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SYMULACJA W SWIETLE TEORII GIER

1. Syﬁlulééga a modelowanie. 2. Teoria gier: pojecia, metodologia, wy-
korzystame 3. Refleksje nad wzajemnymi relacjami omawianych
pojec.

"Pojawienie sie¢ kolejnych modeli mikrokomputeréw per-
sonalnych dostqpnych coraz szerszemu kregowi uzytkowni-
kow przyczynia sie do wrzrastajgcego wykorzystania ich do
prac twoérezych, miedzy innymi do tworzenia programéw sy-
mulacyjnych i gier. -Prezentowane rozwazania uwypukla re-
laCJe zachodzace miedzy pojeciem symulacji, modelowania
i gry symulachneJ oraz ukazg ich naukowsg uzytecznosé.

1. SYMULACJA A MODELOWANIE

- .Laeinskie simulatio oznacza udawanie. Juz intuicja nasu-
wa nam’ rozumienie symulacji jako nasladowanie zachowania
sie’ wybranego przedmiotu, grupy przedmiotéw lub jakiego$
procgsu. .z wykorzystaniem innego przedmiotu, grupy przed-
miotéw -lub  innego. procesu. W publikacjach ,pos’wieconych
prezentaz ji konkretnych przykladow symulacjl czesto pomija-
ne- ]est Wyjasmeme rozumienia omawianego pojecia. Nalezy
przypuszczaé, iz powyzsza ‘sytuacja wynika z faktu takiego
intuicyjnego . pojmowania symulacji oraz zwracania szczeg0l-
nej uwagi na sam przebieg procesu symulacyjnego a pomi—
jariie “jego istoty. Jednoczesnie pojawiajg sig coraz czescie]
prace, w ktorych przede wszystk1m omawia sie znaczenie po-
jecia symulacji & Mozna zauwazy¢, iz nowoczesny sprzet kom-
puterowy ma tez wplyw na rozumienie pojecia symulacji. Wia-
Ze si¢ 1o pojecie z technikg numeryczng ? programem kompu-

1 Pritsker A. A. B., Compilation of definitions of simulation, Simu-
Iation; VIII 1979, 61—63 — autor przytacza ponad dwadziescia okreslenn
symilacji ‘zebranych w literaturze anglojezycznej.

2 Naylor T. H., et ali Computer Simulation Techniques, New York
1966, 3.
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terowym ?, uzyciem komputera®, modelowaniem na maszynie
cyfrowej? dzialaniem programu ®.

W proponowanych wyjasnieniach rozumienia pojecia sy-
mulacji najczesciej podkresla sie wskazywanie celu podejmo-
wanego badania’ oraz wigzanie symulacji z uplywem czasu®.
Cel badania symulacyjnego wplywa na sposéb jego przepro-
wadzenia, za$ uchwycenie aspektu czasowego decyduje o moz-
liwo$ei zastosowania symulacji jako metody poznania.

Przytoczymy ponizej kilka propozycji uje¢ pojecia symu-
lacji, ktéore wydajg sie by¢ szczegélnie interesujgce.

,Pojecie symulacja, $cisle mdéwiac, powinno by¢ zarezer-

3 Stanislaw H., Tests of computer simulation validaty. What do they
measure?, Simulation and Games, vol. 17, num 2, 1986, 173—174;
Proth J. M., Hillion H. P., Mathematical tools in Productioy Manage-
ment, NY — London 1990, 26.

4 Zeigler B. P., Theory of Modelling and Simulation, NY 1976, 3;
Schruben L. W., Margolin B. M., Random Number Assignment in Sta-
tistically Designed Simulation and Distribution Sampling Experiments,
Journal of American Statistical Association, vol. 73, num. 363, sept
1978, 504; Banka J., Filozofia techniki. Czlowiek wobec odkrycia na-
ukowego 1 technicznego, Katowice 1980, 137; Pabis St., Metodologia
i metody nauk empirycznych, Warszawa 1985, 241.

5 Fishman G. S. Concepts and Methods in discret Evant Digital Si-
mulation, New York 1973, 23; Zeigler B. P., Theory of Modelling and
Simulatiors, New York 1976, 3; Stanislaw H., dz. cyt., 173—174.

8 Lehman R. S., Computer simulation and Modeling: an Introduction,
NY 1977, 8. )

7 Mc Leod J., Simulation Today-from Fuzz to Fact, Simulation III,
1973, 9; Fishman G. S., dz. cyt.,, 14; Shannon R. E. Systems Simula-
tion: the Art and Science, New Jersey 1975, 2: Bobiller P. A. — Ka-
han B. C., Probst A. R., Simulation with GPSS and GPSS V, New Jer-
sey 1977, 6; Melaniuk M., Symulacja a optymalizacja, Prace Szkoly Sy-
mulacji Systemdéw Gospodarczych Partecznik ’85, Katowice 1985, 39;
Kazimierczak J., System cybernetyczny z zachowaniem celowym, War-
szawa 1978, 191; Pabis St, dz. cyt., 241.

8 Kiviat P. J., Digital Computer Simulation: Modeling Concepts, Me-
morandum RM-5378-PR, The Rand Corporation 1967, 4; Bonham-Car-
ter G., Harbaugh J. W., Simulation of geologic Systems: an overview,
Simulation 1969, vol. 12, nr 2, 82; Gordon G., System Simulation, New
Jersey 1969, 17; Kleijen J. P. C., Statistical Techniques in Simulation:
Part I \New York 1974, 14; Gordon G., The Application of GPSS V to
Discrete System Simulation, New Jersey 1975, 7; Schruben L. W., Mar-
golin B. M., dz. cyt.,, 504; Matera A., Symulacyjna gra kierownicza —
pojecia i struktura, Prace Szkoly Symulacji Systeméw Gospodarczych
Lubachoéw ’80, Wroclaw-Gliwice 1980, 60; Ry$ T., Problemy symulacji
cyfrowej dymamiki systeméw na przykladzie specjalizowanego jezyka
symulacyjnego ,,DYSMAP”, Prace Szkoly Symulacji Systeméw Gospo-
darczych Lubachoéw 80, Wroctaw-Gliwice 1981, 93.
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wowane dla oznaczenia uzycia modelu w celu przeprowadze-
nia ,eksperymentéw”’ specjalnie skonstruowanych do badania
wybranych aspektow obiektu modelowanego, czyli $wiata rze-
czywistego lub systemu hipotetycznego, ktéry ma by¢ mode-
lowany °. .

.symulacja jest konstruowaniem matematyczno-logiczne-
go modelu systemu i eksperymentalng manipulacjg na nim
przy pomocy komputera” %,

Symulacja jest to badanie zlozonego systemu przedmioto-
wego, rzeczywistego lub hipotetycznego przez obserwowanie
zmian zachodzgcych w uplywajgcym czasie w dynamicznym
mbdelu tego systemu pod wplywem zmieniajacych sie¢ warun-
kéw wewnetrznych i zewnetrznych w stosunku do systemu
odwzorowywanych wiasciwym im modelem” !,

»Symulacja jest to model operacyjny cech centralnych lub
elementOw rzeczywistego lub zaproponowanego systemu, pro-
cesu lub otoczenia. Definicja ta akcentuje najwazniejsze wy-
miary symulacji, mianowicie:

— symulacja jest formg modelu,

— jest dynamicznym, w przeciwienstwie do statystycznego,
modelem,

— zawiera tylko wyselekcjonowane elementy systemu,

— omawiane systemy moga by¢ kilku rodzajow” .

Cytowane okreslenia ukazujg, iz trudno jest moéwi¢c o sy-
mulacji w oderwaniu od pojecia modelu czy modelowania.
Stad tez przechodzimy obecnie do rozwazenia relacji zacho-
dzacyeh miedzy pojeciem modelowania i symulacji. Ze wzgle-
déw metodologicznych proponujemy, aby nastepujaco zesta-
wi¢ omawiane pojecia:

model - ' symulator
rodzaje modeli ———————————— rodzaje symulatoréw
modelowanie —— symulacja.
Y McLeod J., Simulation Today — and Yesterday, Simulation V,
1972, 3.
1 pritsker A. A. B., The GASP IV Simulation Language, NY 1974, 1.
u Matera A., dz. eyt. 60 — okreslenie uzupelnione przez Swital-

ski Wi, Symulacyjne modele systeméw ekonomicznych, Ekonomista
1987, nr 6, 1202.

# Greenblat C, S., Designing games and simulation. An Ilustrated
handbook, London-New Dehli 1988, 14.
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Z pragmatycznego punktu widzenia model jest konkret-
nym, interpretacyjnym wyrazem teorii, albo jednej lub kilku
hipotez **, Wyraz ,interpretacyjny” oznacza, ze modele nie sg
tworem natury, lecz zbudowane przez czlowieka. Podkre$la-
my, iz ttem dla konkretyzacji przy budowie modelu jest istnie-
jgca teoria pierwotna. Model, ktéry przedstawia hipoteze jest
oparty na istniejgcej teorii, moze réwniez obejmowac hi.pote-
tyczne wananty, a wiec niekoniecznie przedstawiaé¢ cos, co
juz istnieje *.

Model ]est zbiorem instrukecji stuzgcych do wygenerowa-
nia danych w postaci wykresu *. Na podstawie modelu moze-
my- obserwowa¢ reakcje ukiadu. A zatem model moze byé¢
rozumiany jako uktad fizyczny lub symboliczny, ktéry pod
wzgledem formalnym odtwarza oryginal. Model i oryginal sg
powigzane pewnym morfizmem, czyli podobienstwem formy *°.
O morfizmach, z racji modelowania mozna moéwi¢ w dwu
aspektach: izomorfizmie struktury i zachowania. Z pierwszg
sytuacjg spotykamy sie, gdy wszystkie elementy i powigzania
ukiadu A s3 wzajemnie jednoznacznie przyporzgdkowane.ele-
mentom i powigzaniom ukladu B (analogicznie, jak negatyw
i pozytyw)?Y, zas z sytuacjg druga spotykamy sie, gdy. prze-
strzenie wejscia i wyjscia tych ukladéw sg wzajemnie. przy-
porzgdkowane w taki sposdb, Ze zachowana jest wzajemnie
jednoznaczna odpowiedniosé miedzy transformacjami’®. Jesli
wige model i oryginal posiadajg strukture izomorficzng, to
jest to model struktury, a jesli wykazujg zachowame izomor-
fieczne — to méwimy o modelu zachowania sie™

- Zazwyczaj model odtwarza tylko czeSciowy przeb1eg pro—
cesu lub tylko jedng jego funkcje, przez co ulatwia jego ba-
danie.

Najczesciej modele - dzielimy na fizyczne 'i symboliczne *

13 Barton-R. F., Wprowadzenie do symulacji i gier, Warszawd 1974,
35.

14 Tamze, 36.
. 18 Zeigler B. P., Teoria modelowania ¢ symulacji, Warszawa 1984, 25.

18° Wartak J. Metody cybernetyczne w- biologii i w medycynie; War-
szawa 1966, 56.

17 Mynarskl S., Elementy teorii systemow i cybernetyki, Warszawa
1979, 47,
' 18- Tgmze, 47.

¥ Tamze, 47—48. S
> 2 Taki podziat proponuje miedzy innymi: Wartak J., Metody cyber-
netyczne.. dz. cyt., 57; por. takze Pabis St., dz. cyt, 77—79 — autor
ten nazywa je odpowiednio materialnymi i abstrakcyjnymi. Modele
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Te ostatnie z kolei, obejmujg modele logiczne i matematycz-
ne. Modele flzvczne stanowig materialne odwzorowanie ukla-.
dow rzeczywistych. Modele logiczne odwzorowujg zachowa-.
nie sie ukladu poprzez zespo6l zaleino$ci logicznych, matema-
ne zas — stanowig zbiér zwigzkéow, relacji matematycznych
miqdzy zmiennymi. Czesto jedng ze zmiennych jest czas,
a woweczas model taki przedstawia zachowanie sie lub historig
ukladu, czyli nastepstwo stanow w czasie 2.

7 innego punktu widzenia mozna podz1ehc modele na do-
Swiadezalne, matematyczne, logiczne i teoretyczne % Pierwsze
z nich buduje sie i stosuje w bezposrednich badaniach. Sg to
wiec jakby kopie, modele w skali oraz modele dzialajgce i od-
wzorowujace jprzebieg proceséw (faktycznie sg to modele fi-
zyczne). Stosuje sie je wowcezas, gdy nie ma odpowiednich
réwnan matematycznych, gdy eksperymenty na oryginale sg
trudne badz, gdy réwnania do rozwigzania sz zbyt zawile.
Jeden model fizyczny tworzy sie po to, by postuzyl jako mo-
del innego ukladu fizycznego. Modele logiczne stanowig zbidr
obiektéw spelniajacych aksjomaty i twierdzenia jakiego$ for—
malnego systemu dedukcyjnego.

Modele teoretyczne stanowig mys$lowe konstrukcje stuzace
wyjasnieniu obserwowanych zjawisk. Czesto stanowig one

wyobrazalny mechanizm, proces w oparciu o analogie z ja-
kimis. mechanizmami lub procesami. Od modeli matematycz-
nych roinig sie tym, ze z zamierzenia majg odzwierciedla¢
glebokg strukture rzeczywwtosm ‘a wykorzystuje sie je do
tworzgnia teorii wyjasniajgcych zjawiska.

"~ Modele matematyczne to symboliczne przedstawienia ilos-.
ciowyzh warto$ci zmiennych, wystepujacych w ukladach fi-
zycznych lub spolecznych. Stanowiag symboliczne przedstawie-
nia niektorych aspektow jakiego$ systemu fizycznego. Stosuje
sie Je przede wszystkim do przeW1dywan1a zachowania sig
tego ‘systemu. System pierwotny przypominajg jedynie pod
wzgledem struktury formalnej. Mogg by¢ prezentowane w
postaci analitycznej (réwnan, wzoréw), tabelaryczne] (macie-
rzy, wektoréw), graficzne] (wykreséw, diagramoéw, rysunkoéw).
Stanowig opis zwigzkow wystepujgcych miedzy wyrézniony-

abstrakeyjne dzieli na podobne informacyjnie 1 podobne strukiuralnie.
Do modeli podobnych strukturalnie naleza, jego zdaniem, modele ma-
tematyczne.

21 Por. Wartak J., dz. cyt., 57—58. .

22 Barbour I. G,, Mzty, modele, paradygmaty, Krak&w 1984, 41—53 —._
przy czym szczegolna role i szczegbdlne miejsce, jego zdaniem, warto.
przyznaé¢ modelom teoretycznym.
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mij cechami badanego obiektu fizycznego lub abstrakcyjnego.
‘W pierwszym przypadku dokonuje sie idealizacji obiektu fi-
zycznego, w drugim — interpretacji matematycznej obiektu
abstrakcyjnego *. Model matematyczny jest zbiorem réwnan
uzytych do opisu systemu fizycznego.

Przyjrzyjmy si¢ blizej modelom matematycznym. Mozna
wyro6zni¢ ich dwa typy *. Pierwszy z nich daje sie przedsta-
wi¢ w nastepujacej postaci: ®

stan poczatkowy———>| formalne lub numeryczne | —>kontrola optymalpa

wymuszenia——————> obliczenia | —skryteria optymalne

Ten typ modeli zawiera tradycjne modele matematyczne, jak
modele programowania liniowego, modele programowania dy-
namicznego.

Drugi typ modeli matematycznych posiada nastepujaca po-
sta¢: *

stan pocz.————‘-——u—»}' l
n wartosci
koptrola— | formalne lub numeryczne | Sc
. ! obliczenia kryteriow
wymuszenia —————————>{ :

Ten typ jest bardzo podobny do schematu symulacji, przy
czym réznica dotyczy zawartosci skrzynki; w symulacji uzy-
wane jest programowanie symulacyjne, za§ w omawianym:
typie modelowania matematycznego — formalne lub nume-
ryczne obliczenia.
Schemat symulacji moze wiec by¢ ujety w nastepujace]j
postaci: ¥
L, wartosci -
koficowe N\
oprogramowanie | ___ wartosci
symulacji I ) kryteriow

kontrola-—

stan poczatkowy——>

,_J |_, charakterystyki /
—————————————  dynamiczne

Konsekwentnie wnioskujemy, ze modele matematyczne na-
lezy wigzaé z procesem symulacji. Nadajemy im postaé row-
nan opisujacych badang rzeczywistosé.

‘Wwymuszenia

28 Mynarski S., dz. cyt., 49.
2 Proth J. M. Hillion H. P, dz. cyt., 33.
% Tamge, -33.
. 28 Tamaze, 36.
2 Tamsze, 30.
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W podejmowanych rozwazaniach zaproponowano zestawie-
nie pojecia modelu z pojeciem symulatora. Symulator moze
by¢ rozumiany badz jako urzadzenie stuzgce do odwzorowy-
wania zachowania sie systemu dzieki posiadaniu przez niego
cech charakterystycznych analogicznych do cech systemu fi-
zycznego, badz tez jako urzadzenie wykorzystywane przez
czlowieka w wykonywaniu okreslonych zadan, do wspoéldzia-
Jania w pracach operatorskich, lub do {frenowania czlowie-
ka ®. Jest wiec symulator swoistym modelem fizycznym od-
wzorowujgcym stan fizyczny obiektu modelowanego. A zatem
symulator, bedgc szczegdlnym typem modelu fizycznego, moz-
na uzna¢ za nalezgcy do podklasy modeli w ogélnosci. Pod-
porzgdkowanie symulatorow modelom wydaje sie by¢ zabie-
giem metodologicznie poprawnym.

Posréd réinych typoéw modeli zwigzanych z pojeciem sy-
mulacji, pojawia sie w literaturze model symulacy j-
ny. Rozumie sie przez niego model matematyczny w postaci
komputerowej®. Model symulacyjny * jest modelem dyna-
micznym zwigzanym ze zmianami stanu w czasie. Przez stan
modelu rozumie sie wartosci zmiennych w danej chwili. Czas
rzeczywisty, jaki wigze sie z modelem symulacyjnym, to czas
zegarowy, czas w jakim funkcjonujg systemy przedmiotowe.
Czas rzeczywisty jest w modelu symulacyjnym reprezento-
wany przez zmienng modelu symulacyjnego zwanag czasem
symulowanym.

Model symulacyjny charakteryzuje sie szeregiem wtlasno-
$ci ™, jak: przedstawia calo$¢ lub czes¢ systemu przedmioto-
wego, moze by¢ wykonywany lub modyfikowany, jedng z je-
go zmiennych jest czas lub liczba powtérzen, jego przezna-
czeniem jest ulatwienie poznania systemu przedmiotowego.
A zatem jest czeSciowym opisem systemu przedmiotowego,
stuzy wyjasnieniu jego dzialania w przeszlosci, pozwala prze-
widzie¢ jego dzialanie w przyszlosci, stuzy istniejgce] teorii,
za pomocg ktorej poznajemy system przedmiotowy. Modele
symulacyjne posiadajg wiec wszystkie ogoélne cechy modeli
i tworzone sg jako konkretny wyraz teorii lub hipotezy.

Pojecie modelu juz intuicyjnie kojarzymy z pojeciem mo-

® The SCS Definitions of Terms for Analog and Hybrid Computers,
Simulations 3 (1976) 86.

* Tamze, 86.

¥ Barton R. F., dz. cyt., 38.

3+ Tamze, 36—317.
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delowania, to za$ jawi sie nam w proponowanych okresle-
niach symulacp Wydaje sie, iz szczegdlnie wazne jest uchwy—
cenie roznic 1 podoblenstw w rozumieniu tych dwu pojec:

modelowania i symulacji Metoda modelowania jest
pewnym substytutem metody dedukcyjnego tworzenia teorii
pozwalajagc na wzorowanie sie na rozw1qzamach wezesnie ]
przyjetych oraz konstruowania rozwigzan analogicznych *.

Modelowanie polega wiec na odwzorowaniu okreSlonych cha-
rakterystyk jednego obiektu (oryginalu) przez odpowiednie
charakterystyki modelu ®, Modelowanie pozwala na ekspery-:
mentalne badanie roznych aspektow zlozonego zachowania
systeméw biologicznych i dzieki femu umozliwia weryfikacjg
hipotez formulowanych w celu wy jasnienia danego procesu,

lub tez umozliwia opracowanie nowych koncepcji. Modelo-
wanie pozwala praktycznie sprawdzi¢ hlpotezy o mechaniz-
mie dzialania ukladéw, a takze w oparciu o badanie zacho-
wania sie modelu mozna sformulowaé kolejne hipotezy.
W modelowaniu na pierwsze miejsce wysuwa. si¢ problemy
badawcze *,

"W modelowaniu istotna jest zasadno$¢ modelu, ktérg mie-
rzy sie stopniem zgodno$ci miedzy danymi z systemu rzeczy-
wistego a danymi generowanyml przez model. Zasadnos$¢ te
daje nam zestawienie *

dane z systemu rzeczyw1stego = dane generowane przez. model

ZeStaWIQJQC pojecie modelowania i symulacji mozna za-
uwazyé, iz modelowanie dotyczy gléwnie zaleznosci pomledzy
systemami rzeczywistymi a modelami, zas symulacja wigze
sie glowme Z zaleznosc1am1 pomiedzy komputerarm a mode—
lami ®

SymulaCJa dotyczy wiernosci, z ‘jakg komputer Wykonu]e
instrukcje wymagane przez model Wiernos¢ ta jest zquzana
Z poprawnoscig programu realizowanego przez model ¥,

: Powyzsze rozwazania jpozwalaja zauwazy¢, iz 1stn1e]e zalez=
noéé typu modelowania od uzytego rodzaju modelu, to jest —
za pomocg modeli fizycznych wykonujemy modelowanie fi-

82 Nowak L. Wstep do idealizacyjnej teorii nauki, Warszawa 1977,
122,

38 Mynarski S., dz. cyt., 46. .

34 Wartak J., dz cyt., 159—161.

3 Zeigler B. P Teoria modelowania... dz. cyt., 25.

3% Tamze, 23. . X

3 Tamsze, 29.
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zyczne, za§ za pomocg modeli matematycznych — modelowa-
nie matematyczne itp.

Chege bardziej jeszeze przyblizyé oba pojecia, czyli mode-
lowania i1 symulacji, mozemy powiedzie¢, iz modelowa-
nie to tworzenie modelu, za§ symulacja to
odwzorowanie systemu rzeczywistego za
pomocg komputera. Schematycznie réznice te mozna
nakres$li¢ nastepujgco:

rzeczywisto$é

-——>i model | - —>| komputery l

modelowanie symulacja

Obie metody sluzag poznaniu rzeczywistosci, przy czym w pro-
cesie symulacji jest to poznanie posrednie poprzez odpowied=
nio skonstruowany model. W efekcie procesu modelowania
powstajg modele. Jesli w wyniku modelowania otrzymujemy
model matematyczny, to dalszym procesem poznawczym mo-=
ze by¢ proces symulacji. Modelowanie moze byé i czesto jest
celem samym w sobie, podczas gdy symulacja naste:puJe do-
piero po procesie modelowania. . »

2. TEORIA GIER:
POJECIA, METODOLOGIA, WYKORZYSTANIE

O teorii gier mozna méwi¢ w dwu znaczenjach: w znacze-
niu teorii gier symulacyjnych wywodzacych sie¢ z gier wojen-
nych, oraz o teorii gier matematycznych wigzanej przede
wszystkim z nazwiskiem Johna von Neumanna. Najstarsza
gra wojenna, o ktérej posiadamy informacje, powstata 3000 lat
temu w Chinach ®, lecz prawdziwy rozkwit gier wojennych
przypada na wiek XVIII we Francji®. ,Nowa gra wojenna”
opracowana w 1798 roku posiadala bardzo realistyczny cha-
rakter, bogaty zbiér regul, rozbudowany model. Jednoczesnie
bogactwo wymaganych rekwizytéw, jak mapy, szachownice,

8 Wilson A., The Bomb and the Computer. War Gaming from
Ancient Chinese Mapboard to Atomic Computer, New York 1968; Wil-
son A., War Gaming, London 1968 — cyt. za: Mankowski M., Wspoéi-
czesne symulacyjne 'modele walki, Prace Szkoly Symulacji Systernow
Gospodarczych Trzebieszowice ’82, Wroclaw 1983, 23.

# Marczak I, Zastosowanie symulacji w dydektyce w XVIII wieku
we Francji, Pra-ce Szkoly Symulacji Systeméw Gospodarczych Mitkow
’83, Katowice 1984, 47-—58 — bardzo interesujaca prezentacja zastoso-
wahn. symulacji oraz symulacyjnych gier w dydaktyce na podstaWLe
przytoczonych trzech przypadkéow.
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sztywne zasady przyczynily sie do zawezenia grona jej uzyt-
kownikéw . Kolejne gry wzbogacano o kierownikéw roz-
grywek, wprowadzano rozluznianie zasad, mozliwos¢ dodat-
kowych analiz przebiegu rozgrywek, wprowadzano modele
matematyczne.

Okazuje sie, iz gry wojenne maja i dzi§ duze zastosowanie
dydaktyczne w armii®. Niewgtpliwym przyczynkiem do
znacznego rozwoju gier wojennych bylo pojawienie sie kom-
puteréw, a co za tym idzie — mozliwos¢ szybkiego przetwa-
rzania bardzo duzej ilo$ci informacji w znacznie skréconym
czasie, wykorzystanie bogatej grafiki i dynamiki obrazu.

Natomiast teoria gier matematycznych stanowi nowsza
dziedzine badan matematyki wykorzystujacg algebre wyzsza,
gléwnie rachunek macierzowy, analize matematyczng, topo-
logie, rachunek prawdopodobienstwa, rownania catkowe i rdz-
niczkowe. Za twérce tego dzialu przyjeto uwaza¢ von Neu-
manna . Istnieje szereg prostych gier jak: Bluff, Kooperacja,
Smiecie, Stagnucja, w ktérych wykorzystuje si¢ wspomniane
dzialy matematyki. Posluzymy sie gra Smiecie, jako ilustra-
cja wykorzystania matematyki w teorii gier. Jest to gra wie-
loosobowa. Odazwierciedla ona zjawisko zasmiecania ulic.
Kazdy z uczestnikéw posiada niepotrzebny Smie¢. Moze go
wrzuci¢ do kosza lub upusci¢ na wulice. Jesli decyduje sie
upusci¢, to musi wyrzuci¢ dwie kostki do gry. W przypadku
dwu jedynek placi mandat w wysokosci 1 dolara. Prawdopo-
dobienstwo zaplacenia mandatu jest takie, jak wlasnie wy-
rzucenie dwu jedynek, czyli 1/36. Wybranie drugiej mozli-
wosci, czyli wrzucenie do kosza jest réwnoznaczne z zaplace-
niem 5 centéw, co jest wynikiem oplacania stuzb porzadko-
wych wywozgcych $mieci, bgdz tez moze by¢ traktowane
jake oplata zwigzana z wykonaniem dodatkowej pracy na
dojscie do kosza. Po wykonaniu przez wszystkich graczy wy-
branego ruchu, nastepuje podliczenie wszystkich papieréow

4 Danecka E. Soniewicki B., Rola komputerowych gier symulacyi-
nych w kszaticeniu kadr ekonomicznych, w: Informatyka w dydakty-
ce, Kolobrzeg 1978, 318.

41 Dotyczy to zar6wno szkolenia armii polskiej (por. Mankowski M.
dz. cyt., 23—28), jak i armii amerykanskiej (por. Dgbrowski P. J., Mo-
dele symulacyjne prostych gier wojennych, Prace Szkoly Symulacji
Systeméw Gospodarczych, Wegierska Gorka ’88, Katowirce 1988, 27—
—490.

2 Neumann von J., Morgenstern O., Theory of Games and economic
behaviour, 1944; Neumann von J., Zur Theorie der Gesellschaftsspiele
Mathematische Annalen 1928.
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rzuconych na ulice. Kazdy gracz, bez wzgledu na wykonany

przez siebie ruch, musi jeszcze zaplaci¢ po 1/10 centa za kaz-

dy $mie¢ rzucony na ulice *.

W podejmowanych rozwazaniach interesowa¢ nas bedg
przede wszystkim symulacyjne gry decyzyjne w pierwszym
rozumieniu, wywodzgce si¢ z gier wojennych. Najogélniej
mozna powiedzie¢, iz symulacyjna gra (decyzyjna) to
taki eksperyment z modelem symulacyjnym,
w ktérym bierze udzial wielu uczestnikéow
przyjmujgcych okres$lone role przewidzia-
ne w scenariuszu gry. Poszczegbélne role majg okre-
Slone zestawy decyzji, z ktorych wynikajg okreslone, mozliwe
do oceny skutki oraz wytyczne dotyczgce kolejnych decyzji *.

Poprawnie skonstruowane gry symulacyjne winny posiada¢
nastepujgce wlasnosci:

— precyzyjnie nakres$lony cel — jest to zrozumiale zwlaszcza,
gdy uswiadomimy sobie powiazanie gier symulacyjnych
z sama symulacjg *,

— maly stopien skomplikowania zasad, prosty scenariusz ‘.
Prostote uzyskuje sie poprzez niezbyt rozbudowang ilosé¢
parametréw. Uplyw czasu symuluje sie poprzez skroécong
skale czasu. Sytuacje taka daje wprowadzenie sprzezenia
zwrotnego w ciagu: sytuacja aktualna — podjeta decyzja —
symulacja — wynik decyzji — nowa sytuacja . .

— duzy stopienn wiarygodnos$ci scenariusza — ta wlasnos¢ jest
uzalezniona od przeznaczenia gry.

W grach o przeznaczeniu dydaktycznym duze znaczenie
przypisuje sie mozliwosci gromadzenia doswiadczenn bedgcych
zarébwno konsekwencjg pojedynczych decyzji w przebiegu’
symulacji, jak i z calej rozgrywki. Podejscie takie jest zwig-
zane z zasadg learning by doing. Pomyslne wyniki podejmo-

4 Schwartz J. T., Matematyka jako narzedzie do wyjadniania zja-
wisk ekomomicznych. Dwanadcie esejow, red. Steen L. A. Warszawa
1983, 296-—298.

4 Switalski Wi, Gry symulacyjne, Prace Szkoly Symulacji Systeméw
Gospodarczych Trzebieszowice ’82, Wroclaw-Gliwice 1982, 194 a takze:
Marczak 1., dz. cyt., 47—48.

4 Kibgee J. M., Craft C. J., Nanus B., Management Games, N York
1961, 95 i nast.

46 Shubik M., The uses and Methods of Gaming. An Annotated Bi-
bliography, Amsterdam 1975, 105.

47 Switalski Wi, Gry symulacyjne.. dz. cyt., 195 oraz: Carlson J. G.
H., Misshauk J. M., Introduction to Gaming: Management Decision
Simulations, N York 1972, 11 i nast.
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‘wanych decyzji sg zazwyczaj nagradzane i winny mieé cha-
rakter mobilizujgcy, dopingujacy, zas decyzje biedne sy ka-
-rane. Atrakcyjnosé gry jest zwykle podnoszona przez element
losowy, z jakim spotykamy sie takze w sytuacjach rzeczywi-
stych. W kazdej grze powinien by¢ zwyciezca, jak réwniez
‘dostatecznie silny bodziec do przemyslenia decyzji prowadzg-
«¢ych do osiggniecia celu.

Przytoczony zarys teorii gier symulacyjnych ukazuje ich
ztozono$¢, a takze ogromne znaczenie, Scisle powigzanie z pro-
blematykg symulacji. Poréwnujac schemat przebiegu symus=
lacji ze schematem tworzenia gry symulacyjnej dostrzezemy
istnienie szeregu podobienstw, a takze pojawienie sie szeregu
nowych etapow w konstruowaniu gry. Bardzo wazZnym kro-
kiem jest precyzyjne okreslenie celu gry, wskazanie jej prze-
znaczenia. W grach dydaktycznych istotne jest testowanie
‘wiedzy graczy lub za pomocg gry — wprowadzenie ‘wiado-
mosci. Gra moze stuzy¢ do nauczania istoty samej symulacji,
Jjej metodologii, wprowadzania do metodologii podejmowania
decyzji itp.

Kolejny etap to sformulowanie systemu przedmiotowego,
czyli systemu ktéry chcemy poznaé, ktory jest przedmiotem
naszego badania lub do$wiadczenia. Gra powinna byé¢ zwig-
zana z systemem charakteryzujgcym sie prostots, jakim$ od-
niesieniem do rzeczywistosci, uchwyceniem zalezno$ci miedzy
podejmowanymi decyzjami i ich konsekwencjami (kary, na-
grody), winna tez posiada¢ interesujace rozwigzania graficzne
stanowigce bodziec dla graczy.

Odnalezienie w systemie przedmiotowym powigzania z rze-
czywistoscig takze ulatwia zrozumienie istoty gry. Zbyt duzy
stopien abstrakeji czesto prowadzi do niepowodzenia. Grafika,
efekty akustyczne zwiekszajg zainteresowanie rozgrywka.
Stawiajgc gracza w sytuacji dotychczas mu nieznanej, lecz
mozliwej dla niego do wyobrazenia, aktywizujemy go.

Okreslenie systemu przedmiotowego przebiega analogicznie,
jak w przypadku symulacji, przy czym podczas symulacji na
tym wtasnie etapie ustala sie cel samej symulacji. Sformulo-
wanie modelu wigze sie¢ w grach ze sprawdzeniem, czy i w
jakim stopniu spelnione zostaly wlasnosci systemu przedmio-
towego. Jesli nie mamy zadowalajagcego wyniku, nalezy mo-
del zmodyfikowaé. Jest to jakby pierwszy rodzaj weryfikacji
modelu.

Okreslenie regul i scenariusza gry stanowi kolejny etap
tworzenia gry. Nastepuje w tym momencie rozpisanie rol,
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wskazanie zakresu podejmowanych decyzji, ustalenie jawne
lub tajne konsekwencji tychze decyzji oraz ustalenie systemu
kar i nagrod.

Etapy identyfikacji i programowania ss pomijane w przy-
padku tworzenia gier symulacyjnych planszowych lub recz-
nych. W odniesieniu do gier komputerowych etapy te realizo-
wane sg analogicznie do procesu symulaciji.

Pelna dokumentacja gry pozwala na przeprowadzenie do-
glebnej analizy i interpretacji wynikéw. Z racji dydaktycz-
nych te etapy winny by¢ przeprowadzone szczegdlnie dokiad-
nie. Wnioski z przebiegu gry, analizy podejmowanych decyzji
pozwalg unikng¢ bledéw w przysziosei.

W celu precyzy jnego uchwycema istoty gry symulacyjnej
przedstawimy jg w zapisie formalnym w postaci:®®

GS = (Ms(SR), U, D, R, Sc}, gdzie
Ms (SR) to model symulacyjny systemu roboczego,

U — zbiér uczestnikéw gry,

D — zbi6r dopuszczalnych decyzji,
R — zbiér regut decyzyjnych,

Se — zbior scenariuszy dzialania.

Ten bardzo pobiezny zarys koncepcji gry ukazuje zaréwno
duze mozliwoséci poznawcze, a takze dydaktyczne i zabawowe.
Element wspotzawodnictwa zawsze zwieksza atrakcyjnose gry.
Poprzez gre stwarza sie uczestnikom okazje do sprawdzenia
swej wiedzy z zakresu zwigzanego z systemem przedmioto-
wym gry, lub tez do pelniejszego poznania systemu.

W grze z jednym uczestnikiem pojawia sie mozliwosé in-
dvaduahzacgl uczenia sie w tempie dostosowanym do mozli-
wosci percepeyjnych gracza. Mozna takze zauwazy¢ mozliwo-
$ci podejmowania mys$lenia systemowego, myslenia alterna-
tywnego, myslenia i reagowania na drodze przewidywania
skutkéw. Stosowanie gry w dydaktyce, bedacej atrakcyjna
formg nauczania zwieksza tez efektywnosc poznania nauko-
wego,

3. REFLEKSJE NAD WZAJEMNYMI RELACJAMI
OMAWIANYCH POJEC

Modelowanie, symulacjai gra symulacyjna
stanowig przedmiot podejmowanych rozwazan. Pojecia te
bardzo czesto pojawiajg sie w literaturze. W wielu sytuacjach

48 Barczak A., Gry symulacyjne jako narzedzie wspolczesnego decy-

denta, Inforgryf ’86. Informatyka w =zarzgdzaniu przedsiebiorstwem,
Szczecm 1986, 25.

9 — Studia Philosophiae Christxanae nr 1
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tzywane sj intuicy jnie. Niewielu autoréw stawia sobie 73 zds
danie dotarcie do ich natury.

Warto uwypukli¢ przyczyny, dla ktorych pojecia te poja~
Wla,]a SIQ Wspolme oraz wskaza¢ ich wzajemne relacje. Naj-
czescie] moéwi sie o modelowaniu. Analizy literatury pod - ka-
tem czestotliwos$ci uzywania pojecia modelowania: ukazuje,
iz spoér()d trzech omawianych, to wlasnie pojawia sie naj-
czesciej. Mozna sformulowaé dwie przyczyny takiego stanu:
modelowanie moze by¢ celem naukowym samym w sobie
oraz stanowi ono pewien etap posredni w przebiegu symu-
lacji i tworzeniu gry symulacyjnej. Modelowanie jest tworze-
niem modelu. W zalezno$Sci od rodzaju uzyskanego modelu
mozemy wyrézni¢ rozne typy modelowania. I tak, je$li otrzy-
mujemy model fizyczny, to mialo miejsce modelowanie fi-
zyczne, jesli — model matematyczny, to pojawilo sie modelo-
wanie matematyczne, jesli — model biologiczny, to dokomano
modelowania biologicznego. A zatem typ otrzymanego modelu
pozwala nam okresli¢, jakiego typu modelowanie zostato prze-
prowadzone. Jak wspomniano, modelowanie moze by¢ i cze-
sto jest podstawowym celem dziatania. Model moze byé¢ wy-
korzystany do przeprowadzania roéznego rodzaju eksperymen-
tow w celu poznania lub badania rzeczywistosci, ktérej on
dotyczy. Samo modelowanie posiada juz warto$¢ naukows.
Otrzymanie konkretnego modelu jest celem modelowania.
Jednakze z pojeciem modelowania spotykamy sie takze w sy-
tuacji omawiania problemu symulacji 1 konstruowania gier
symulacy jnych.

Sledzgc algorytmy tworzenia gry i przebvegu symulacp do-
strzegamy, iz modelowanie pojawia sie jako jeden z bardziej
istotnych etapéw. W grach formutowanie modelu i jego mo-
dyfikacje przeprowadza sie do chwili spelnienia wlasnosci sy-
stemu przedmiotowego zadanych w fazie wstepnej konstruo-
wania gry. Przy symulacji formutuje sie taki model, ktéry
odwzorowuje zadany system przedmiotowy.

Azeby symulacje uznaé¢ za gre nalezy wzbogaci¢ ja o pew-
ne typowe dla gry elementy jak: uczestnicy, zestaw decyzji,
jakie mozna podejmowaé¢, okreslone role wpisane w reguly
gry, nakre§lony scenariusz. Poza tym istotne jest umozliwie-
nie uczestnikom gry podjecia wiecej niz tylko jednej decyzji,
w przeciwnym przypadku mielibySmy do czynienia jedynie
ze stanem ustalenia zmiennych poczgtkowych . Mozna wiec

49 Pelech A., Szkic o pojeciu symulacji, Prace Szkoly Symulacji Sy-
steméw Gospodarczych Lubachéw ’80, Wroclaw-Gliwice 1980, 139.
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powiedzie¢, iz gra symulacyjna moze byé swoistym uzywa-
niemx symulacji do ,nauki” ezy tez poznawania rzeczywi-
stosci. Wida¢ wiec, Zze symulacja moze staé sie grg symula-
cyjng. Jest ona swoistym eksperymentem na modelu. Pozwa-
la na dokonywanie obserwacji zachodzgcych zmian w modelu.
Symulacja i gra symulacyjna zwigzane sg z systemami dyna-
micznymi, a co za tym idzie — z elementem czasowym.

Powyzsze rozwazania zilustrujemy nastepujgcym przykla-
dem:. Skonstruowano model rodziny pszczelej®. Jest on bar-
dzo zlozeny, podobnie jak jego naturalny oryginal. Model ten
posiada‘postaé matematyczng. Skiada sie z dziesieciu modu-
6w odwzorowujgcych zaleznosci fizjologiczne poszczegdlnych
grup ' &s0bnikéw nalezgcych do zdrocwej rodziny pszczelej.
Model’ wykorzystano jako przedmiot eksperymentéw symu-
lacyjnych w celu obserwazji zmian zachodzgcych w nim na
skutek zmian poszczegblnych parametréw wejsciowych. Moz~
na model ten podda¢ takim przeroébkom, by na jego podsta-
wi€- skoristruowa¢ symulacyjng gre. Zalézmy, ze celem tej
gry byloby nabywanie przez uczestnikéw umiejetnosci podej-
mowania trafnych decyzji zwigzanych z hodowlg pszczol. Gra
moglaby by¢ przeznaczona dla jednego uczestnika (gra z kom-
puterem), bgdz dla wielu uczestnikdw (wspdizawodnictwo).
Uczestnik — gracz pelnigcy role pszczelarza moglby ingero-
waé w  prace pszczdl, poprzez np. przenoszenie ich do innego
ula..w stanie zageszczenia powodujgc jednoczeénie spadek
temperatury wewnetrznej ula. Jak wiadomo, zbyt wysoka
temperatura takze moze by¢ zgubng dla ula. Gracz mégiby
takze ingerowa¢ w gospodarke zapasami ula. W konsekwen-
cji podejmowanych decyzji mozna zburzyé budowe plastrow
pszczelich, wuszczupli¢ zasoby pylku i miodu, dokarmiaé
pszczoly itp. Do gry mozna takze wprowadzi¢ czynnik loso-
wy, jak' chotby przypadkowe zginiecie matki-krélowej (fakt
taki mial miejsce w rzeczywisto$ei podczas budowania mo-
delu rodziny pszczelej). Brak matki natychmiast daje ubocz-
ne skutki obserwowane w postaci pewnej dezorganizacji pra-
cy ula, a wiec op6znienie produkeji miodu z racji dopltywu
czerwiu przez okres 20 dni i wychowywanie nowej matki
z matecznikéw ratunkowych. W scenariuszu gry nalezaloby
takze uwzgledni¢ czynniki atmosferyczne itd.

Przytoczony przykilad ukazuje zwigzki i zaleznosci zacho-

% Tadeusiewicz R., Cybernetic Modelling of the Bee Colony, Poste-
Dy cybernetyki: (1984) 2, 31—41.

5
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dzace miedzy modelowaniem, symulacjg i grg. Mozna wiec
powiedzie¢, iz nie ma gry symulacyjnej bez modelowania
i symulacji, podobnie jak nie ma symulacji bez modelowania.
Istnieje natomiast mozliwo$¢ podejmowania modelowania bez
dalszych krokéw, czyli bez symulacji i gry.

Przeprowadzone rozwazania podjeto w celu ukazania, iz
nalezy rozrdznia¢ znaczenia poje¢ pojawiajacych sie w teorii
symulacji i modelowania. Pokazano takze, iz istnieje mozli-
wos¢ dokonywania kolejnych krokéw od modelowania, po-
przez symulacje po konstruowanie gry symulacyjnej. Czyn-
nosci zwigzane z poszczegblnymi pojeciami wzajemnie sie
uzupeiniajg. Wydaje sig, iz mozna uzna¢, zZe zakresowo naj-
szersze jest pojecie modelowania, za§ najwezsze — pojecie
gry symulacyjnej.

LA SIMULATION DU POINT DE VUE DE LA THEORIE DES JEUX

Résumé

Dans cet article sont présentées les notons de simulation, de mo-
déel et de jeu de simulation. En comparant ces notions il faut souling-
ner que a lsimulation est comprosise comme application d’un systéme
(réel ou hypothétique) a l'aide d’un ordinateur. Le jeu de simulation
est une expérience qui consiste & faire jouer a plusieurs participants
{un seul a la limite) des roéles prévus dans un scénario créé a partir
d’un modale de simulation. A chaque rdle correspond un ensemble
défini de décisions dont dépendent des conséquences définies aussi.

On peut donc dire d’un modeéle quil peut &tre créé pour lui-méme
mais qu’il devient une phase intermédiaire dans le cas d’une simula-
tion ou de T4laboration d Un jeu de simulation.

Pour quune expérience de simulation soitt effectivement un jeu
de simulation il faut que les participants prennent plus d'une décision,
sinon il ne sagirait que d'une définition des variables d’entrée.



