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CZY ISTNIEJE TEORIA SYMULACJI
I CZY SYMULACJA JEST TEORIA?

1. Zalozenia metodologiczne, 2. Przeglad probleméw podejmowanych
z zakresu symulacji, 3. Proba rozwigzania zagadnienia.

Sledzac literature oraz wydarzenia w $wiecie naukowym,
latwo mozna zauwazy¢ wzrastajgce zainteresowanie problema-
tyka symulacji. Od lat pojawiajg sie znakomite czasopisma
poSwiecone tej problematyce, takie jak Simulation, czy Simu-
lation and Games. Odbywajg sie wazne miedzynarodowe kon-
ferencje i seminaria '. W Polsce rozpoczyna dzialalno$é Polskie
Towarzystwo Symulogiczne 2.

W niniejszym opracowaniu chodzi o podjecie préby znale-
zienia odpowiedzi na pytanie; czy istnieje w ogdle teoria sy-
mulacji i czy symulacja jest teoriag? Poszukiwania te oparto
ma okreslonych zalozeniach metodologicznych, powigzanych
z podstawowg problematyka dotyczacg symulacji. Dopiero bo-
wiem stosowne ustalenia z metodologii i teorii nauki pro-
wadzg do rozwigzan postawionego problemu.

1. ZALOZENIA METODOLOGICZNE

Nature poznania naukowego determinuje przedmiot, cel
i metoda. Teoria jest systemem twierdzen utworzonym
w efekcie naukowego analizowania rzeczywistosci ®.

Czesto w zestawieniu z praktyka, ujmuje sie teorie jako
usystematyzowana wiedze wyjasniajaca dang dziedzine rze-
czywistoSci. W innym znaczeniu pojmowana jest jako teoria

1 Takimi konferencjami sg miedzy innymi: Interntional Simulation
and Gaming Association (ISAGA); Modelling and Simulation-Pro- -
ceedings of the 1990 European Simulation Multiconference, 10—13 VI
1990 RFN; Symulacyjne Modele Przedsigbiorstw, organizowane przez
Zaklad Badan Operacyjnych AE Krakéw, Szkota Symulacji Systemow
Gospodarczych — PTE Katowice.

2 Towarzystwo zostalo powolane w Zakladzie Badan Operacyjnych
AE w Krakowie przy wspéludziale uczestnikéw Szkoty Symulacji
Systeméw Gospodarczych na posiedzeniu Warsztatéw Symulogicznych
w Krakowie.
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naukowa, czyli logicznie spéjny i uporzadkowany system
twierdzen, oparty o okreslony zespél kryteriow naukowosci
adekwatnych do danej dziedziny wiedzy (przy uwzglednieniu
jej rozwoju). W Swietle wspélczesnej filozofii nauki teoria jest
zlozonym tworem obejmujgecym takie elementy jak; odpo-
wiedni aparat pojeciowy, prawa, modele teoretyczne itp.
Warto jednakze pamietaé, iz teoria naukowa nie jest jedynie
zbiorem praw empirycznych. Skladajg sie na nig takze defi-
nicje, oraz zasady bedgce definicjami przez postulaty. Zdarza
sie przeto czasami, iz chcgc usungé dostrzezong niezgodnoéé
teorii z doswiadczeniem, dokonuje sie zmiany jakiej$ definicji
wchodzace] w sklad teorii, a czasem takze zmiany jakiegos
twierdzenia *.

Nauki dzielimy na formalne, czyli matematyczne i formal-
no-logiczne oraz realne, czyli przyrodnicze i humanistyczne ®.
Poszczegblne nauki roéznig sie miedzy sobg dziedzinami, ki6-
Tymi sie zajmujg.

Nauki formalne zwane tez sg dedukcyjnymi, za$ realne —
indukcyjnymi® Nauka dedukcyjna to taka, w ktorej zdanie
nie bedgce jej twierdzeniem pierwoinym zostaje uznane tylko
wtedy, gdy na podstawie niezawodnych regul wnioskowania
wyprowadzone ono zostanie z twierdzen poprzednio przyje-
tych’. Nauki formalne traktujg o dziedzinach bardziej abstrak-
cyjnych. Zawierajg one konstrukty formalne takie, jak: liczby,
punkty, relacje miedzy obiektami, a zwlaszcza dzialania na
konstruktach 8. Méwigc o teorii w matematyce mamy na uwa-
dze twierdzenie wyrazajace np. okreslony, szczegdlny zwigzek
miedzy wielko$ciami (teoria funkeji, prawdopodobienstwa, itp.).
Ogodlnie mozna wiec uznaé, iz teoria nauk dedukcyjnych (for-
malnych) ma majbardziej sformalizowang postaé.

Nauka indukcyjna (realna) to ta, w ktoérej zdanie nie be-
dgce jej twierdzeniem pierwotnym zostaje uznane za jej
twierdzenie zaréwno wtedy, gdy zostanie ono wywnioskowane
z twierdzen przyjetych na drodze dedukeji, jak tez i wtedy,
gdy zostanie wywnioskowane w drodze indukeji ®. Nauki realne

3 Por.: Kaminski St., Pojecie nauki i klasyfikacja Nauk, Lublin 1981,
195; Majka J., Metodologia nauk teologicznych, Wroctaw 1981, 102—103.

4 Pawlowski T. Z metodologii nauk przyrodniczych, Warszawa
1959, 11. :

5 Ajdukiewicz K., Logika pragmatyczna, Warszawa 965, 174.

¢ Tamze, 179.

? Tamze, 178.

8 Nowak L., Wstep do idealizacyjnej teorii naukz Warszawa 1977, 33.

9 AJdukxewmz K., dz. cyt., 178—179,
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traktuja o dziedzinach zawierajgcych okreslonego rodzaju
obiekty materialne i charakteryzujacych je czynnikéw oraz
zalezno$ci miedzy czynnikami . W naukach tych teoria, nawet
jesli jest wyrazony jezykiem matematycznym, to jest twier-
dzeniem sluzacym do wyjasniania zjawisk zachodzgcych w rze-
czywistosci, i w ten sposdéb ulatwiajaca jej zrozumienie. Nie
ma ona charakteru ukladu abstrakcyjnego, lecz juz w swym
zalozeniu posiada okreslone odniesienie do rzeczywistosci.
Zwigzek miedzy teorig i rzeczywistoscig jest dwustronny:
teoria wyjasnia zjawisko, a zjawisko potwierdza teorie. Jezeli
zadne zdanie jednostkowe dotyczace dziedziny, o ktoérej teoria
traktuje, wynikajgce z twierdzen tej teorii nie pozostaje
w sprzeczno$ci z Zadnym zdaniem opisowym, empirycznym,
to teoria ta uwazana jest za adekwatna wzgledem swej dzie-
dziny; w przeciwnym razie adekwatnosé, czy waznosé¢ teorii
zostaje zakwestionowana i jej aktualna postaé¢ upada .

W naukach humanistycznych, ktore nie sg sformalizowane,
teorie przyjmujg nieco inne formy **. Najprostszym rodzajem
teorii jest tu typclogia ujmujgca podobienstwa zjawisk jedy-
nie pod wskazanym wzgledem, nie eliminujgca przy tym przy-
padkdw niepowtarzalnych. Kryteria lezace u podstaw typologii
nie maja charakteru cigglosci, ani jednorodnosci. Kolejna od-
miana teorii to model, czyli uproszczony opis zjawiska. Wlasnie
to uproszczenie pozwala na korzystanie z modelu do interpre-
tacji wielu zjawisk. Modele sg wykorzystywane w naukach
przyrodniczych. Innym jeszcze rodzajem teorii jest zasada,
czyli zdanie copisujgce staly badZz czesto powtarzajgcy sie ogétl
zjawisk: ich waspdlistnienie lub wspdlnastepowanie. A zatem
na gruncie tych nauk teoriami sg zdania wyrazajace zwigzki
miedzy zjawiskami i zmierzajgce do ustalenia charakteru
tychze zwigzkow. ,

Poza naukami teoretycznymi, o ktérych juz wspomniano, mo-
zemy moéwi¢ o naukowym ujeciu praktyki. Majka J.** zauwaza,
iz w tym przypadku koncentrujemy sie na tym, co zostalo
wytworzene, lub jak sie to wytwarzanie dokonuje. Takim wlas-
nie wypowiadaniem sie o praktyce sg, jego zdaniem, nauki
humanistyczne. Teoria w naukach praktycznych przyjmuje
najczeSciej potrdjng forme: wartosciowania, dyrektywy, lub
normy etycznej, prawnej lub konwencjonalnej.

1 Nowak L., dz. cyt., 33.

11 Popper K. R., Logika odkrycia naukowego, Warszawa 1977, 90—94.
12 Majka J., dz. cyt., 104—105.

13 Tamze, 107-—108.
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2. PRZEGLAD PODEIMOWANYCH PROBLEMOW
Z ZAKRESU SYMULACIJI

W 1976 roku ukazata sie Theory of Modelling and Simulation
B. P. Zeiglera ", Tytul publikacji sugeruje istnienie teorii sy-
mulacji. Dokonajmy zatem przeglgdu zagadnien podejmowa-
nych na gruncie tak zwanej teorii symulacji.

Istnieje bardzo bogata literatura dotyczaca samej defimicji
pojecia symulacji. I tak miedzy innymi Pritsker A. A. B.*
w swym artykule przytoczyl! ponad dwadzie$cia okreslen sy-
mulacji, jakie udalo mu sie zgromadzi¢ w oparciu o literature;
podaje tez wlasne okreslenie.- Proponuje, by przez symulacje
rozumieé ,reprezentacje dynamicznego zachowania sie syste-
mu przez zmiane jego ze stanu do stanu zgodnie z dobrze
okreslonymi regulami dzialania” ', W literaturze polskiej po-
jawiajg sie takze interesujace propozycje. Melaniuk M." przyj-
muje, Ze symulacja jest odwzorowanie zachowania sie real-
nego systemu za pomocg utworzonego modelu tego systemu
przy $cisle okreslonym celu tego odwzorowania.

Matera A.® podaje, iz symulacja to badanie zlozonego syste-
mu przedmiotowego rzeczywistego lub hipotetycznego przez
obserwowanie zmian zachodzgcych w uplywajacym czasie
w dynamicznym modelu tego systemu pod wplywem zmienia-
jacych sie warunkéw wewnetrznych i zewnetrznych w sto-
sunku do systemu.

Switalski WL uwaza, iz symulacja polega na budowaniu
i stosowaniu zjawisk i proceséw w celu oceny i badania zacho-
wania sie modelu w zmieniajacych sie warunakch zewnetrz-
nych i wewnetrznych.

Wielgus M. definiuje symulacje jako technike numeryczng,

1 Zeigler P., Theory of Modelling and Simulation, N. York—London
1976,

15 Pritsker A. A. B., Compilation of definitions of simulation, Si-
mulation 33(1979)2, 61—63.

18 Tamze, 61.

17 Melaniuk M., Symulacja a optymalizacja, Prace Szkoly Symulacji
Systeméw Gospodarczych, Partecznik ‘85, Katowice 1985, 39.

18 Matera A., Symulacyjna gra kierownicza — pojecia i struktura,
Prace Szkoly Symulac31 Systeméw Gospodarczych, Lubachéw ‘80, Wro-
claw—Gliwice 1980, 60.

19 Qwitalski Wi, Gry symulacy:)ne Prace Szkoly Symulacji System&w
Gospodarczych, Trzebleszowwe ‘82, Wroctaw 1982, 189.

20 Wielgus M., Przeglqd jezykow symulacyanych w aspekcie modelo-
wania zlozonych proceséw ekonomicznych, Materialy na Seminarium Sy-
mulacyjne modele przedsigbiorstw, Krakéw ‘88, Krakéw 1988, 104.
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pozwalajacg na dokonywanie eksperymentéw na modelach,

kiore przy pomocy komputera opisuja zachowanie sie syste-

mu w przeciggu zadanego okresu czasu.

Uwaza sie, ze najbardziej interesujgca propozycja pochodzi
od R. E. Shannona *. Jego zdaniem, symulacja to proces two-
rzenia modelu rzeczywistego systemu oraz prowadzenia eks-
perymentéw na tym modelu w celu zrozumienia zachowania
sie systemu, lub oceny rozmaitych strategii dla dzialania tych
systemow.

Ten wycinkowy zaledwie przeglagd definicji pojecia symu-
lacji ukazuje zalezno$é sposcbu rozumienia pojecia od punktu
widzenia autorow, ktoérzy je okreSlaja.

Innym zagadnieniem, poza sprawg definiowania, jest spo-
s6b przeprowadzania symulacji ®. Pierwszym krokiem w pro-
cesie symulacji jest dokladne okreslenie celu jego podejmowa-
nia. Zestawienia mozliwych celéw dokonal J. Zielinski #, Celem
symulacji moze wiec byé:

— ocena, na ile system o danej strukturze odpowiada pew-
nym konkretnym kryteriom, _

— zestawienie konkurencyjnych systeméw nastawionych na
wykonanie okre§lonej funkcji lub tez zestawienia kilku
metod,

— ocena zachowania sie systemu w pewmnym zestawie wa-
runkdéw roboczych, .

— analiza calosci, wykrywanie czynnikéw, ktére majg naj-
wiekszy wplyw na system,

— optymalizacja, wskazanie takiego zestawu czynnikéw, przy
ktorym uzyskuje sie najlepsze reakcje systemu w calosei,

— wykrywanie zwigzkéw fizycznych, czyli okreslenie charak-
teru zaleznosci miedzy dwoma lub wiecej czynnikami
i ustalenie reakcji systemu.

Inny zestaw celéw badan symulacyjnych podali J. Rajski
i J. Tyszer w swe] pracy poswieconej modelowaniu i symula-
cji®. Ich zdaniem, celem symulacji moze byé:

-— wyznaczenie ilosciowych charakterystyk pracy systemu w
okreslonych warunkach i przy okreslonych zasadach pracy,

21 Shannon R. S, Systems Simulation: thet Art and the Science,
New Jersey 1975, 2.

22 Por.: Fischman G. S. Symulacja komputerowa. Pojecia. Metody,
Warszawa 1981; Zeigler B. P., dz. cyt.; Barton R. F., Wprowadzenie
do symulacji i gier, Warszawa 1974 i inni.

28 Zielinski J., InZynieria systemowa, E6dZ 1984, 69.

*¢ Rajski J., Tyszer J., Modelowanie i symulacja cyfrowa, Poznan
1986, 26. :



24 ANNA LATAWIEC (6]

— zbadanie wplywu zmian zasad pracy systemu na jego cha-
rakterystyki,

— zbadanie wiplywu zmian warunkow pracy systemu ma jego
charakterystyki,

— ulatwienie zrozumienia funkcjonowania systemu,

— uchwycenie pewnych cech systemu, ktére nie pozwalajg na
pelne wykorzystanie jego mozliwosci,

— okreslenie wartosci pewnych zasobéw systemu, kiére po-
zwalajg na jego bardziej efektywna prace.

Jednocze$nie formuluje sie uzasadnienie podejmowania sy-
mulacji ®. Badanie symulacyjne uzasadnione jest w kazdym
przypadku, gdy narzedzia analityczne w pracy sg niemozliwe
do wykorzystania lub niewskazane; gdy metody analityczne
prowadzg do rozwigzania problemu zbyt wolno i malo efek-
tywnie; gdy wszystkie inne metfody zostaly odrzucone lub
uznane za nie dajgce gwarancji osiggniecia oczekiwanych wy-
nikéw; gdy istnieje udokumentowane przekonanie o sukcesie
przeprowadzonej symulacji, gdy z racji ogromnej ilosci obli-
czen i konieczno$ci skrocenia czasu nalezy wprowadzi¢ uzycie
komputera; i gdy wreszcie sam proces symulacji moze do-
starczy¢ interesujgcych informacji o naturze proceséow zacho-
dzacych w badanym systemie. _

Ustalenie celu i zasadnosci przeprowadzenia badania symu-
lacyjnego winien stanowié jego pierwszy krok. W metodologii
procesu symulacji przytacza sie szereg etapow *. Etap pierw-
szy to okreslenie systemu, czyli sformutowanie problemu wraz
z jasnym wskazaniem celu modelowania. Wi Turski ¥ okresla-
nie celu i zakresu badania mnazywa specyfikacjg problemu.
A zatem przy specyfikacji chodzi o wyrazne zakreflenie gra-
nic miedzy systemem badanym a jego Srodowiskiem, wska-
zanie istotnych relacji, wybdr parametréw, zmiennych, poda-
nie ich miar,

Na drugim etapie ma miejsce tworzenie modelu. Model
systemu jest ilosciowg i jakosciowa reprezentacja statycznej
i dynamicznej struktury systemu. Model pozwala ukazaé
wplyw istotnych czynnikéw z punktu widzenia badan na za-
chowanie sie systemu. Poniewai model przedstawia system,
stany modelu przedstawiajg stany systemu. Moina zatem od-
nie$¢ stany systemu do stanéw modelu. Problemem pozostaje

2% Tamze, 27.

28 Tamze, oraz: Shannon R. E., Systems Simulation — the Art and
the Science, Englewood Cliffs 1979.

21 Turski W1, Propedeutyka informatyki, Warszawa 1975,
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ustalenie stopnia szczegélowosci modelu w zestawieniu z syste-
mem rzeczywistym. Im wiecej szczegbloéw zostanie uwzgled-
nionych, tym bardziej model zbliza sie do rzeczywistosci.
Zaleca sie zatem przyjecie modularnej struktury modelu, ktéra
pozwala na dodawanie lub usuwanie pewnych modutéow w mo-
delu w zaleznosci od potrzeb. Modularnos¢é modelu polega na
jego rozbiciu na funkcjonalnie zamkniete moduly odpowiada-
jace na przyklad elementom symulowanego systemu, obiektem
zewnetrznym, generatorom strumieni zegara itp. Przy two-
rzeniu moduldéw nalezy mie¢ na uwadze minimalizacje powig-
zan miedzy poszczegdlnymi modulami, co w przysziosci ulatwia
wzajemng ich wymiane. Istnieje szereg korzysci plynacych
z modularnosei modelu ®, Warto pamietaé, iz nie istniejg zadne
prawa tworzenia modeli, jest to sztuka sama w sobie. Podob-
nie sztukg jest weryfikacja modelu. Dobre wyniki daje me-
toda iteracji, czyli kolejnych przyblizen. Proces iteracji stosuje
sie tak dlugo, az kolejny ofrzymany model osiggnie naj-
wiekszy stopien adekwatnosci do rozwigzania postawionego
problemu.

Nastepnym krokiem jest przygotowane danych. Charakter
danych wejsciowych i zakres ich zmienno$ci wynikaja z teorii
o modelowanym systemie. W wiekszo$el przypadkéow modele
symulacyjne maja odniesienie do realnie istniejgcych syste-
mow rzeczywistych. Z tego powodu dane wejéciowe sg Scifle
zwigzane z danymi empirycznymi, jakimi dysponuje tworca
modelu. Sposob wykorzystania danych empirycznych rzutuje
na sposdb wykorzystania modelu. Jesli dane empiryczne wy-
korzystuje sie jako bezposrednie dane do programu symu-
lacyjnego, to uzyskujemy wiedze jedynie o przeszloSci syste-
mu. Wykorzystanie danych empirycznych do okre$lania teore-
tycznych rozkladéow prawdopodobienstw oraz automatycznego
generowania liczb losowych wedlug tych rozkladéw daje moz-
liwosé przeprowadzenia badan prognozowania bez angazowania
pamieciowych struktur danych. Najkorzystniejszy jest kolejny
przypadek, gdy dane te wykorzystuje sie do utworzenia empi-
rycznych rozkladéw prawdopodobienstwa i generowania odpo-
wiednich liczb losowych. Daje to mozliwosé prognozowania
przy pamietaniu jedynie wstgpnego rozkladu empirycznego *.

8. Tymi korzy$ciami sg miedzy innymi: niezalezna realizacja poszcze-
gblnych elementéw modelu, moZliwoéé sparametryzowania poszczeg6l-
nych modutéw, mozliwos¢ kreowania réznych wariantéw modelu ziozo-
nych z istniejacych modulow.

2% Franta W. R., The process view simulation operating and Pro-
graming Systems, NY 1972.
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Zaprogramowanie modelu pocigga za sobg wybdr odpowied-
niego jezyka programowania, wyboru sprzetu komputerowego.
W chwili, gdy mikrokomputery staly sie dostepne dla kazdego,
wybor ten jest sterowany wielkoscig pamieci komputera, spo-
sobem meodyfikacji struktury modelu, umiejetnodciami uzyt-
kownika itp.

Nastepnym waznym krokiem procesu symulacji jest ocena
adekwatnosci modelu, czyli walidacja. Stan ten polega na
sprawdzeniu zachowania sie modelu w porGwnaniu z systemem
rzeczywistym. Okreslenie zasadnosci modelu oznacza poddanie
go probie, czy odpowiada on rzeczywisto$ci. Jest oczywiste,
iz nie jest mozliwa jednoznacznosé. Walidacja koncentruje sie
na okresleniu stopnia zgodnos$ci modelu z opisywanym przez
niego systemem. W tym celu przeprowadza si¢ szereg testow
empiryeznych. Jesli podezas takiego testowania wiarygodnosei
modelu nie nastepuje jej podwazenie, to Wzrasta stopien zaufa-
nia do modelu *.

Ostatnim etalpem jest interpretacja wynikéw symulacji oraz
dokumentacja modelu. Zadanie to realizowane jest na pod-
stawie planu eksperymentéw. Dokonuje sie zestawienia wejscia
1 wyjécia. Dobry program powinien zawieraé¢ elementarne mo-
duly wstepne oceny wynikoéw symulacji, zwlaszcza w zakresie
podstawowych statystyk, $redniej, wariancji, regresji, korela-
cji, podstawowych testéw statystycznych.

Dokumentacja modelu winna obejmowac takie elementy jak:
charakterystyke analizowanego systemu z podaniem warun-
kow poczgtkowych, cel i zakres badanego systemu, projekt
modelu i tabulogram programu, plan eksperymentéw, wykaz
danych wejsciowych wykorzystywanych w kolejnych prze-
biegach eksperymentu, zestawienie poszczegdlnych przebiegow,
analize i ocene tychze przebiegbw, wnioski z przeprowadzo-
nych badan, zalecenia do dalszych eksperymentéw oraz wska-
z6wki co do wykorzystania modelu i dalszych badan®

Ze wzgledow metodologicznych wylicza sie réwniez szereg
rodzajow bledéw, jakie sg popelniane przez tworcéw modeli

30 Metody oceny adekwatno$ci sg nastepujgce: obserwacje pracujg-
cego modelu przez osoby mnie zwigzane z opracowywaniem modelu,
prze§ledzenie w odwrotnym kierunku toku rozumowania przyjetego
w trakcie opracowania modelu, sprawdzenie, czy model nie generuje
wyniké6w absurdalnych dla typowych danych wejSciowych oraz spraw-
dzenie, czy generowane wymiki majg sens, i czy istnieje ich inter-
pretacja w rzeczywistym systemie; por.: Rajski J., Tyszer J., dz. cyt,
22—23.

3t Tamze, 28.
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symulacy jnych oraz ze sposobami ich unikania *. Ws$rod naj-
czestszych bledow pojawiaja sie: niewlasciwie dobrany poziom
szczegOlowosei, tj. zagubienie sie w nieistotnych szczegélach;
uzycie niewlasciwego jezyka programowania; znikoma lub nie-
istniejaca dokumentacja; uzycie niesprawdzonego modelu; ko-
rzystanie z przestarzalych narzedzi oraz niepublikowanych
wynikéw sytuaciji.

Na zakonczenie prezentacji problematyki podejmowanej na
gruncie symulacji warto wspommieé o zakresie obejmujacym
te badania oraz wskazaé¢ przyklady dobrze opracowanych mo-
deli symulacyjnych. Wlasciwie trudno podaé dziedzine, w kté-
rej nie podejmuje sie préb wykorzystania symulacji w bada-
niu systemoéw rzeczywistych, czy abstrakcyjnych. Symulacja
pojawia sie zaré6wno w teorii, jak i w praktyce. W naukach
formalnych korzysta sie z niej rzadziej, za§ w realnych —
bardzo czesto. Istnieje duza grupa modeli symulujacych zja-
wiska ekonomiczne, psychologiczne, biologiczne *.

3. PROBA ROZWIAZANIA ZAGADNIENIA

Przytoczone dane sugeruja, iz na symulacje moina spojrzecé
niejako z dwu stron. Skoro symulacja polega na modelowaniu
wybranego fragmentu rzeczywistosei, to uzyskiwane w jej wy-
niku modele same stanowia pewne teoretyczne ujecie swoich
prototypéw. Stad jezyk symulacji jest jezykiem pierwszego
stopnia, czyli jezykiem przedmiotowym. Jednocze$nie jednak
modele symulacyjne same mogg byé przedmiotem badan w je-
zyku drugiego stopnia, czyli w metajezyku. Ten metajezyk
moze byé jezykiem teoriosystemowym, teoriomnogosciowym,
cybernetycznym, czy jeszcze innym. W publikacjach poswie-
conych symulacji znajdujemy réwniez takie wlasnie ujecia ™

32 Annino J. S.,, Russel E. C., The ten most frequent causes of si-
mulation analysis failure — and how to avoid them. Simulation 32(1979)6,
137—140.

33 Przyktadami takich modeli s3: model rodziny pszczelej podany
przez Migacz A., Tadeusiewicz R., The computer model of Bee colony,
Systems science 9(1983)3, 83—95; model symulujacy zmiany sytuacji
rynkowej w Polsce w la‘cach 1983—1985, Prce Szkoly Symulacji Syste-
méw Gospodarczych, Mitkow ‘83, Wroctaw 1983, 103—110 podany przez
Pawilno-Pacewicz J. oraz inne.

31 Switalski W1, Symulacyjne modele systeméw ekonomicznych,
Ekonomista 1987 nr 6, 1201—1214; Latwiec A., Symulacja zjawisk bio-
logicznych widziana systemowo St Phil. Chnst 26(1990)2, 37—53; No-
wakowski M., Nieokre$lonos§é — rozmyte modele — symulacja, Prace
Szkoty Symulacju Systeméw Gospodarczych, Mitkéw ‘83, Wroctaw 1983,
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Z drugiej strony ujecie symulacji wigze sie z podejSciem
praktycznym. Symulacja jest tu traktowana ma réwni z inny-
mi, moZe bardziej znanymi metodami naukowymi. Z tego
punktu widzenia interesuje nas ona jedynie jako $rodek pro-
wadzgcy do okreSlonego celu. Stad wlasnie w literaturze znaj-
dujemy wskazowki, jak postepowaé, by w sposéb najbardziej
efektywny uzyska¢ wiarygodne wyniki. Podaje sie takie me-
tody weryfikacji modeli uzyskanych na drodze symulacji®
a takze optymalizacji® Warto wgpomniet takze, iz istnieje
bogato rozwinieta teoria weryfikacji oraz optymalizacji, kidre
wykorzystuje sie w procesie symulacji. Wiadomo nadto, iz
z symulacji korzysta sie czesto woweczas, gdy charakter bada-
nego systemu nie pozwala na bezposrednia interwencje w sys-
tem rzeczywisty. Z takimi przypadkami mamy do czynienia
miedzy innymi woéwczas, gdy systemem badanym jest czlowiek,
jego modzg, wazny dzial przemyshu, sytuacja w danej grupie
spotecznej, itp. Nie mozna bowiem podjgé bezposrednich badan
diagnostycznych, czy prognostycznych  ingerujgc w prace
mobzgu czlowieka, w prace przedsiebiorstwa obserwujac reakcje
na wywolywane sztucznie zmiany, czy wreszcie wywolywaé
zamieszki w grupie spolecznej, a wszystko to w celu zbadania
wybranych systemoéw przedmiotowych. W tego typu sy-
tuacjach tworzy sie odpowiednie modele symulacyjne, uwzgled-
niajgce najbardziej istotne wplywy czynnikéw i obserwuje sie
zachowania modeli. Eksperyment symulacyjny daje tu odpo-
wiedz na podstawowe pytania. Czestym pytaniem jest: co by
bylo, gdyby...? Na takie pytanie mnie mozna uzyskaé¢ odpowie-
dzi bez podjecia ryzyka, gdy badamy bezposSrednio system rze-
czywisty.

Wydaje sie, iz na postawione w tytule pytanie mozna odpo-
wiedzie¢ w sposéb nastepujacy: Kiedy korzystamy z symulacji

79—102; Norris A., On defining the symulation process, Simulation
1969, nr 9, 199-—-200.

3 Por.: Wandor B. W. Weryfikacja modeli — problem ciggle
aktualny. Prace Szkoly Symulacji Systeméw Gospodarczych, Mitkéw
‘83, Wroctaw 1983, 207—231; Radosinski E., Kilka wwag o weryfikacji
modeli, Prace Szkoly Symulacji Systemédw Gospodarczych, Wegierska
Goérka ‘86, Katowice 1986, 101—108; Szczurowski L., Weryfikacja ¢ wa-
lidacja komputerowych modeli symulacyjnych, Prace Szkoly Symulacji
Systeméw Gospodarczych, Wegierska Goérka ‘86, Katowice 1986, 127—
155.

8 Por.: Fishman G. S., Symulacja komputerowa. Pojecia. Metody,
Warszawa 1981, 23—24; Melaniuk M., Symulacja a optymalizacja, Prace
Szkoly Symulacji Systeméw Gospodarczych, Partecznik ‘8, Katowice
1985, 39—43.
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jako metody, to mamy do czynienia z naukowym ujeciem
praktyki. Korzystamy z metody naukowej w wielu dziedzi-
nach (nauka, galezie przemystu, rozrywka). W takim ujeciu
moéwimy o teorii- stosowanej w praktyce. Symulacja ma tu
swoéj wlasny, scisle okre$lony system przedmiotowy, czyli swédj
wlasny przedmiot badania. Przedmiot ten jest poddawany eks-
perymentowi symulacyjnemu, wedlug Scisle okreslonych za-
sad, w okre§lonym celu. Przedmiot badany moze pochodzié
z réznych dziedzin wiedzy 1 zycia.

W przypadku symulacji ujmowanej jako przedmiot badamia
naukowego, odpowiedZ na postawione pytanie wydaje sie by¢
nieco trudniejsza. Inne analogiczne teorie, takie jak teoria
informacji, gier, decyzji wyrosta z teorii matematycznej. Maja
zastosowanie w ekonomii, psychologii, metodologii nauk itp.
Z symulacjg spotykamy sie od najweczesniejszych lat dziecie-
cych (zabawy dzieciece), w marzeniach, od dawna juz w grach
wojennych. Wlasnie gry wojenne doczekaly sie wielu powaz-
nych opracowan naukowych ¥, Na sposéb definiowania symu-
lacji ma wplyw cel, jaki przy$wieca twoércy modelu. W tym
znaczeniu symulacja jest objeta przez szereg teorii, z ktérych
kazda moze zajmowat sie innym aspektem procesu symulacji.

Symulacja jest zatem nie tylko waznym narzedziem czy me-
tody praktyki naukowego poznawania $Swiata, lecz sama jest
teorig, czy raczej opisem teorii, na ile modele symulacyjne
stanowia adekwatne odwzorowanie swych prototypéw pod
wybranym wzgledem: bedac za$ obiektem badan owe modele,
prototypy i stosunki miedzy nimi sprawiaja, iz powstaje wiele
teorii symulacji dopelniajgcych sie wzajemnie lub konkuren-
cyjnych.

EXISTE-T-IL UNE THEORIE DE LA SIMULATION
ET LA SIMULATION EST-ELLE UNE THEORIE?

Résumé

Dans le présent article il s’agit d’essayer de répondre & la question
§'il existe une théorie de la simulation et si la simulation est elle-
-méme une théorie.

Aprés avoir esquissé les principes méthodologiques et avoir passé

37 Por.: Marczak I., Zastosowanie symulacji w dydaktyce w XVIII w.
we Francji, Prace Szkoly Symulacji Systeméw Gospodarczych, Mitkéw
‘83, Wroclaw 1983, 47—58; Mankowski M., Wspétczesne, symulacyjne
modele walki, Prace Szkoly Symulacji Systemoéw Gospodarczych, Trze-
bieszowice '82, Wroclaw 1983, 23—38.
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en revue les problémes liés & la simulation a été admise la solution
suivante. La simulation n’est pas seulement un instrument important
ou une méthode de la pratique de la connaissance du monde; c’est
aussi une théorie, ou plutdt une description de la théorie qui établi
pour combien les modeéles simulationistes sont une application, une
projection de leurs prototypes & partir d’'un point de vue choisi.
En tant qui objet de recherche, ces modéles, ces principes et les -
relations entre eux déterminent en tast que causes l'existence de
plusieurs théories de la simulation qui sont complémentaires ou con-
curentielles entre elles.



