesów poznawczych, któ
re  w ystępują przy rozwiązywaniu jakiegokolwiek problem u 21. 
Jeśli potrafim y napisać odpowiedni program  na maszynę cy
frową, to będziemy mogli badać bezpośrednio działanie wspom 
nianego program u, czego nie można uczynić w stosunku do 
um ysłu ludzkiego 22. Sym ulację maszynową stosowano także do 
poznania procesów w ystępujących przy form ułow aniu pojęć, 
systemów przekonań, przy podejm owaniu ryzyka, przy rozu
m owaniach w sytuacjach kryzysow ych2S. Problem y te wiążą 
się z zagadnieniem  sztucznej inteligencji, z heurezą 24.

M yślenie jest nierozłączne od pracy mózgu. Toteż w na tu 
ralny  sposób powstaje pytanie o możliwość sym ulacji mózgu. 
Zagadnienie to jest subtelne. Pochodzi to m. i. stąd, że mózg 
jest niem al jedynym  układem , k tóry  jest zarazem  skrajnie 
czułym, skrajnie złożonym i wyposażonym w bogatą sieć we
w nętrznych połączeń oraz skrajnie aktyw nym  25. Symulowanie 
mózgu może być dokonywane na wiele różnych sposobów 26.

21 J. Feldman: Symulowanie procesów poznawczych przy pomocy ma
szyn cyfrowych, W: H. Bonko: Maszyny cyfrowe w badaniach nauko
wych, tł. L. Niemczycki i B. Ohwedeńczuk, Warszawa 1969, 213—214.

22 R. F. Barton, dz. cyt., 231.
23 Tamże, 232.
24 J. Feldman, art. cyt., 215.
25 W. Ross Asłiby: Symulacja mózgu, W: H. Barko: Maszyny cyfrowe 

w badaniach naukowych, Warszawa 1969, 308.
26 Tamże, 319.



Dalszym przykładem  zastosowania sym ulacji niech służy za
rządzanie szeroko rozumiane. A więc symulować można admi
n istracyjne problem y decyzyjne 27, zagadnienia powstające przy 
kierow aniu produkcją, przy zarządzaniu zapasam i28, przy kie
row aniu organizacjami, oświatą 29. W tym  ostatnim  przypadku 
udaje się bardziej racjonalnie ułożyć siatkę godzin, wykorzystać 
istniejące audytoria. Dla bliższej ilustracji dodajmy, że w pew
nej szkole wyższej udało się na te j drodze zmniejszyć liczbę 
sal wykładowych o przeszło dwadzieścia procent w porównaniu 
do liczby planowanych audytoriów, a także dw ukrotnie zwięk
szyć w ykorzystanie ich w  porów naniu do innych uczeln i30.

Sym ulacja bywa w ykorzystyw ana w poradnictw ie, a więc 
np. w  poradnictw ie higieniczno-medycznym, psychologicznym 
itp. W tych  przypadkach rolę doradcy spełnia m aszyna cyfro
wa, k tóra co najm niej ułatw ia udzielenie odpowiedniej porady, 
a niekiedy sama potrafi zastąpić lekarza, psychologa i td .31.

Sym ulację stosuje się przy podejm owaniu decyzji gospodar
czych 32, przy zagadnieniach personalnych kiedy chodzi np. 
o ocenę przydatności pracow nika do danego rodzaju zadań 
względnie o podanie go do aw ansu 33, w w ojskow ości34. Istnieją 
prace zajm ujące się badaniem  sym ulacyjnym  ewakuacji ran 
nych 3S, sym ulacją procesu w a lk i36.

Sym uluje się loty kosmiczne, a także przestrzeń kosmiczną. 
Ważność tego rodzaju sym ulacji jest widoczna. Loty kosmiczne 
byłyby praktycznie niemożliwe bez uprzednich ćwiczeń 
w oparciu o symulację. Ona umożliwia szkolenie kosmonau

27 R. F. Barton, dz. cyt,, 239.
28 Tamże, 237.
28 Tamże, 227.
30 Tamże, 228.
32 Tamże, 227—229.
32 Tamże, 240—241.
33 Tamże, 242—243.
34 Tamże, 244—245.
35 G. W. Evans, II, G. F. Wallace, G. L. Sutherland, dz. cyt., 58—78.
38 Tamże, 79—112.



tów „w czasie rzeczywistym ”. Nadto m etody te  pozwalają na 
ekonomię środków technicznych przez zmniejszenie liczby sta r
tów doświadczalnych 37.

Można symulować system  telefoniczny. Składa się on z pew
nej ilości telefonów połączonych przy pomocy linii z centralą 
telefoniczną. Ta ostatnia jest wyposażona w specjalne łącza, 
służące do łączenia dwu dowolnych linii. Jedno łącze może do
konać tylko jednego połączenia. Zwykle przyjm uje się, że jeśli 
w momencie nadejścia wezwania nie istnieje możliwość doko
nania żądanego połączenia, to jest ono natychm iast tracone. Ma 
to miejsce w dwu przypadkach. Po pierwsze, gdy nie ma w ol
nego łącza, po drugie zaś kiedy wzyw any abonent jest zajęty. 
W przypadku pierwszym  mówi się o wezwaniu zablokowanym, 
natom iast w  drugim  — o wezwaniu zajętym . Sym ulacja sy ste 
m u telefonicznego ma za cel podanie proporcji rozmów zakoń
czonych pomyślnie, a nadto wezwań zajętych i zablokowanych 
w stosunku do wszystkich zgłoszeń. Przebieg sym ulacji trw a 
tak  długo, dopóki nie zostanie dokonane przetw orzenie pewnej 
ustalonej liczby wezwań, względnie nie zostanie wyczerpany 
określony okres czasu 38.

W spomnijmy jeszcze, że istnieje symulowanie maszyn cyfro
wych przez inne m aszyny cyfrowe. Pierw sza z nich gra rolę 
oryginału, druga natom iast — modelu. T utaj spotykam y się 
z sytuacją polegającą na tym , że m aszyny nowocześniejsze, 
a więc bardziej złożone, mogą służyć do sym ulowania maszyn 
starszych, a więc prostszych. P łynie to stąd, że nowe m aszyny 
cyfrowe m ają z reguły inne listy rozkazów, niż m aszyny stare. 
Dlatego do chwili napisania nowych program ów nowa maszyna 
sym uluje dawną po to, aby móc w ykorzystać posiadane opro
gram owanie starej maszyny. Dodajmy, że symulowanie syste
mów sterowanych maszynami cyfrowymi, dokonywane w trak 

37 Tamże, 245.
88 G. Gordon, dz. cyt., 144—148.



cie projektow ania, jest symulowaniem  jednych maszyn cyfro
wych przez drugie 39.

Z tego bardzo pobieżnego przeglądu sym ulacji widać, jak 
jest ona rozpowszechniona. Jednocześnie można zdobyć odpo
wiednie przekonanie o jej ważności zarówno teoretycznej, jak 
i praktycznej.

6. Uwagi zam ykające

Z dotychczasowych rozważań jest widoczne, że sym ulacja 
wniosła znaczny wkład od strony naukowej i praktycznej. 
A więc badania w tunelach aerodynam icznych pozwoliły odkryć 
wiele faktów  z zakresu aerodynam iki samolotów. Nowe poglą
dy na sposób zachowania się ludzi w w arunkach dużego napię
cia psychicznego uzyskano przy pomocy gier wojennych. Istotne 
w yniki dotyczące możliwości ludzkich postrzeżeń oraz reakcji 
na różne postaci prezentacji danych zdobyto dzięki sym ulacji 
lotów kosmicznych. M agazyny potrafiono lokalizować dzięki 
sym ulowaniu dostaw. Nowe dworce autobusowe zostały zapro
jektow ane w oparciu o sym ulację zachowania się pasażerów, 
którzy oczekiwali na przejazd. Dzięki sym ulacji wielkich ukła
dów wzajem nie ze sobą powiązanych w ykryto szereg złożo
nych relacji, z których istnienia nie zdawano sobie naw et 
spraw y 40.

Wiadomo, że sposób widzenia rzeczywistości jest zależny 
w znaczny sposób od naszego doświadczenia i wykształcenia. 
One dają nam  jak gdyby parę okularów, przez k tóre patrzym y 
na otaczający nas świat. Te „filtry” powodują, że rzeczywistość 
widzimy w pewien specyficzny sposób. Zarazem  predysponują 
one nas do staw iania takich, a nie innych problemów. To 
wszystko można odnieść do języków program owania, w szcze
gólności do języków symulowania. One powodują, że korzys
tający z nich nakładają specyficzne okulary. W ybór języka sy-

39 R. F. Barton, dz. cyt., 224—225.
40 Tamże, 11.



m ulącyjnego daje więc określony sposób widzenia problemów, 
a w konsekwencji rzeczywistości. Język, k tóry  by pozwalał na 
spojrzenie uniw ersalne na świat musi być tak  ogólny, że każdy 
kom pilator wprowadzający go do m aszyny cyfrowej byłby bar
dzo niesprawny. To jest przyczyną, dla k tórej istnieją duże 
trudności połączone z posługiwaniem się językiem  potocznym 
jako językiem  m aszynow ym 41. Nasz zwykły język codzienny 
jest wprawdzie (z czysto logicznego punktu  widzenia) konglo
m eratem  różnych języków o różnych poziomach, ale ma cechę 
uniwersalności, przez co jest zbyt „bogaty” dla stosowania go 
jako język maszynowy. W ydaje się, że w arto jest mieć to w pa
mięci, zwłaszcza w dobie ogromnej propagacji różnych języków 
sztucznych, co czasami może prowadzić do niedoceniania w ar
tości języka potocznego. Nie znaczy to, by tym  samym  język 
potoczny trzeba było uważać za tw ór doskonały. Jednakże obo
wiązuje zasada „suum  cuique” .

Zur Simulationsproblematik

(Zusammenfassung)

Der Aufsatz betrachtet den Simulationsbegriff, gibt die mehrere Arten 
der Simulation, präsentiert eine Präposition der mathematischen Defini
tion der Simulation und spricht über ihre Anwendungen ab.

41 Tamże, 205.


