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Modelowanie i symulacja na dobre wkroczyty do biologii jako nowe -
metody poznania. Sprébujemy zastanowié sie nad celem ich podejmowa-
nia. Juz intuicyjnie przyjmuje sie, iz zasadniczym celem tych zabiegéow
jest wyjasnianie. Przypomnijmy kilka propozycji klasyfikacji wyjasnia-
nia w naukach, by w ich $§wietle przyjrzeé¢ sie¢ jednemu z modeli sy-
mulacyjnych skonstruowanych na gruncie biclogii.

Dla zrozumienia systemu Weinberg! wprowadzil pojecie ,bialej
skrzynki”, za pomocg ktoérego okreslit symulacje. Przez znane pojecie
yczarnej skrzynki” rozumie sie powszechnie system, ktéry moze byé
poznany jedynie przez obserwacje jego zachowania. Odmienng sytuacje
mamy w przypadku ,biatej skrzynki”, gdzie w celu udowodnienia ro-
zumienia dzialania systemu, konstruuje sie go tak, by ilustrowal nasze
przypuszczenia o sposobie jego zachowania. Nastepuje wiec calkowite
odkrycie wnetrza systemu, a zatem pojawia sie skrzynka ,biala” za-
miast ,,czarnej”. Podlegajac szeregu ograniczeniom, nie jestesmy jednak
w stanie do konca odkryé zadnej skrzynki, nawet, gdy sami jg kon-
struujemy. Model potwierdzajgcy nasze przypuszczenia wieksza sile
przekonania o stusznosci naszych sadéw. Wynik negatywny konstruowa-
nia ,bialej skrzynki” podwaza nasza wiedze o systemie. Jednoczenie
nigdy nie mamy pewnosci, czy system symulujgcy ujmuje wszystkie
istotne wlasnoSci badanego systemu. W celu uzyskania takiej pewnos$ci
nalezaloby wykonaé nieskonczong liczbe transformacii.

Symulacje posiadaja rozmaity charakter zaleznie od podstawy przy-
jetej jako pierwszy krok metody, I tak miedzy innymj dokonujgc ana-
lizy wymiarowej mozna przeprowadzié symulacje w ej skali licz-
bowej; dostrzegajac pewng analogie, czyli izomorfizm, dokonujemy obli-
czen analogowych; a wreszcie wykorzystujac znajomosé mozliwosci
komputera i umiejetno$é programowania tworzy sie modele symulujgce
bardzo skomplikowane zjawiska dynamiczne. Programowanie jest, zda-
niem Weinberga 2, czynno$cig polegajaca na konstruowaniu takich ,bia-
tych skrzynek”. Nasze rozwazania skupimy wokol iakiego wlasnie kon-
struowania ,,bialych skrzynek” na terenie biologii. Zasadniczym celem
tej dzialalnosci jest wyjasnianie.

Wyjasnié to tyle, co wyjawié, wylozyé czy tez rozwinaé. Logiczny
aspekt wyjasniania polega na dowodzeniu. Do najbardziej znanych kla-

t G. W. Weinberg, Myslenie systemowe, Warszawa 1979, 175—176.
2 Tamze, 178.
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syfikacji wyjasniania naleiZy propozycja, jaka przedstawit E. Nagels?
Jako pierwszy typ wyjasniania podal on wyjasnianie dedukcyjne, gdzie
wniosek jest wyprowadzany logicznie z przestanek wyjasniajacych.
Wyjasnianie probabilistyczne pojawia si¢ tam, gdzie przestanki wyja-
$niajgce stanowig prawa o charakterze probabilistycznym lub staty-
stycznym, za$§ wnioski nie sg formalnym wynikiem przestanek, lecz
przyjmuje sie mozliwosé¢ ich realizacji z duzym, czesto dajacym sie
okreéli¢ stopniem prawdopodobienstwa. Wyjasnianie funkcjonalne, te-
leologiczne opiera sie na wskazaniu funkcji, jaka pelni organ lub czesé
uktadu jako warunku istnienia i dziatalnosci zlozonego systemu. Ostatni
typ w klasyfikacji E. Nagla stanowi wyjasnianie genetyczne, gdzie
cechy i wiasnosci wyjasnianego zjawiska traktuje sie jako rezultat roz-
woju i nastepstw uprzedniego stanu tegoz zjawiska.

Dla J. Kmity 4 jest sens moéwi¢ o dwéch rodzajach wyjasniania. Za-
proponowat on przyjecie dedukcyjnego modelu wyjasniania stosowa-
nego najczeSciej w fizyce i ekstrapolowanego na inne dziedziny oraz
.jako jego uzupelnienie w postaci modelu probabilistycznego. Model pro-
balistyczny, zdaniem Kmity, jest pozbawiony wiekszego sensu (nawet
tylko w formie uzupelniajgcej modelu dedukcyjny)3. Jako drugi typ
wyjasniania stosowany szczegbdlnie w naukach humanistycznych zapro-
ponowal on model wyjasniania historycznego. Wyjasnianie dedukcyjne
(jednoznacznie) t0o wyjasnianie, w ktérym eksplanans zawiera wylacznie
okre$lone prawidtowo$ci, za$ historyczne — zawierajagce w eksplanan-
sie przynajmniej jedng prawidlowo$é ramowsg (stanowigcg eksplanan-
dum). W skrajnym przypadku powigzanie z faktem szczegélowym uza-
sadnia moéwienie o wyja$naniu $ci§le historycznym. Przy tak zapro-
ponowanym rozrdznieniu pojawia sie potrzeba przyjecia dwojakiego
rodzaju praw: w znaczeniu weiszym opisujacych prawidlowosci okre-
§lone, oraz formul! nomologicznych opisujgcych prawidlowos$ci ramowe.

Kolejna klasyfikacja pochodzi od W. Sztoffa® Rozréznit on: — wy-
jasnianie przyczynowe, czyli odnajdywanie przyczyn warunkujacyvch
powstanie danego zjawiska, istnienia prawa, jakiego$ istotnego zwiazku;
— wyjasnianie za pomocg prawa, czyli ustalenie wedlug jakiego pra-
wa lub praw powstalo lub przebiega zjawisko (analogicznie jak w wy-
jasnianiu probabilistycznym u Nagla);

— wyjasnianie funkcjonalne (podobnie jak u Nagla);

— wyjasnianie strukturalne jako charakterystyka struktury gwarantu-
jacej realizacje funkcji lub zachowania ukladu jako calosci;

- wyja$nianie genetyczne lub historyczne poprzez ujawnianie zbioru
konkretnych warunkdéw, przyczyn, praw, ktoérych dzialanie doprowa-
dzilo do przekssicenia istniejgcego dawniej ukladu w uklad pbdzniej-
szy i $ledzenia podstawowych etapéw jego rozwoju.

Ostatnia z duzej ilo$ci propozycji pochodzi od M. Bungego?. Przypo-
mnial on warunku, jakie winno spelnia¢ wszelkie wyjasnianie naukowe.

3 S. Nagel, The structure of science, NY.1961, por. ss.: 401—428,
531535, 555, 558—563, 564—575.

4 J. Kmita, O dwéch rodzajach wyjasniania, Studia Filozoficzne 106
(1974) 9, 25—40.

5 J. Kmita, Z metodologicznych probleméw interpretacji humanistycz-
nej, Warszawa 1971, 18—19,

8 'W. Sztoff, Modelirowanije i fitosofic, Moskwa 1966, 193.

7 M. Bunge, O przyczynowoéci. Miejsce zasady przyczynowosci we
wspbtczesnej nauce, Warszawa 1968, 350—370.
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Z jednej strony powinien byé spelniony warunek formalny, czyli waru-
nek koherencji tj. zgodnos$ci z pozostalymi twierdzeniami danego sy-
stemu teoretycznego8 Z drugiej strony musi byé speilniony warunek
materialny, tj. empiryczny warunek dostatecznej, choé nigdy niedo-
skonatej adekwatnoéci wzgledem dobrze ustalonych faktow; faktow
zwanych czesto faktami naukowymi w odrdéznieniu od faktéw suro-
wych., Adekwaino$é hipotez sprawdza sig na drodze eksperymentu
i obserwacji.

Analiza logiczna wyja$niania moze jedynie pomoéc rozstrzygnaé, czy
wyjasnianie to jest formalie poprawne, lecz nie daje odpowiedzi na
pytanie, czy jest ono jednoczesnie poprawne materialnie. Jest to anali-
za zawsze niepeilna, gdyz dotyczy relacji miedzy zdaniami wyjasniaja-
cymi i wyjasnianymi, nie za$§ samych zdan wyjasniajacych. Przedmio-
tem wyjasniania naukowego mogg by¢ klasy faktéw (przyrodniczych,
psychicznych, spolecznych), badZ same prawa nauki. W kazdym przy-
padku, wyja$nienie naukowe, w przeciwienstwie do potocznego odwo-
tuje sig do praw.

Bunge podzielil wyjasnianie naukowe na dwie zasadnicze grupy:
z jednej strony umiescit wyjasnienia, ktére maja, badz moga mieé
charakter przyczynowy, z drugiej — te, ktore sg zasadniczo nieprzyczy-
nowe.

Do pierwszej grupy wyjasnien zaliczyé nalezy:

— wyja$nienie odwolujace sie do ciggu zdarzen lub standéw;

— wyjasnienie poprzez wskazanie genezy lub rozwoju;

— wyjasnienie poprzez wskazanie zwigzku z faktami innego rzedu;

— wyja$nienie poprzez roziozenie faktow zloinych na prostsze fakty
tej samej natury.

Przypomnijmy raz jeszcze, iz wyjasnienie kwalifikuje sig, wedlug
Bungego, jako naukowe i przyczynowe, gdy jest koherentne i adekwa-
* tne w sensie formalnym i materialnym i odwoluje sie do jakiegos$ pra-
wa przyczynowego.

Do drugiej grupy wyjasdnien, czyli do wyjasnien nieprzyczynowych,
zaliczy¢ nalezy:

— wyjaénianie poprzez rozpoznanie, identyfikacje, zaklasyfikowanie;
— wyjasnianie poprzez opis — tzw. prawa fenomenologiczne ex defini-
tione nie zawieraja kategorii warunkowania przyczynowgo moga jed-
nak sluzyé do wyja$niania (nauka ma poza wszystkim charakter zaréw-
no opisowy, jak i wyjaéniajacy; opis daje sie od wyjasnienia odrézinié,
lecz nie daje sie oddzielié);

— wyjasnienie poprzez odwolanie sie do praw statycznej struktury;
— wyjasnienie poprzez odwolanie sie do zjawisk nizszego poziomu,
— wyjaénienie poprzez odwolanie sie do zjawisk wyzszego poziomu;
— wyjas$nianie statystyczne;

— wyjasnianie teleologiczne;

— wyjasnianie dialektyczne (polega na wykrywaniu wewnetrznych
i zewnetrznych konfliktéw, ktére nadajag bieg okreSlonym, choé nie
wszystkim procesom, lub doprowadzaja do powstania ukladéw wypo-
sazonych w nowe wlasno$ci).

Przytoczone rézne typy Kklasyfikacji wyjasniania, jak i ich analiza
wykazujg, iz istnieje wiele sposobéw udzielania odpowiedzi na pytanie
dlaczego? Wskazanie przyczyn jest jednym ze sposobéw wyjasniania
naukowego, choé nie uniwersalnym, Wyjasnianie mozna nazwaé przy-

8 Tamze, 349.
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czynowym, o ile jest oparte na kategorii uwarunkowania przyczyno-
wego, a to jest nie tyle kwestig logiczng, co ontologiczng, czyli kwe-
stig, ktérg mozna rozstrzygnaé dopiero po zbadaniu ontologicznych ko-
relatow twierdzen wyjasniajacych. Przyczynowo$é nie jest wystarczajg-
cym warunkiem zrozumienia rzeczywisto$ci, mimo iz czesto stanowi
skladnik naukowego wyjasniania. Wyjasnienie przyczynowe, o ile ma
charakter naukowy, musi byé oparte na prawach naukowych. A zatem
wyja$nienie naukowe to wyjaénienie przez prawa, choé niekoniecanie
wyjasnianie poprzez rzyczyny. Zludzenie, iz w naukach przewaza wy-
jasnianie przyczynowe wynika z faktu, iz wiekszo§¢ wyjasnien formutuje
sie w jezyku przyczynowym.?

Przytoczonych kilka zaledwie propozycji klasyfikacji wyjasniania nau-
kowego ukazuje stopien zlozonofci zagadnienia. I tak, klasyfikacja
E. Nagla, na dobre zakorzeniona w ogdinej metodologii nauk, zdaje
sie charakteryzowaé¢ niepelng konsekwencjg kryterium; z jednej stro-
ny wysuwa sie aspekt dedukecyjny, z drugiej natomiast — preferuje
wyjasnienia zwigzane przede wszystkim z klasyfikacja zjawisk biolo-
gicznych. J. Kmita zdaje sie szukaé rozréznienia zgodnego z podziatem
na nauki humanistyczne i przyrodnicze. W. Sztoff niezbyt precyzyjnie
ujmuje wyjasnianie za pomoca praw. Nie zaglebiajac sie w dalsze ana-
lizy 1 rozwazani za obowigzujdca przyjmiemy Xklasyfikacje pochodzacyg
od M. Bungego. Wydaje sie, iz podzial na wyjaénienia o charakterze
przyczynowym 1 nieprzyczynowym ma swe uzasadnienie w specyfice
nauk przyrodniczych, w tym w sposéb szczegbdlny w biologii.

Rozwazania o wyjasniajgcej roli symulacji zjawisk biologicznych i zy-
cia w ogéle skupione zostang wok6! symulacyjnego modelu rodziny
pszczelej, ktéry zostal opracoway przez R. Tadeusiewiczal® i jego
wspéOtparcownikdéw. Program symulujgcy zostal napisany w Fortranie.
Sam model skiada sie z dziesieciu moduléw: reprodukcji, zdobywania
poiywienia, gospodarki pozywieniem, konsumpcji, budowania plastréow,
frodowiska wraz z warunkami meteorologicznymi, topografii poiytkdw,
gospodarki wolng przestrzenig.

Model uwzglednia kolonie pszczét (B) wraz z jej otoczeniem (E): M =
= (B. E) i realizuje transformacje F: (USy, USy, US; ) — (Uy, U, Us,),
gdzie lewa strona odzwierciedla ilo§é produktéw zjedzonych przez pszczo-
ty i zuzytych przez czlowieka opiekujgcego sie nimi; za§ prawa dotyczy
gospodarki zapasami. W modelu uwzgledniono tak specyficzne cechy
rodziny pszczelej, jak np. zmienno$é roli peilnionej przez poszczeglne
osobniki w zalezno$ci od ich wieku, przeobrazani do postaci dorostego
osobnika.lt

9 Tamze, 371--372.

10 R, Tadeusiewicz, Cybernetic Modelling of the Bee Colony, Postepy
cybernetyki 7(1984)2, 31—41; takze: R. Tadeusiewicz, Metodologia mode-
lowania cybernetycznego systembw biologicznych, w: Modelowanie cy-
bernetyczne systeméw biologicznych, Krakéw 1979, 26—32; R. Tadeusie-
wicz, Wybrane zagdnienia ztozonych systeméw biologicznych, ZN AGH
58 (1978), 167T—175; A. Migacz, R. Tadeusiewicz, Model rodziny pszczelej
w: Modelowanie cybernetyczne systeméw biologicznych, Krakéw 1979,
133—143; J. L. Gould, Honey bee recruitment: the dance-language con-
troversy, Science 189(1975)204, 685-—693.

11 J, A. Chmurzynski, Tajemnice tahcéw pszczét (cz. 1), Kosmos 142
(1976), 395-—409; tenze, Tajemnice taficéw pszczél (cz. 2), Kosmos 143
(1976), 145-—158. :
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Opisanie systemu przedmiotowego, jakim jest kolonia pszczéi, za
pomocg odpowiednich réwnan pozwala na podjecie symulacji warun-
kéw naturalnych zycia. Konstruujemy wigc ,bialg skrzynke” doty-
czacg rodziny pszczelej, potwierdzamy w ten sposdéb naszg znajomosé
dzialania tego skomplikowanego systemu. Pokazujac, w jaki sposéb
funkcjonuje rodzina pszczo6i, szukamy odpowiedzi na pytanie, co sprzy-
ja wydajnosci ich pracy, a co jg zmniejsza; jakie" pozywienie jest
sprzyjajace, jakie za§ ma wplyw negatywny; obracamy sie wiec woko6t
wyjasniania o charakterze przyczynowym. Odtworzenie pewnych sta-
néw naturalnych, zaleiznosci klimatycznych, ekologicznych, wieku ko-
lonii, ciggdéw przemian zachodzacych w kolonii pozwala na wykrycie
genezy tychze standw i ustalenie ich przyczyny. Korzystajgc z nomen-
klatury M. Bungego mamy do czynienia przede wszystkim z wyjasnie-
niem o charakterze przyczynowym.

Bez trudu udaje sie wykazaé¢, iz symulacyjny model kolonii pszczelej
stuzy wszystkim czterem typom wyjasniania przyczynowego. Zmiana
bowiem poszczegélnych parametréw w modelu, powoduje odpowiednie
zminy w obiekcie symulowanym. Mozemy wiec stwierdzié, ze pojawie-
nie sie¢ nowego stanu, zdarzenia jest zalezne od pojawienia sie stanu,
zdarzenia innego. Moznd wielokrotnie dokonywaé analogicznych symu-
lacji, w analogicznych bgdZ zmienianych czesciowo warunkach. Wy-
jasniamy wiec, iz zachodzi X poniewaz zaszto Y, a ilekroé¢ zachodzi Y,
wiemy lub zakladamy, ze nastepnie zajdzie X. Dostrzegamy wiec na-
stepstwo. Proces symulacji ulatwia nam proces dostrzegania (pierwszy
typ wyjasniania przyczynowego).

Zachodzi takze wyjasnianie przyczynowe drugiego rodzaju. Z do$-
wiadczenia, ze znajomos$ci ewolucji, emergencji wyjasnié mozemy na
podstawie symulacji zachowania kolonii pszcz6l dlaczego cala kolonia,
wyspecjalizowana w jej obrebie grupa, czy tez jeden osobnik zacho-
wuje sie w taki a taki spos6b, z racji swej funkcji w kolonii. W mo-
delu uwzgledniono wiek pszczél, a co za tym idzie, i funkcje peiniong
w kolonii w danym momencie rozwoju osobnika; uwzgledniono takze
uplyw czasu, czyli zaobserwowany w naturze fakt zmiany ,kwalifika-
cji” osobnikéw w zalezno$ci od ich wieku. Mamy wiec tu do czynienia
z wyjasnianiem przyczynowym poprzez wskazania genezy lub rozwoju.

Korzystamy takze z wyjasniania poprzez wskazanie zwigzku z fakta-
mi innego rzedu. Obserwacja pszczél, ich zachowania przy symulowa-
niu zmiennych warunkéw zycia, zmiany ilo$ci i jakosci pylku daje nam
odpowiedZ na pytanie dlaczego np, zbieraczki rezygnujg ze zbieractwa,
badz zwiekszajg swg wydajnosé.

Gdy chcemy zrozumieé i w konsekwencji wyjasnié funkcjonowanie
catej kolonii pszczelej, odwolujemy sie do wyjasnienia funkcjonowania
jej poszczegblnych elementéw Budowanie ,biatej skrzynki” wykonano
w oparciu o poznane przejawy funkcjonowania poszczegdlnych elemen-
téw skladowych. Model, jak wspomniano, sklada sie z dziesieciu mniej-
szych moduléw odzwierciedlajgcych najbardziej istotne przejawy zy-
cia kolonii. Wyjasnienie poprzez symulacje poszczegblnych modulow
i ich wzajemnych zaleznosci prowadzi do poznania funkcjonowania ca-
tej kolonii. Wyjasnienie zjawisk i proceséw zachodzgcych np. podczas
zdobywania pozywienia czy reprodukcji ma swéj wyraz w innych pro-
cesach odwzorowanych odpowiednimi modulami.

Przef§ledzimy takze poszczegdlne typy wyjasniania nieprzyczynowego
zaproponowanego przez M. Bungego. Pierwszy typ wyjaéniania ma for-
me: jeSli co§ jest F, jest to zarazem G, lub inaczej: F jest takie a ta-
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kie, jest ono bowiem G; o G za§ wiadomo (lub sie zaklada), Zze ma ta-
kie a takie wlasnos$ci.l? W wyjasnieniach tych nie odwotujemy sie do
zadnych przyczyn, choé¢ w dalszych rozwazniach moze by¢ takie odwo-
tanie pozgdane. Z naszego modelu mozemy wysnu¢ wniosek, iz np.
pszczoly wytwarzajag midd, gdyz sg pszczolami; taka bowiem maja wia-
Sciwo$é owady zwane pszczolami. Nie mozna tego powiedzie¢ o réwnie
wysoko zorganizowanej kolonii mréwek. Nie nalezy bowiem do ich
zdolnosci umiejetnosé produkceji miodu.-

Wyjasnianie poprzez opis stanowi bardziej powierzchowny sposéb
uchwycenia istoty zjawiska, procesu. Prawdziwe wyjasnianie pozwala
na podanie pelnego i dokladnego opisu. Czesto pojawienie sie opisu
poprzedza teorie. Dokonujgc symulacji spoleczenstwa pszczelego uzy-
skujemy jego opis.

Nie wydaje sig, by omawiany model spelnial warunki wyjasniania
poprzez odwolywanie sie do praw statycznej struktury, co jest wyni-
kiem jego bardzo dynamicznego charakteru. W tego typu wyjasnianiu
dany obiekt zostaje rozlozony na prostsze obiekty majgce okre$lone
miejsce w statycznej strukturze, przy czym miejsce to wyjasnia istotne
cechy i funkcje calo$ci. Pomijane sg tu przy tym wszelkie zmiany,
a wiec i uwarunkowania przyczynowe 18,

Odwolanie sie do nizszego i wyzszego poziomu zjawisk w wyja$nianiu
funkcjonowania rodziny pszczelej na drodze symulacji nie powinno bu-
dzi¢ wiekszych watpliwo$ci. Mozliwosé komunikacji pszcz6l za pomoca
tanca, jego tempa i czestotliwo$ci wykonywanych ruchéw daja sie wy-
tlumaczy¢é zasadmi fizjologii tych owaddéw. Podobnie zachowanie sie
jednego osobnika kolonii w znacznej mierze ma wyjasnienie w zacho-
waniu calej kolonii. Je§li uda sie nam wprowadzi¢ pszczole zwiadow-
czynie w stan dezinformujgcy, mimo iz faktycznie moze wskazaé miej-
sce duzych ilosci pylku, spowoduje ona powstirzymanie pracy zhiera-
czek. Jednocze$nie jednak pojedyncze sygnaly odwolujace akcje zbiera-
nia pochodzgce od jednego osobmnika ,ging” niejako wsréd pozostatych
sygnaléow innych zwiadowczyn.

Wyjasnianie statystyczne zdaje sie pelniéznaczng role w procesie sy-
mulacji. Wynika to z korzystania z opisu matematycznego, szacowania
wynikéw, Uznawanie go jednak za ostateczne byloby niestuszne.

Najmniej probleméw budzi wyjasnianie teleologiczne. Gdy uwzgled-
nimy specyfike proceséw zyciowych, ich dynamike, okaze sie iz wy-
jasnianie to ma duze znaczenie. Kazdy zZywy organizm w swym §ro-
dowisku bierze czynny udzial w wyborze najbardziej sprzyjajgcych
warunkow dla osiggniecia swych podstawowych celéw jak rozmnazanie
przetrwanie, rozwéj. Wyjadnianie to wigze sie ze zrozumieniem poje-
cia informacji biologicznej, jej przyjmowaniem, przetwarzaniem, gro-
madzeniem, wysylaniem, z uznaniem jej fundamentalnej roli w istnie-
niu zycia biologicznego. Wlasnie w procesie symulacji obserwujemy za-
lezno$§¢é zachowan od stanu ,wiedzy”, czyli od stanu posiadanych infor-
macji.

Wyjasnianie dialektyczne budzié moze watpliwosci z racji trudnego
do przyjecia sprzecznego charakteru zjawisk zyciowych. Na gruncie fi-
lozofii marksistowskiej takie sprzecznoSci sg konsekwencja przyjetego
systemu, za§ w tomizmie udaje sie¢ ich unikngé korzystajac z teorii
hylemorfizmu.

12 M. Bunge, dz. cyt., 362—363.
12 M. Bunge, dz. cyt.,, 364.
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Rozwazania nasze skupiliSmy woko6t modelu rodziny pszczelej. Wyboér
taki zostal podyktowany przede wszystkim jego adekwatno$cig do rze-
czywistosci, wiernym odzwierciedleniem ogromnej dynamiki, zlozono$eci
pierwowzoru. Mozna takze skorzystaé i z innych prob symulacji zja-
wisk zyciowych. Ostatnio coraz czeéciej porusza sie mozliwo$é symula-
cji bardziej jeszcze zlozonych proceséw i ukiaddédw, jak np. mézgu ludz-
kiego. Wprawdzie procesy my$lowe wykraczaja, naszym zdaniem, poza
poziom informacji biologicznej 14, lecz, aby uzmystowié sobie stopien
skomplikowania procesu tworzenia ,bialej skrzynki” pracy moézgu
odwotajmy sie do poréwnania przytoczonego przez WL Kunickiego-
-Goldfingera 15. Autor ten dokonal zestawienia cech pamieci czlowieka
z pamiecig maszyny cyfrowej. Moézg gromadzi informacje w sposéb
analogowy, zalezny od czasu, komputer za§ — binarnie, niezaleZnie
od czasu. Mézg przechowuje informacje stopniowo przy malej wydaj-
no$ci pamietania, komputer — zachowuje zasade ,,wszystko, albo nic”,
przy bardzo duzej wydajnosci pamietania. Pojemno$é¢ pamieci w moz-
gu jest zalezna od doéwiadczenia, w komputerze — niezalezna od do-
swiadezenia. Odtwarzanie informacji w moézgu jest bardzo silnie uza-
leznione od kontekstu, w powiezaniu z poprzednim odtwarzaniem, w
komputerze nie ma takiego powigzania. Celem pamieci moézgu jest
utrzymanie otwartej sieci funkcji, w komputerzg-dotyczy zamknietej
sieci funkcji. Czy istnieje wiec realna mozliwo§é stworzenia ,bialej
skrzynki” dotyczacej mézgu, co w konsekwencji przyczyniloby sie do
wyjasnienia wielu jeszcze nieznanych nam proceséw i stanéw?

Ta pobiezna analiza rodzajéw wyjasniania za pomocsg stymulacji uka-
zuje istotne znaczenie wyjasniania przyczynowego (we wszelkich jego
odmianach), a takze nieprzyczynowego. Wszelkie te typy wyja$niania
pozwalaja nam dotrzeé do odpowiedzi na pytanie: dlaczego?, jak? Dzie-
ki symulacji docieramy do najglebszych zaleinoSci w sferze zjawisk
biologicznych.

Modele symulacyjne majg nam pombdc zrozumieé funkcjonowanie ca-
tych organizméw, ich fragmentéw, calych systeméw ekologicznych,
zalezno$ci zachowania, rozwoju itp. Jest wiec tez celem symulacji
i diagnostyka, prognostyka rozwoju okre§lonej sytuacji w okre§lonych
warunkach, w populacjach, a nawet w calym $rodowisku. Tworzy sie
zatem modele w celu diagnozowania reakcji systeméw biologicznych na
warunki planowane przez eksperymentatora.ls

uA, Latawiec, Koncepcja informacji biologicznej, w: Z zagadnienr fi-
lozofii przyrodoznawstwa i filozofii przyrody, t. 5, Warszawa 1983 — na
str. 170-—185 przedstawiono rodzaje informacji biologicznej, oraz uza-
sadniono przyczyny, dla ktérych pominigto informacje intelektualng
(186—187).

15 Wi Kunicki-Goldfinger, Szukanie mozliwoéci. Ewolucja jako gra
przypadkéw i ograniczen, Warszawa 1989, 234—235.

1 Jak zywy jest problem poznawania, badania zjawisk zyciowych
mozina sie przekonaé z latwo$ciag przegladajac najnowsze publikacje
z zakresu biologii. I tak miedzy innymi, zachowaniu motyli zostat po-
$wiecony artykul F. J. Odendaala, Mature Egg Number Influences the
Behavior of Female Battus philenor Butterflies, Jornal of Insect Be-
havior, 2(1989)1, 15—25 — przeprowadzone i zanalizowane badania, l3cz-
nie z szacowaniem bledéw dalyby znacznie pelniejszy obraz omawia-
nych zjawisk. Jak wykazano, skonstruowanie ,biatej skrzynki” byloby tu
celowe, Podobne korzysci mieliby autorzy nastepujgcych prac: M. Cobb,

12 — Studia Plilosopliiae Christianae nr 1/90
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Przeglad proponowanych rodzajéw wyjasniania w §wietle procesu
symulacji zachowania rodziny pszczelej zdaje sie ilustrowaé wage tej
metody w poznawaniu zjawisk zyciowych. Za pomocg ,bialych skrzy-
nek” mozemy otrzymaé rézinego typu wyjasnienia na temat zjawisk
zyciowych badanych pod réinymi aspektami. Problemem szerszym,
wykraczajacym poza ramy niniejszego oméwienia pozostaje pytanie, czy
wszystkie procesy Zzyciowe mozna poddaé symulacji?

WELODZIMIERZ SKOCZNY

ROLA WYJASNJANIA STRUKTURALNEGO W NAUCE
1. WPROWADZENIE

W dyskusjach dotyczacych struktury logicznej wyjasniania naukowe-
go gléwna uwage skupiano na dedukcyjno-nomologicznym modelu wy-
jasniania. Ujecie takie wydawalo sie naturalne w okresie dominacji po-
zytywizmu logicznego, kiedy to metanaukowe opracowania inspirowalo
przekonanie, iz gléwnym teoriom naukowym przysluguje pewno$é. Bez-
podstawny charakter tej tezy zostal przekonujgco uzasadniony w falli-
bilizmie Poppera.

W Popperowskiej teorii nauki, w poznaniu naukowym gléwna role
odgrywaja niedoskonale teorie i hipotetyczne wyjasnienia, ktére wraz
z rozwojem wiedzy poddawane s3 w spos6b metodyczny stopniowym
modyfikcjom. W prspektywie wskazanej przez autora Logiki odkrycia
naukowego istniejag specjalne powody, by zajgé sie strukturg logiczng
wyjasniania probabilistycznego, w tym rdéwniez tzw. wyjasniania stru-
kturalno-hipotetycznego. Niezaleznie bowiem od stosunku do konkret-
nych propozycji metodologicznych Poppera, trzeba przyznaé, iz w
obecnym etapie refleksji metanaukowej niemozliwa do utrzymania jest
przed-Popperowska wizja nauki jako wiedzy pewnej dostarczajgcej
ostatecznych i definitywnych wyjasnien.

Do wzrostu popularnos$ci fallibilistycznej teorii nauki przyczynit sie
w latach sze$édziesigtych i siedemdziesigtych nurt zwany relatywizmem
metanaukowym. Wyznaczaja go prace Kuhnal, Toulmina? pédZnego
Feyerabenda 3, Laudana 4 Zakwestionowanie przez Kuhna autonomicz-
nego i obiektywnego rozwoju teorii naukowej, na rzecz niewspoéimier-
nych paradygmatycznych przej§é oraz socjologizacji wiedzy, musialo

B. Burnet, R. Blizard, J.-M. Jallon, Courtship in Drosophila sechellia:
Its Structure, Functional Aspects, and Relationship to these of Other
Members of the Drosophila melangaster Species Subgroup, Journal Of
.Insect Behavior, 2(1989)i, 63—89; K. D. Daddington, Implications of
Variation in Worker Body Size for the Homey Bee Recruitment Sy-
stem, Journal Of Insect Behavior, 2(1989)1, 91—103; czy tez bardziej
ogélne rozwazania por.. F. Vester, The Biocybernetic Approach as
a Basic for Planning Our Environment, Systems Practice, 1(1988)4,
399—413. ’ .

1 T. Kuhn, Struktura rewolucji naukowych, Warszawa 1968.

2 S.E. Toulmin, The Philosophy of Science, New York 1960.

3 P.K. Feyerabend, Against Method: Outline of an Anarchistic Theory
of Knowledge, ,Minnesota Studies in Philosophy of Science”, 1970,
t. IV. ’

4 L. Laudan, Progres and Its Problems, University of California Press
1977.



