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WYKORZYSTANIE MODELOWANIA MATEMATYCZNEGO WYWODZACEGO SIE
Z NAUK PRZYRODNICZYCH W SOCJOLOGII ANALITYCZNE]

ANDRZEJ JARYNOWSKI

STRESZCZENIE. Opis proceséw spotecznych pozwalajacy na skuteczna predykcje czy optymalng
interwencjg stanowi wyzwanie wspoétczesnej obliczeniowej socjologii analitycznej. Socjofizyka, bo
o0 niej jest mowa w tym artykule, taczy metodologi¢ i narzg¢dzia matematyczne nauk $cistych i przy-
rodniczych ze sfera ludzkich zachowar spotecznych. Socjologowie od dawna zastanawiali sig, jak
mierzy¢ nastroje spoteczne, czy inne charakterystyki spoteczeristwa, a takze jak przewidzieé i zrozu-
mie¢ przemiany spoteczne. Fizycy wykorzystali wyniki tych pomiaréw i postanowili wykorzystac je
w modelach bazujacych zazwyczaj na analogii ze znanymi zjawiskami przyrodniczymi opisanymi
wczesniej przez matematykow. Dodatkowo poprzez dostgpnosc¢ i ogrom cyfrowych danych dotycza-
cych dziatan spotecznych, np. w Internecie, powstata przestrzei do zastosowan innowacyjnych dla
nauk spotecznych technik. Efekty niektérych takich deskrypcyjnych i eksplanacyjnych analiz (bez
zadnych wzoréw) zostaly przedstawione w tym artykule.

1. SOCJOFIZYKA

Rzeczywisto$¢ spoteczna od dawna jest fascynujacym obszarem do opisu matematycznego. Do
tej pory jednak wigkszo$¢ préb budowy modeli matematycznych dotyczacych zagadnien spotecz-
nych koriczyto si¢ raczej mato praktycznymi uproszczeniami. Od kiedy do aparatu matematycz-
nego dofaczylty metody, jak i sposoby rozwiazywania probleméw wypracowane przez fizykéw,
modele staty si¢ bardziej realistyczne i powoli zaczyna si¢ je wykorzystywac¢ w predykcji, socjo-
technice czy cybernetyce spotecznej. Najbardziej uderzajaca wtasciwoscia obiektéw badan nauk
spotecznych — ludzi, organizacji, spoteczenstw — jest ich ztozono$¢. Potaczenie systemowego uje-
cia struktury spotecznej (np. u Durkheima) z uwzglednieniem interakcji na poziomie indywidu-
alnych i1 zbiorowym (np. u Goffmana) wywotato potrzebe opisu modelu przy uzyciu pojec, jak
sprezenie zwrotne, zdefiniowanych na gruncie nauk przyrodniczych. W gwoli wyjasnienia, nauki
Scisle nie sa bynajmniej monolitem i tak dla przykladu dziedzina wiedzy zajmujaca si¢ opisa-
nym wyzej przyktadem oddzialywar nieliniowych jest nazywana: badaniami systemowymi (przez
informatykéw), uktadami dynamicznymi (przez matematykéw), czy uktadami ztozonymi (przez
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fizykéw). Socjofizyka powstata na styku socjologii oraz fizyki wspieranej przez matematyke i in-
formatyke, lecz opiera si¢ na przekonaniu, ze istnieje analogia migdzy czastkami, atomami, mo-
lekutami, zywymi organizmami, ludZmi, a nawet calymi ekosystemami i spoleczenstwami. Jest
zatem przestrzen naukowa zawierajaca wspdlne tezy, postulaty oraz dyrektywy badawcze [35]
i podobne, Sciste metody badawcze mozna stosowad nie tylko w naukach przyrodniczych, ale réw-
niez w naukach spotecznych. I tak multidyscyplinarne potaczenie giebi dociekan charakteryzuja-
cych nauki spoleczne ze ScistoScig warsztatu fizyka stworzyto warunki rzetelnoSci i autentyczne;j
innowacyjnos$ci badan naukowych. Jednakze przelom w praktycznym wykorzystaniu nowych dla
nauk spotecznych technik nastapit dopiero w XXI w. kiedy ilos¢ i ztozono$¢ zdigitalizowanych
informacji o czynno$ciach spotecznych wymusita zmiang paradygmatéw w badaniach spotecz-
nych. Wtasnie w pierwszych latach XXI w. socjofizyka wykrystalizowata si¢ jako nowa dziedzina
wiedzy i tak pierwszy raz okreslenie SocioPhysics zostalo wykorzystane 2002 roku na konferen-
cji w Bielefeld. Warto wspomniec, ze polscy naukowcy byli jedna z najliczniej reprezentowanych
nacji w procesie budowy socjofizyki i dalej jest to preznie rozwijajaca si¢ w Polsce dyscyplina,
o czym Swiadczy istnienie Sekcji Fizyki w Ekonomii 1 Naukach Spotecznych przy Polskim Towa-
rzystwie Fizycznym, czy Katedry UNESCO Studiéw Interdyscyplinarnych we Wroctawiu. Chec
doktadniejszego zrozumienia zjawisk spotecznych wytonita naturalng potrzebg ujmowania wyni-
kéw badan szczegdélowych w szerszej, interdyscyplinarnej perspektywie. Socjofizyka umozliwia
budowanie bardziej catoSciowych, multidyscyplinarnych ptaszczyzn wiedzy spoteczne;j.

Ten artykul ma na celu przedstawienie w pierwszej czesci kilku wazniejszych aspektow, w kto-
rych fizycy prébuja modelowac spoleczenstwo z wykorzystaniem metod wypracowanych do ana-
logicznych probleméw z fizyki (ze szczegélnym uwzglednieniem tych, ktérymi autor zajmowat
si¢ osobiscie). Na podstawie tych wybranych zagadnien rysuje si¢ gldéwna motywacja stojaca za
ingerencja fizykoéw w socjologig¢, a mianowicie ,,wyczuwanie” analogii migdzy tym, czym zajmuja
si¢, na co dzien, a tym, co obserwuja w zyciu spotecznym. Ponizsze tematy zostaly wybrane pod
wzgledem wykorzystania aparatu matematycznego opracowanego wczesniej przez fizykéw na po-
trzeby fizyki, nie uwzgledniajac roli klasycznej matematyki czy statystyki. Ominigte zostato przy
tym cate bogactwo modeli i koncepcji rozwijanych przez caty wiek XX, ktére zaowocowaty po-
wstaniem samodzielnych dziedzin nauki: cybernetyki spotecznej [40], czy mtodszej — socjologii
matematycznej [9]. Mimo iz w obu dziedzinach wykorzystuje si¢ matematyczny opis zachowan
ludzkich, to jednak w wigkszosci przypadkéw brakuje w nich nawet luZnej analogii do praw przy-
rody, gdyz stawia si¢ w nich na stricte inzynierski (cybernetyka), czy socjologiczny (socjologia
analityczna) opis proceséw. Metody opracowane przez ekonomistéw i statystykow jak wszelkiego
rodzaju regresje (bardzo chetnie wykorzystywane i rozwijane przez naukowcoéw ze Szkoty Gtow-
nej Handlowej w Warszawie w wielu obszarach nauk spotecznych), czy informatyczne metody
eksploracji danych réwniez nie mieszcza si¢ w zdefiniowanej przeze definicji socjofizyki, chociaz
fizycy wykorzystuja je jako narzgdzia pomocnicze. W kolejnej czgsci opisane zostato wykorzy-
stanie analizy sieci spolecznych, ktéra wydaje si¢ by¢ najwazniejszym wktadem fizyki (doktadnie
fizyki uktadéw ztozonych) we wspoiczesne badania spoteczne. Na koniec zaprezentowane zostato
spojrzenie krytyczne na praktyczne wykorzystanie modeli socjofizyki.
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2. NAJWAZNIEJSZE ZAGADNIENIA SOCJOFIZYKI

Mimo iz metodologia socjologii jest traktowana jako zasadniczo rézna od metodologii fizyki,
to obiekt badany — czyli spoteczenistwo, jest wspdlny. Ten artykut nie dotyczy sporu metodolo-
gicznego [28], ani nie porusza kwestii filozofii nauki [24], ale ktadzie nacisk na wykorzystaniu
metod 1 analogii fizycznych oraz konsekwencjach takiego wyboru. Zdaniem autora, fizyka nie
powinna stawia¢ probleméw nowych w socjologii tylko proponowa¢ nowe metody patrzenia na
problemy w socjologii znane. Np. w wyniku ustalenn XX Zjazdu Polskiego Towarzystwa Socjolo-
gicznego w 2013 wsrdéd najwazniejszych wyzwan wspéiczesnej socjologii, wigkszo$¢ probleméw
jest opisywana i eksplorowana modelami matematycznymi typu: konflikt w skali spotecznej, cy-
kle kulturalne, globalizacja, zmiana norm spotecznych, organizacja w instytucjach. Oto wtasnie
autorska krétka lista ciekawszych zagadnien spotecznych z analogami fizyczno-przyrodniczymi
ze szczegblnych uwzglednieniem przyktadéw dotyczacych Polski.

2.1. Formacja opinii — model Isinga magnetyzmu. W modelach formowania si¢ opinii, bazuja-
cych na teorii wptywu spotecznego, opinia jednostki jest opisana przez spin z modelu Isinga (spin
jest cecha czastki i moze by¢ skierowany w gére badZz w dot). Przyktadowo analogia spinu w dét
moze by¢ popieranie partii lewicowej, a w gore prawicowej. Najistotniejsza reguta tego modelu jest
podejmowanie decyzji przez wigkszoS$¢ gtosow — jednostka przyjmuje opini¢ dominujaca wsréd
swoich sasiadéw. Twércami jednego z pierwszych tego typu modelu, nazwanego na jej cze$¢ (od
jej nazwiska) ,,modelem Sznajdéw", jest rodzina fizykéw z Wroctawia (uznawana za prekursorow
socjofizyki na réwni z francuskimi 1 niemieckimi naukowcami). Aktorzy tego wirtualnego Swia-
ta zostali pieszczotliwie nazwani ,,Spinsonami". Wykorzystane w modelu fizykalne mechanizmy
odpowiadaja znanym z socjologii fenomenom typu spoteczny dowdd stusznosci, czy konformizm.
W ramach przeprowadzonych symulacji komputerowych uzyskano wiele zaskakujacych wynikéw,
migdzy innymi taki, ze opinia publiczna moze spontanicznie zmieni¢ si¢ drastycznie bez zadnej
konkretnej przyczyny [36].

2.2. Podejmowanie decyzji w konteksScie spotecznym — ewolucyjna teoria gier. Opracowana
przez stynnego matematyka, Nasha, teoria gier zostala uogélniona do tego stopnia, aby opisywac
schemat podejmowania decyzji wedle ekonomicznych przestanek [1]. Obecnie naukowcy zamiast
opisywa¢ homo oeconomicusa, prébuja zmierzy¢ si¢ z homo sociologicusem w grze zwanej dyle-
matem wigZnia. W tym zagadnieniu kazdy z dwéch graczy moze wybraé, czy bedzie wspotpraco-
wal czy zdradzal. W zaleznoS$ci od przyjetej przez obu graczy strategii pojedyncza gra koriczy sig¢
pewnym ustalonym rozdziatem wyptat. I tak prosty dynamiczny model, w ktérym gracze — jednost-
ki moga ze soba wspétpracowac lub si¢ zdradzac, odtwarza wiele zbiorowych zachowan. Model
zostal rozwinigty przez uwzglednienie dziatania normy spotecznej (przyzwalajacej, czy zabrania-
jacej zdradg¢) i dynamicznych proceséw adaptacyjnych. W zaleznoSci od warunkéw poczatkowych
i parametréw modelu mozna wygenerowac sztuczne spoteczenstwa, ktére beda wytacznie wspot-
pracowacé lub zdradzaé. Dla pewnych obszaréw niestabilnych mozliwe s jednak przeskoki migdzy
dwoma stabilnymi obszarami jednorodnymi (gdzie wszyscy jedynie zdradzaja badZ wspétpracuja).
Takim przyktadem jest zachowanie na drodze, np. Austriakdw, ktorzy ze sobg caty czas wspotpra-
cuja (panuje na tyle powszechne zaufanie, ze kierowcy czekajacy w rzgdzie na czerwonym Swietle
ruszaja jednoczeSnie w momencie zapalenia si¢ Swiatla zielonego). Autor sugeruje, co mogloby
si¢ sta¢, gdyby zbyt wielu polskich, czy wtoskich kierowcéw przyjechatoby do Austrii ze swoimi
nawykami [17].
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2.3. Rozprzestrzenianie sie idei — dyfuzja. Mechanizm zarazliwoS$ci spotecznej ma miejsce wow-
czas, gdy osoba zmienia postawg lub zachowanie pod wplywem swojego znajomego. Wspdlnie
z homofilia (powinowactwo do jednostek podobnych do siebie), zarazliwos$¢ spoteczna jest uwa-
zana za gtdwny motor dynamiki grup spotecznych [13]. Fizyczny proces dyfuzyjny (rozprzestrze-
nianie si¢ czasteczek w jakim$ oSrodku) mozna poréwnac¢ do epidemiologii choréb zakaZnych.
Postawy zaraZzliwe moga w ten sposob dynamicznie si¢ rozprzestrzenia¢ zarazajac kolejne osoby.
Studium ludzkich zachowan seksualnych i ich wplyw na rozprzestrzenianie si¢ choréb przenoszo-
nych droga plciowa, to spoteczno-epidemiologiczne zagadnienie, ktérym autor obecnie si¢ zajmuje
[14].

2.4. Sprzedaz oraz czas zycia produktéw — cykl przyrodniczy. Jezeli migdzy elementami wy-
stepuja zaleznoSci, jak w fancuchu pokarmowym, to zdarzaja si¢ sytuacje, kiedy jeden lub wigce;j
gatunkéw wymiera, przy czym ekosystem jako taki pozostaje. Podobnie dzieje si¢ na rynku, gdzie
klienci maja wybor réznych produktéw, a innowacje odpowiadaja wtedy zmianom geno- i fenoty-
poéw. Na podstawie tych zaleznosci za pomoca modeli opisujacych m. in. wyginigcie dinozaurdw,
mozna prébowac przewidywac, jak dlugo dany produkt bedzie cieszyt si¢ aprobata klientow [4].

2.5. Dynamika ttumoéw — zespétl oddzialujacych czastek w gazie (dynamika molekularna).
Czasteczki fizyczne w gazie oddziatuja ze soba poprzez przyciaganie, odpychanie, zderzenia itp.
Analogiczne oddzialywania zostaty nalozone w stosunku do ludzi, przy czym ludziom przypisu-
je si¢ inne funkcje. W takich modelach minimalizuje si¢ energi¢ uktadu zazwyczaj za pomoca
symulacji komputerowych. Wynikiem czego sa réznego rodzaju efekty zbiorowe jak formowanie
si¢ korkow, ktére wychodza wprost z dzialania podstawowych praw fizyki. Dzigki tym modelom
mozna m.in. opisa¢ falg meksykanska [36].

2.6. Ewakuacja obiektow — dynamika przeplywéw. Tak jak ruch czastek gazowych charakte-
ryzuje wzgledna chaotycznosé, tak pewne celowe zachowania (np. chgé dostania si¢, w mozliwie
krétkim czasie z punktu A do punktu B) lepiej modeluje si¢ poprzez prawa hydrodynamiczne, czyli
jak ciecze. Obecnie kazda duza inwestycja budowlana juz na poziomie projektu jest konsultowana
pod wzgledem szybkosci ewakuacji ocenianej wtasnie za pomoca modeli [22]. W Polsce pionier-
skie analizy z tej dziedziny zostaly zrobione na istniejacym juz stadionie miejskim w Krakowie
oraz budowanym nowym stadionie miejskim w Tychach.

2.7. Zmiana normy - przej$cie fazowe. Normy obowigzujace w spoleczenstwie si¢ zmieniaja.
Przyktadem jest przyzwolenie spoteczne na rozwody w powojennej Europie, co badat autor [18].
Zaktadajac, ze ludzie w zaleznoSci od posiadanej wolno$¢ ekonomicznej i spolecznej bgda pre-
ferowali stan zwigzany (matzenistwa) badZ wolny (single). Poréwnuje si¢ tu zjawisko przemiany
fazowej ze stanu ciektego do gazowego (i vice versa) pod wplywem zmiany ci$nienia i temperatury
do dynamiki rozwodéw i matzeristw pod presja ekonomiczng czy spoleczna. Stanowi to teoretycz-
na bazg do analizy. Problem w operacjonalizacji pojawia si¢, kiedy chcemy zmierzy¢ owa presje.
Presja ekonomiczna, czy jej przeciwienstwo: wolnos¢, moze zostaé wyznaczona na podstawie do-
chodéw gospodarstw domowych (po uwzglednieniu zgromadzonego kapitatu oraz zadluzenia),
co daje si¢ w miarg tatwo (przynajmniej w kwestii dochodu) mierzy¢. Gorzej z presja/wolnosScig
spoleczng — w tym wypadku zamiast samej presji postanowiono zmierzy¢ zmiang tej presji.
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2.8. Zachowania kolektywne. W modelu kolektywne zachowania (poprzez imitacjg i presj¢ spo-
teczna) beda generowac zmiang spoteczng (w zaleznosci od sity ,,pedu owczego™ zmiana moze by¢
tagodna badz gwattowna). Podejscie kolektywne bardzo dobrze sprawdza sig¢ przy opisie podejmo-
wania przez jednostki decyzji przy duzej liczbie potaczen w spoteczenistwie. W Europie dla kupna
telefonéw komorkowych, czy checi urodzenia dziecka dokonano analizy poréwnawczej zmiany
iloSciowej dla poszczegdlnych panstw (liczby sprzedanych telefonéw czy wspétczynnika ptodno-
Sci). W obu przypadkach mamy do czynienia ze zmiang normy, raz nakazujaca zakup telefonu
w celu uniknigcia wykluczenia, a z drugiej strony ostabiajacy si¢ nakaz posiadania potomstwa ze
wzgledu na zmieniajacy si¢ tryb zycia.

2.8.1. Czynniki spoteczno-ekonomiczne w kontekscie demograficzno-politycznym. Liczba rozwo-
dow réwniez zalezy od zmieniajacych si¢ norm, gdyz pary decyduja si¢ na rozstanie zdajac sobie
sprawe z mozliwych konsekwencji spotecznych z tego czynu wynikajacych. Decyzja jednostek
o wystapieniu ze zwiazku matzeniskiego zalezy od bardzo wielu zmiennych. Z mierzalnych czyn-
nikéw makroskopowych wyr6zni¢ mozna dwie giéwne sktadowe: ekonomiczne i spoteczne. Na
podstawie pojedynczych trajektorii dla konkretnych panstw mozna wskazac¢ okresy, w ktérych
zmiana ilosci rozwodéw w poszczegdlnych latach moze by¢ wyttumaczona konkretnym wydarze-
niem ekonomiczno-politycznym. Czuto$¢ na lokalne zjawiska, nazywana idiosynkratycznoscia,
bedzie utrudniata analiz¢ poréwnawcza réznych panistw. Ttem ilosci rozwodéw jest rowniez struk-
tura demograficzna spoleczenstwa, ktéra raz, ze zmienia si¢ w czasie, a dwa, jest r6zna dla kazdego
kraju. Gdzie$§ w glebi przemian tkwi efekt zmian norm spotecznych. Gdyby udalo si¢ wyelimino-
wac szumy ekonomicznodemograficzne, to powinni§my zaobserwowacé jak zmieniajaca si¢ norma
pigtnujaca rozwodnikéw, przeksztatcajaca si¢ w przyzwolenie spoleczne, skutkuje gwattownym
badZ spokojnym przyrostem liczby rozwodéw. Do wspomnianej analizy wykorzystano baz¢ da-
nych ONZ o ilosci rozwodéw w poszczegdlnych latach, dla wigkszosci krajow Swiata. Na samym
wstepie odrzucono mate kraje (dla ktérych fluktuacje roczne mocno zaburzatyby analizg), jak row-
niez kraje o krétkich szeregach czasowych. PéZniej wybrano okres 1948-1982, jako przedziat
czasu, kiedy dla wigkszosci krajow mamy do czynienia z trendem wzrostowym ilosci rozwodow.
Powodem tej selekcji jest poprawka na strukturg demograficzna spoteczenstw dotknigtych II Woj-
na Swiatowa. Po roku 1982 (dla réznych krajow ta data moze si¢ r6znic o kilka lat) nastapit spadek
ilosci rozwodéw dla wigkszosci krajow Swiata. Mozna to thtumaczy¢ dominacja zwiazkéw matzen-
skich zawartych przez ludzi urodzonych w czasie nizu demograficznego, ktory nastapit zaraz po
wyzu powojennym. Tak samo trzeba uwzglednic, ze koficowka rozpatrywanego okresu jest zawy-
zona rozwodami 6wczesnych 30 latkéw, bedacymi nadreprezentowanymi w spoteczenistwie.

2.8.2. Problematyka interpretacji wynikéw. Wyniki powyzszej analizy nie daty jednak satysfak-
cjonujacych rezultatow, prawdopodobnie w wyniku trudnoSci w precyzyjnym mierzeniu presji
ekonomiczno-spotecznej oraz nakladaniu si¢ czynnikéw demograficzno-politycznych, pominig-
tych w badaniu. Np. w Polsce wysokos$¢ dochodu jednostek nie koreluje z ich predyspozycja do
rozwodu, ale rodzaj popieranej partii juz tak (co jest czynnikiem interakcyjnym wskaznikéw spo-
tecznych i ekonomicznych). Pomimo mniej wigcej ciagltego trendu wzrostowego liczby rozwodow
natrafiono na rézne artefakty. Gdy obserwujemy w jakims$ panstwie w jednym roku duzy przy-
rost ilosci rozwoddw, to w nastgpnym mamy zazwyczaj korekte (zmniejszenie iloSci rozwodow),
zamiast oczekiwanego zwolnienia tempa wzrostu, co wcale nie musi oznacza¢ odwrdcenia tren-
du. Innymi stowy, po maksymalnej zmianie zanotowanej wartos$ci liczby rozwodéw na przetomie
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dwoch lat w nastgpnym roku powinnis§my zaobserwowac spadek (stad uzycie stowa korekta w zna-
czeniu zjawiska wystepujacego na gietdzie). W socjologii znane sg przypadki, kiedy dziata sprze-
zenie zwrotne ujemne, pomimo przewagi dodatnich efektéw. Obserwujac wzrost sieci spoteczne;]
(np. kluby sportowe) zauwazy¢ mozna podobng korekte po sporym skoku wielkosci liczby czton-
kéw. Mozna przypuszczaé, ze uktady spoteczne stawiaja op6r (przynajmniej chwilowo i lokalnie)
polu zewngtrznemu (Zeitgeist). Zrozumienie tego, co si¢ dzieje w tym czasie z norma spoteczng
wymaga duzo glebszej analizy, ale mozna postawi¢ hipotezy o:

a) pojawieniu si¢ lokalnie innej przeciwnej normy, ktéra interferuje z ta gléwna. Moze za-
chodzi¢ zjawisko analogiczne do norm dotyczacych aborcji, tylko na mniej medialng ska-
le, gdzie bez poparcia wigkszoSci spoleczenstwa dziataja ,,ruchy obrony zycia” walczace
z aborcja;

b) pojawieniu sig¢ sil spotecznych usitujacych zmieniajaca si¢ norme zatrzymac. Przyktadem
bytyby regulacje prawne utrudniajace udzielanie rozwodow;

¢) znamionach samoorganizacji spoleczenistwa, kiedy to samoistnie odpowiadatoby ono na
duze zmiany przeciwng reakcja.

Godnym uwagi wydaje si¢ przeSledzenie zmian w szerszym oknie czasowym (wspomniana
analiza zawezata si¢ tylko do obszaru, gdzie mozliwe byto w ogdle jakiekolwiek skalowanie) ze
wzgledu na obserwacje wptywu globalnej kondycji ekonomicznej na liczbe rozwodéw. Na bada-
nym oknie czasowym gospodarka §wiatowa w miarg rOwnomiernie si¢ rozwijata i wigksze zawi-
rowania odbywaly si¢ tylko lokalnie. W zwiazku z tym, ekonomig z polityczno-demograficznym
oraz naturalnymi czynnikami potraktowano jako tto do najwazniejszego sktadnika: zmiany normy.
Na zakonczenie nalezy wspomniec, ze iloSciowa analiza poréwnawcza moze mie¢ sporo zastoso-
wan w przysztosci, poniewaz socjologiczne predykcje czy wyjasnienia wymagajq potwierdzenia.

2.9. Aktorzy spoteczni — modele agentowe. Interakcjom migdzy jednostkami (np. ludZmi) moz-
na przypisa¢ pewne reguly i zaimplementowac algorytmy odpowiadajace dynamice procesu. Od-
dziatywania moga mie¢ charakter deterministyczny (agenci zachowaja si¢ za kazdym razem tak
samo przy tym samym zestawie warunkéw poczatkowych) jak réwniez statystyczny. Kontynuujac
zagadnienia demograficzne z poprzedniego rozdziatu rozwazmy model dopierania si¢ w pary [20].
Niech agenci posiadaja liste swoich atrybutéw i1 cech preferowanych u potencjalnego partnera.
Zgodnie z teorig kapitalu i powigzanej z nim atrakcyjnosci migdzyludzkiej (na podstawie Cole-
mana 1 Bourdieu) mozna wyznaczy¢ wartosci liczbowe odpowiadajace cechom jednostki w wy-
miarach: kapital spoteczny, kapitat ekonomiczny, kapitat kulturowy oraz kapitat fizyczny. Poza pa-
rametrami indywidualnymi wyrézniamy wiasciwoSci globalne zinternalizowane przez cztonkéw
spotecznoSci, a mianowicie aktualne wartoSci wolnosci spotecznej (sita norm, religijnosé, system
prawny) oraz ekonomicznej (stosunek dochodu do zgromadzonego/pozyczonego kapitatu). Jedy-
nym parametrem omawianego modelu decydujacym o wejSciu badZ wyjsciu z matzenstwa jest
wolnos¢ tudziez presja (suma wolnoSci/presji spotecznej i ekonomicznej). W celu odzwiercie-
dlenia cech ,,zywego spoteczenistwa” w modelu nastgpuje wymiana agentéw w populacji aktyw-
nej seksualnie (narodziny/Smier¢). Dobor partneréw w celu poréwnania ich dopasowania (w celu
sprawdzenia mozliwosci zawigzania, badZ rozpadu zwiazku) nastgpuje w sposéb losowy z powi-
nowactwem os6b wolnych (nieprzebywajacych w zwiazkach). Powyzszy prosty model pozwala na
klasyfikacje spoleczenistw na podstawie rejestrow demograficznych oraz na §ledzenie zmian norm.
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2.10. Korupcja - zjawiska anomalne. Poszukiwanie anomalnych zachowan jest bardzo czgstym
zagadnieniem badawczym w wielu dziedzinach nauki. W medycynie jednym z podstawowych po-
je¢ jest patologia (w ogélniejszym znaczeniu nieprawidtowos¢), ktora jako dziedzina zajmuje si¢
rozpoznawaniem przyczyn, mechanizméw 1 skutkéw choréb. Podobnie naukowcy, opisujac ota-
czajaca nas rzeczywisto$¢ odkrywaja reguly rzadzace §wiatem, a takze muszg ustosunkowacd sig
do pewnych nietypowych zachowan. Dla przyktadu ostatnio bardzo popularnym zagadnieniem sg
austetyki: materialy, ktére rozciagane powigkszaja, a Sciskane pomniejsza swoje rozmiary, to zna-
czy, Ze maja one ujemne wspotczynniki rozszerzalnosci. Poszukiwanie korupcji w pilce noznej Li-
ga Pitkarska jako uklad oddziatywajacych ze soba druzyn, poprzez rozgrywanie spotkan ligowych
jest przyktadem uktadu ztozonego. Dziatanie takiego uktadu nie jest doktadnie poznane i wyglada
troche jak czarna skrzynka, do ktérej wktadane sa druzyny z ich charakterystykami, a jako wynik
otrzymujemy tabel¢ na zakonczenie sezonu. Na brak przewidywalno$ci i petnej kontroli wptywa
fakt, ze nie mozna a priori powiedzie¢, ktéra z druzyn, bedacych elementami tego uktadu, zosta-
nie mistrzem Polski w nastgpnym sezonie. Dodatkowo obserwuje si¢ tu emergencje (wlasciwosci
uktadu sa czym$ wigcej niz suma wilasciwosci elementdéw tworzacych ten uktad), wigc metody
dobrze opisujace wlasciwosci poszczegdlnych elementéw — zespotéw pitkarskich nie sprawdzaja
si¢ na poziomie catej ligi. W zwiazku z tym mozna tu uzywac technik opracowanych wcze$niej na
potrzeby innych uktadéw ztozonych — jak gietlda czy uktady oddziatywajacych czastek. Dla przy-
ktadu, autor prébowat wytropi¢ §lady korupcji polskiej pilce noznej [16]. Jezeli przyjmiemy, ze
korupcja w polskiej pilce rzeczywiscie wystgpuje, to nasuwa si¢ pytanie ,,jak ja mierzy¢?". Samo
zjawisko korupcji jest na tyle skomplikowane, ze wpierw wypadtoby ja zdefiniowaé, przynajmniej
operacyjnie (konceptualizacja aczkolwiek ciekawa, nie miesci si¢ w obszarze badan iloSciowych).
Pierwszym etapem analizy, byto wyciagnigcie informacji o systemie z obserwacji anomalii. Mo-
globy si¢ wydawac, ze czynnik losowy w sporcie jest decydujacy. Dlatego wtasnie wystgpowanie
anomalii, bedzie Swiadczyto o ingerencji czynnikéw niesportowych. W zwiazku z tym, postawio-
no hipotez¢ zerowq (zaprezentowana juz we wstepie pracy):

e HOa: jezeli wiele spotkan zostalo ,,ustawionych", to pewne statystyki polskiej ligi powinny
si¢ r6zni¢ od innych sportowych lig jak Bundesliga,

e HOb: powinny réwniez wystgpowaé anomalie (zdarzenia nieprzewidywalne) w poréwna-
niu do stochastycznego wzorca ligi.

W toku analizy okazato sig, ze polska pitka jest bardziej przewidywalna niz wzorcowa liga
niemiecka, co Swiadczy na korzys¢ hipotezy HOa. Jednakze jednoczesnie nalezy odrzuci¢ hipoteze
HOb (poniewaz duzo rzadziej niz przypuszczano na podstawie danych niemieckich, czy modelu
stochastycznego obserwuje si¢ zdarzenia ekstremalne, np. zwycigstwo ostatniej druzyny w tabeli
z pierwsza). Dlatego tez zdecydowano si¢ si¢ przyjac hipotezg alternatywna wobec HOb na poczet,
ktorej wysuwaja si¢ nastgpujace interpretacje:

e czestsze zwycigstwa dobrych druzyn walczacych o mistrzostwo badZ prawo gry w Euro-
pejskich Pucharach, jak rowniez awans do wyzszej klasy rozgrywek;

e podktadanie si¢ przecigtnych druzyn, pewnych utrzymania w danej klasie rozgrywek, w me-
czach z druzynami walczacymi o mistrzostwo badZ Europejskie Puchary, jak réwniez
o awans do wyzszej klasy rozgrywek;

e innego rodzaju przekupienia sedzidw, pitkarzy czy dziataczy, skutkujace zapewnieniem
spodziewanego wyniku spotkania.
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Powyzsze stwierdzenia §wiadczyloby o przewadze zjawisk korupcyjnych wynikajacych z daze-
nia do zachowania rownowagi — to jest zespoty zadowolone ze swojego miejsca w tabeli mogtyby
uzywaé wszystkich dostgpnych srodkéw, aby zachowaé swoja pozycje.

2.11. Masa krytyczna — masa krytyczna. W fizyce czesto zdarza sig, ze procesy zmieniaja swo-
ja dynamike w zaleznoSci od ilosci elementéw bioracych w nich udzial. Co ciekawe, termin ma-
sa krytyczna zostat zaadaptowany do socjologii w identycznym brzmieniu jak termin fizyczny.
W wielu ukfadach spotecznych zaobserwowano takie wtasciwosci. Pojecie masa krytyczna jest
zazwyczaj kojarzone z ruchem rowerowym polegajacym na organizowaniu spotkan maksymalnie
licznej grupy rowerzystéw i manifestacji ich obecnosci w krajobrazie miast. Przyktadowo, prze-
prowadzono badania w Wielkiej Brytanii sprawdzajace, jak zalezy efektywnos$¢ osrodka nauko-
wego (liczona w ilo$ci punktowanych publikacji) od jego wielkosSci. Okazuje si¢, ze dla matych
oSrodkéw zalezno$¢ jest liniowa, a od pewnej ,,masy krytycznej” nastgpuje dramatyczny wzrost
efektywnosci.

2.12. Krach i zalamania spoleczne - trzgsienia ziemi. Mozna zauwazy¢, ze katastrofy, jakie
maja miejsca w roznych dyscyplinach, wykazuja podobienstwo zar6wno w swoim przebiegu, jak
1 w sposobie rozwijania si¢. Istnieje ogélna metodologia opisu katastrof oparta na pojgciach i tech-
nikach statystycznej i nieliniowej fizyki. Takie ujecie zostalo wykorzystane do probleméw tak
roznych jak: rewolucje spoleczne, krachy gietdowe czy trzgsienia ziemi, od ktérych tak naprawde
wszystko si¢ zaczeto. Co wspdlnego moga mieé uskoki sejsmiczne i ludzie grajacy na gietdzie?
Ostatnie badania sugeruja, ze moga one zostac¢ opisane w duzym stopniu w tym samym podstawo-
wym fizycznym terminie: jako samoorganizujace si¢ uktady ztozone. I w obu przypadkach mamy
do czynienia z ekstremalnymi zachowaniami: trzgsieniami i krachami [10].

2.13. Jezyk i komunikacja spoleczna — rozklady energetyczne. W zwiazku z rozwojem me-
tod komputerowych w przetwarzaniu informacji pojawita si¢ mozliwo$¢ wykorzystania procedur
automatycznych w analizie literackiej [19]. Proste czynnoSci zliczeniowe, ktére dato si¢ zauto-
matyzowac, zostaly adaptowane do warsztatu badacza literatury. Nie jest to jednak ich jedyne
zastosowanie, gdyz badania iloSciowe w literaturze zagoScily juz na dobre w literaturoznawstwie
czy jezykoznawstwie. Najlepszym przyktadem takiego podejscia jest analiza Zipfa [23], opisujaca
rozktad czgstoSci wystgpowania stéw w teksie. Okazuje si¢, ze na podstawie obserwacji czgstosci
wystepowania stéw oraz ich asocjacji mozna odrézniaé pisarzy czy gatunki literackie.

2.14. Stratyfikacja spoleczna — zasada alokacji energii. W przyrodzie wystgpuje bardzo czgsto
zasada Pareto: 20% populacji posiada 80% Srodkéw. Wynika to z wlasciwosci bardzo waznych
w przyrodzie tak zwanych ,,rozktadéw dlugoogonowych". Okazuje si¢, ze spotecznosci réwniez
w podobny sposéb alokuja swoje dobra; tak tez budowane sa schematy komunikacyjne. Wiaze
si¢ to tez z dynamika wzrostu zwiazang z efektem Mateusza [25] ,,Kazdemu bowiem, kto ma,
bedzie dodane, tak ze nadmiar mieé bedzie. Temu za$, kto nie ma, zabiora nawet to, co ma” [Mt
25:14-30].

Innym ciekawym aspektem stratyfikacji jest analiza powstawania i dzialania uktadéw hierar-
chicznych [7] z akcentem na efektywnoS$¢ struktur organizacyjnych. W zwiazku z tym mozna
przewidzie€ jakie uktady hierarchiczne beda optymalne, np. z punktu widzenia przeptywu infor-
macji.
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2.15. Sieci spoleczne - sieci zfozone. Analiza sieci spotecznych — SNA (social network analysis),
to dziedzina, w ktorej nauki $ciste wlozyty bardzo duzo, ale réwniez wiele zyskatl. Poniewaz, zda-
niem autora, jest to najbardziej obiecujaca i majaca najwigcej praktycznych zastosowan dziedzina
przenikania si¢ nauk Scistych i spolecznych, powinna zosta¢ najdoktadniej opisana. Dyscyplina
ta czerpie z teorii grafow na gruncie nauk spotecznych. Jej przedmiotem sg sieci tworzone przez
réznego rodzaju ,,obiekty” spoleczne — sa nimi najczesSciej ludzie, ale takze grupy, firmy czy nawet
panstwa. Sieciami spotecznymi w Polsce zajmuje si¢ obecnie wiele oSrodkéw naukowych (re-
prezentujacych fizyke, informatyke, matematyke, socjologig, psychologig, ekonomig, biologig¢ czy
medycyng) skupionych gtéwnie w Warszawie i we Wroctawiu, ale nalezy wspomnie¢, ze Uniwer-
sytet Jagielloniski nalezat kiedy$S do Swiatowych centréw pionierskiej wtedy socjologicznej teorii
sieci [34].

2.15.1. Podstawowe pojecia w analizie sieci spotecznych. Opisujac sie€ uzywa sig¢ réznych wspot-
czynnikéw oraz metod rozpoznawczych [29], ktére czesto pod swoimi nazwami kryja szereg roz-
nych algorytméw. W celu identyfikacji wzorcow zachowan w sieci opracowano bardzo wiele sche-
matow, ale wigkszo$¢ bazuje na kilku podstawowych obserwacjach.

e Klasteryzacja i wykrywanie spotecznosci — Sposéb grupowania (clustering), interpretowa-
ny jako rozmieszczenie blisko siebie obiektéw w jaki$ sposdb ze soba powiazanych, a po-
wstala struktura fizyczna okreSlana jest jako klaster lub grono. Wspétczynnik gronowania
(klasteryzacji) stuzy do szacowania, ilu sasiadow danego wierzcholka jest potaczonych
kazdy z kazdym. Jest to iloraz liczby krawedzi pomigdzy sasiadami danego wierzchotka
oraz liczby krawedzi, jaki miatby graf pelny sktadajacy si¢ z tych sasiadow.

e Spoteczno$¢ — Zespodt wierzchotkéw potaczona ze sobg zdecydowanie czesciej niz z reszta
siecl.

o Srednia odlegto$¢ miedzy weztami — Srednia dhugos$é sciezki w sieci méwi, przez ile wierz-
chotkéw nalezy Srednio przejs$¢, aby dojs¢ od jednego wierzchotka do dowolnego innego.

e Krotnos¢ wierzchotka — IloS¢ potaczen danego wierzchotka. W przypadku sieci skiero-
wanej (uwzgledniajacej osobo potaczenia przychodzace i wychodzace) mozna wyréznié
dodatkowo krotno$¢ in oraz out.

e Centralno$¢ wierzchotka — Atrybut opisujacy pozycje¢ kazdego wierzchotka w sieci. Sta-
nowi miar¢ waznosci, znaczenia i wptywu na inne obiekty w tej samej sieci. Wyrdznia
si¢ wiele typow centralno$ci, ale najczgsciej stosowane to Srodek cigzkosci i centralno$é
,,Betweenness".

e LosowoS¢ — Bardzo czesto sieci rzeczywiste sa porownywane z teoretycznymi sieciami
ztozonymi, poniewaz ich wlasnoSci sa dobrze zbadane. Spoteczefistwo, na ktére spojrzymy
jak na zbidr os6éb powiazanych znajomoSciami, przyrownywane jest do znanej z przyrody
struktury regularnej (jak w krysztatach) lub do w pelni losowej, (ktéra mozna wygenerowac
z procesu przypadkowego). Jesli nasza wygenerowana w petni losowa sie¢ bedzie miata
rozktad stopni wierzchotkéw spelniajacy o okreslone prawo, to mozemy ja odpowiednio
sklasyfikowaé. Na ogét wyrdznia si¢ 2 podstawowe typy sieci przypadkowych [2]:

— sie¢ bezskalowa lub inaczej Barabasiego-Albert (BA), kiedy rozktad krotnoSci wierz-
cholka jest potegowy, czyli dlugoogonowy (wystepuja tak zwane huby, czyli wierz-
chotki o ogromnej licznie polaczen — rezultat efektu Sw. Mateusza, nazywane czgsto
preferencyjnym dotaczaniem),
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— sie¢ przypadkowa prosta lub inaczej Erdos’a-Renyiego (ER), kiedy kazde potaczenie
jest réwnoprawdopodobne (tak jakby rozdzieli¢ potaczenia zupetnie przypadkowo).

Sieci losowe mozna przeciwstawic sieciom o strukturze regularnej jak siatka czy plaster
miodu (dobrze zbadanymi przez fizykéw teoretykdéw 1 matematykoéw od teorii graféw). Po-
migdzy skrajnymi przypadkami (regularnymi i losowymi) plasuje si¢ sie¢ matego Swiata,
czesto nazywana Wattsa 1 Strogatza (WS), gdzie na sie¢ regularng nalozone sa przypadko-
we potaczenia [38]. Odzwierciedla¢ to ma zjawisko znane w socjologii juz od 1967 roku,
po eksperymentach Milgrama, jako proces szesciu usci$nig€ rgki. Wspomniany amerykan-
ski psycholog spoteczny rozestat do kilkuset losowo wybranych ludzi z Nebraski 1 Kansas
przesyiki z pro$ba, by przekazali je dalej komus ze swych znajomych, tak by mozliwie naj-
szybciej dotarty do pewnej osoby mieszkajacej w Bostonie. Milgram §ledzit los przesytek.
Okazato sig, ze taicuch dzielacy osoby, ktére losowo wybrat, od celu, miat Srednio szes¢
ogniw.

2.16. Aplikacje metod sieciowych. W badaniach spotecznych, badZ marketingowych bardzo czg-
sto odtwarza si¢ sieci spoteczne w zastanej spotecznosci. Po odpowiedniej przerébce danych, wi-
zualizacji 1 analizie mozna wyciaga¢ wiele informacji o wiasciwoSciach danej spotecznosci. Na
sieciach empirycznych i losowych (zazwyczaj budowanych wedtug wspomnianych wyzej sche-
matéw) modeluje si¢ ogromng ilo$¢ zjawisk od rozprzestrzenia si¢ choréb zakaznych, idei jak
choéby w masowych protestach przeciwko ACTA [13], po zdarzenia kryminalne.Sama sieé, ze
wzgledu na swoj abstrakcyjny charakter, moze by¢ nosnikiem informacji o kontaktach telefonicz-
nych, personalnych, mailowych, instytucjonalnych, itp. Wierzchotkami moga by¢ ludzie, grupy
ludzi, instytucje itp.

2.16.1. Sieci seksualne. Dla przyktadu przeanalizujmy badania autora o sieciach kontaktow sek-
sualnych w kontekScie rozprzestrzeniania si¢ choréb zakaznych [37]. Ludzka seksualnos¢ nalezy
do zachowan intymnych, w zwiazku z tym bardzo trudno o dostep i administracj¢ danych, w tym
wypadku szczegdlnie wrazliwych. Autor tego artykutu opieral si¢ w wigkszoSci na danych szwedz-
kich ze wzgledu na wyjatkowo wysoki stopien ingerencji pafistwa w zycie obywateli, co skutkuje
ogromng wiedza o spoteczenstwie [15]. Jednoczesnie daje to mozliwos$¢ pracy w oparciu o infor-
macje, ktére nigdzie indziej nie sa dostgpne. Zatem podstawa do modelowania jest wiedza o kon-
taktach spotecznych i liczbie zarazen, co akurat w miar¢ precyzyjnie jest rejestrowane. W przy-
padku stosunkéw seksualnych dostgpnych jest niewiele zbioréw danych a najlepsze wydaja si¢
opracowania statystyczne mieszkancow wyspy Gotlandii oraz prostytucji brazylijskiej. W pierw-
szym przypadku w ramach spisu powszechnego w Gotlandii, liczacej 50 tysigcy mieszkancow,
zostato zadane pytanie o ilo$¢ partneréw seksualnych [21]. Sieci prostytucji zostaty zbudowane na
podstawie postow zamieszanych przez Brazylijczykow na forum internetowym dotyczacym plat-
nego seksu [31]. Jezeli chodzi o choroby przenoszone droga ptciowa, to rodzaj patogenu bedzie
miat kluczowe znaczenie. Wirusa HIV (dla ktérego prawdopodobiefistwo zarazenia w czasie po-
jedynczego stosunki jest mate 0.08-1.2%) mozna przeciwstawi¢ bakteriom Chlamydii (gdzie to
prawdopodobiefistwo jest wysokie 7-40%). Analiza sieciowa pozwala stwierdzi¢, ze spoleczen-
stwa zachodnie sg bardziej podatne na zarazenia Chlamydia, ze wzgledu na duza liczbg kontaktow
przygodnych, natomiast spoteczenstwa z dopuszczalnymi poligamicznymi zwigzkami, jak arab-
skie, sa bardziej narazone na wirusy HIV, ze wzglgdu na intensywnos$¢ wspoétzycia seksualnego
z wieloma partnerami. Do analiz najbardziej przydataby si¢ baza prawdziwych kontaktéw, ale od
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poczatku zaprojektowana sieciowo. W tym celu autor wraz ze wspotpracownikami ze Szwecji
[6] opracowat projekt badania, dzigki ktéremu udatoby nam si¢ odtworzy¢ sie¢ kontaktéw sek-
sualnych (ktéra wymagataby p6zniej stochastycznego uzupetnienia ze wzgledu na braki danych
wynikajace z wrazliwosci tematyki). Badanie zostatlo przygotowane w postaci anonimowej ankie-
ty, w ktérej kazdy respondent miatby wylistowac partneréw seksualnych (za pomoca aliaséw a nie
prawdziwych imion) i wskaza¢ na osi czasu, kiedy dochodzito do zblizen.

2.16.2. Sieci w literaturze. Odkrywanie sieci spotecznych w literaturze jest pasjonujacym tema-
tem ciagle o charakterze pionierskim. Zostaty jednak juz opracowane pewne metody pozyskiwa-
nia sieci na podstawie ankiet czytelnikéw [19]. Pierwotnie badania zostaly przeprowadzone na
zbiorze opowiadan: Winesburg, Ohio. Juz na podstawie uzyskanych wynikéw mozna wyciagnaé
pewne wnioski i postawi¢ nowe hipotezy badawcze. W omawianej pracy sposéb zbierania infor-
macji od czytelnika zostal uproszczony do minimum, w celu zachowania mozliwosci poréwnania
z réwniez wypracowanymi rownolegle metodami komputerowymi. M.in. dlatego nie umieszczono
respondenta w zadnym konkretnym konteksScie czytelniczym. Juz przedwstepna analiza pokazata,
ze sposOb zadawania pytan ma znaczenie. Dlatego zostawiono mu pole do interpretacji interak-
cji migdzy bohaterami w opowiadaniu wedle jego rozumienia (reader world). Zamiast pytania
o interakcje odczytywane przez czytelnika (reader world), mozna by zastanowi¢ si¢ nad kwestig
znaczenia interakcji dla fabuty (story world). W ten sposob percepcja czytelnicza zostataby ukie-
runkowana na §wiat przedstawiony w utworze, nie za$ na jego subiektywna wizj¢ [39]. By¢ moze
zmienitoby to uzyskane wyniki i zblizyloby metody ankietowe do komputerowych. Pozostaje to
jednak otwartym zagadnieniem, podobnie jak pytanie o zwiazek migdzy interakcjami migdzy bo-
haterami opowiadania typu implicite 1 explicite. Jednak, odnoszac si¢ do uzyskanych wynikow,
najwazniejsze wydaja si¢ korelacje migdzy rezultatami ankiet oraz algorytméw. Niezmiernie cie-
kawym aspektem jest inny poziom korelacji pomigdzy odpowiednimi metodami komputerowymi
a r6znymi zadaniami czytelniczymi, co wskazuje na niejednoznaczno$¢ w sposobach opisywania
interakcji 1 wrazliwo$¢ na czynniki zewngtrzne. Oznaczaé to moze, ze nie istnieje jedna uniwer-
salna metoda ukazujaca sie¢ spoleczng w utworze literackim, co jest paradygmatem wciaz rozwi-
jajacej si¢ dziedziny nauki, jaka jest NLP (ang. natural language proccesing). Interesujace wydaje
si¢ rOwniez zaprezentowanie istotnego statystycznie zwiazku migdzy sposobem postrzegania sieci
a wyksztalceniem (reprezentanci nauk Scistych buduja sieci bardziej powtarzalne niz reszta). Na
koniec sprawdzono, ze mierzac intensywnosS¢ interakcji nie mozna przetozy¢ tego bezposrednio na
budowanie napigcia w utworze. Podsumowujac, wydaje si¢, ze analiza sieci spotecznych w literatu-
rze, ktéra, ze wzgledu na charakter iloSciowy, moze by¢ narzgdziem uzupetniajacym w warsztacie
wspotczesnego humanisty. Opisana metodologia moze poméc w weryfikowaniu hipotez odnosza-
cych si¢ do konkretnych tekstéw, autoréw czy tez ogdlnie — literatury. Stworzone tu narzgdzie jest
na tyle uniwersalne, ze moze zosta¢ uzyte — po dokonaniu niewielkich modyfikacji — w analizie in-
nych tekstow literackich, tworzonych w réznych jezykach (cho¢ po polsku tylko czgsciowo, gdyz
cyfrowy korpus jezyka polskiego [32] dopiero od niedawna daje si¢ stosowaé w badaniach stricte
iloSciowych [8]).

3. KRYTYKA SOCJOFIZYKI

Socjofizyka zostala juz uznana za nauke (w ramach fizyki lub naukach o ztozonosci), o czym
Swiadczy dotaczenie jej do oficjalnie zatwierdzonych kategorii poddyscyplin w wielu instytucjach
naukowych. Jednak jako dziedzina nauk uksztaltowata si¢ dopiero w XXI wieku, wigc jak kazda



12 A. JARYNOWSKI

mtoda dyscyplina socjofizyka ma swoje stabe strony. Dopiero pojawienie si¢ internetu pozwolito
na w miar¢ obiektywny pomiar wielu zmiennych spotecznych na masowa skalg. Jak wspomniano
na wstepie, socjofizyka rézni si¢ do innych modeli matematycznych préba odnalezienia analogii
fizycznych i wykorzystaniu metod wypracowanych w ten sposéb. Cigzko méwi¢ w tym momencie
o sprawdzalno$ci modeléw socjofizycznych, bo nie udato si¢ do tej pory w sposéb spektakularny
przewidzie¢ zadnego fenomenu spotecznego dzigki socjofizyce. Jednakze to, co jest najwieksza
chyba porazka polskich socjologéw (nieumiejetnoS¢ przewidzenia znaczenia ruchu ,,Solidarno-
$ci"), mozna bardzo tatwo wyjasni¢ modelami socjofizyki (przynajmniej post factum). Artykut
zostat napisany w optymistycznym nastroju (gdyz autor jest zwolennikiem tej metodologii), lecz
nalezy przestrzec przed ograniczeniami i niebezpieczenstwami. Dlatego warto tez przedstawié kry-
tyczne ujecie socjofizyki w duzej mierze w duchu Ossowskiego [27].

3.1. Brak zdolnosci predykcyjnej. Gtowny zarzut odnosi si¢ do braku zdolnosci predykcyjne;j
ze wzgledu na zbyt duzg liczbe zmiennych dotyczacych ludzkiej dziatalnosci. Techniki uktadéw
ztozonych, ktére stanowia podstawe socjofizyki, dziataja dobrze (w sensie czytelnosci 1 zrozu-
miatosci modelu) dla niewielkiej liczby parametréw. Cata idea polega wigc na wyborze giéwnych
czynnikéw wyjasniajacych mechanizm zachodzacy w spoleczenstwie. Dlatego reszta zmiennych
(zwtaszcza tych niekontrolowanych) jest zaniedbywana, badzZ traktowana jako szum. Z punktu wi-
dzenia predykcji ma to niestety ogromne znaczenie (negatywne), ale co do zrozumienia zjawiska
juz niekoniecznie.

3.2. Problem pomiaru, przetwarzanie danych. Kolejna sprawa budzaca kontrowersje jest po-
miar, gdyz modele dziataja przy wykorzystaniu danych empirycznych. Brak powtarzalnosci wa-
runkéw w uktadach spotecznych jak i wplyw badacza na ten uktad (za Ossowskim) sa niestety
rzadko brane pod uwage przy modelowaniu. Tu Scieraja si¢ dwa paradygmaty nauk Scistych o inter-
subiektywnej sprawdzalnosci (kantyzm) i nauk spotecznych z wspétczynnikiem humanistycznym
(w sensie Znanieckiego). Klasyczni fizycy nie beda uznawac jako dane takich badan jakoSciowych
jak wywiady, czy kwestionariusze otwarte (chyba, ze przy uzyciu metod dataminingowych), a so-
cjologowie wyksztalceni we wspomnianej kulturze nie beda korzysta¢ z metod matematycznych
innych niz opracowania statystyczne. Wystarczy spojrze¢ na konflikt migdzy socjologia analitycz-
na, a socjologia humanistyczna.

Zgromadzone dane, czgsto personalne, trafiaja do analizy mimo iz osoby, ktérych dziatanie
zostato zarejestrowane nie maja o tym pojecia. Czesto, gdyby je zapytano, nie wyrazilyby na to
zgody. W zwiazku z tym, ze autor ma dostgp do wrazliwych danych, wiedziatby jak je wykorzystac
w sposéb nieetyczny. Jednak nikt tego (w otoczeniu autora) nie robi. Mimo wszystko zagrozenie
istnieje 1 warto o nim pamigtac.

3.3. Brak glebi poznania danego tematu. W tym momencie socjofizycy w zasadzie nie publi-
kuja w czasopismach ,,czysto” socjologicznych. Czgsciowo wtasnie z powodu powierzchownosci
prowadzonych badan. Jest bardzo mato ludzi pracujacych rzeczywiscie na pograniczu, bo fizycy
zazwyczaj zamykaja si¢ w swoich laboratoriach 1 nie stuchaja co socjologowie maja do powiedze-
nia. Chyba najsilniejsza strona fizykow 1 matematykow — czyli umiejetnoS¢ wylonienia decyduja-
cych czynnikéw rzadzacych dynamika procesu, obraca si¢ niestety w wade, poniewaz parametrow
tak uproszczonych modeli nie da si¢ wykalibrowac na danych empirycznych. Niestety matematy-
cy koncentrujg si¢ gléwnie na wiasciwym zadaniu problemu i kwestiami jego rozwigzywalnosci.
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Fizykéw za to interesuja w wigkszoSci wtasnie jedynie zjawiska a nie zastosowanie modeli w prak-
tyce. Znajduja w uktadach spotecznych interesujace ich wiasnosci i skupiaja si¢ na nich, a nie na
opisie rzeczywistosci spotecznej. Zdecydowanie za mato uwagi pos§wigca si¢ wykorzystaniu rezul-
tatéw w projektowaniu metod pozwalajacych na uzyskanie korzysci spoteczenistwu. Czgsto fizycy
i matematycy podazaja $ciezkami bedacymi §lepymi zautkami kopiowania przyrody. Zbyt mocno
akcentuja holizm nauki i powszechno$¢ wystgpowania pewnych uniwersalnych praw. Przyktadem
niech bgdzie rozktad potggowy w sieciach (opisanych w rozdziale o losowosci w sieciach spotecz-
nych), bardzo lubiany przez swoje uniwersalne wtasnosci. W Srodowisku panuje przekonanie, ze
rozklady potggowe wystepuja powszechnie, rowniez w systemach spotecznych, gdyz wiele z nich
zostatlo tam wstegpnie odkrytych. Jednakze po glebszej analizie niektérzy z odkrywcéw, zmienili
zdanie na temat czgstotliwosci wystgpowania praw potggowych w spotecznos$ciach ludzkich [21].
Czesto te same zjawiska spoteczne daje si¢ doktadniej opisa¢ metodami tamiacymi uniwersalnosé
praw potggowych.

3.4. Konsekwencje wprowadzenia modeli w zycie. Obserwujac bogatsze kraje Swiata, w kto-
rych metody modelowania stosuje si¢ na co dzien (w Szwecji zadna wazniejsza decyzja rzadu
nie obejdzie si¢ bez prognozy modelowej) mozna fatwo zauwazy¢ niebezpieczenstwa. Chociazby
efekt sprzezenia zwrotnego. W Nadrenii od kilku lat kierowcy moga korzysta¢ z aplikacji prze-
widujacej natgzenie ruchu drogowego opracowanej przez fizykow z Kolonii. Jednakze kierowcy,
widzac zagrozenie korkami zacze¢li zmieniaé swoje trasy podrézy. W zwiazku z czym korki za-
czety si¢ pojawia¢ w innych miejscach. Wiele modeli zostato Zle zbudowanych i w wyniku daja
btedne prognozy o co bardzo tatwo. Niestety bardzo czgsto na podstawie raportow z nich spo-
rzadzonych zostaty podjete konkretne decyzje polityczne. Chocby przypadek pandemii Swiniskiej
grypy na Swiecie, kiedy to podjete Srodki ostroznosci zostaty mocno przeszacowane ponad real-
ne zagrozenie. W zaawansowanych technologicznie spoteczenstwach azjatyckich juz od dawna
ludzie stracili wiele praw obywatelskich w wyniku stosowania si¢ do optymalnych strategii spo-
tecznych. Jednak konsekwencje, gdy karny nardd stosuje si¢ do zalecefri wynikajacych z modelu,
moga by¢ przerazajace, zwlaszcza jesli model jest btedny. Na szczesci u nas (w Polsce) i tak nie
da sig¢ stosowac wigkszos$ci modeli wprost, bo nie ma dostgpu do danych.

4. SOCJOFIZYKA I CO DALEJ

Na dzien dzisiejszy szczytem mozliwoSci modeli socjofizycznych jest odtworzenie tego, co so-
cjologia juz wie i dopiero w niewielu przypadkach pozwolity one odkryé nowe, nieznane zalez-
nosSci. Opisana metodologia moze jednak poméc w weryfikowaniu hipotez odnoszacych si¢ do
konkretnych probleméw spotecznych, ze wzgledu na powtarzalnos$¢ i ScistoS¢ metodyki. Wspo-
mniane w tym artykule stworzone przez matematykow i fizykéw narzedzia sa na tyle uniwersalne,
ze moga zosta¢ uzyte po dokonaniu niewielkich modyfikacji w analizie innych réznych zagadnien
spolecznych. Socjofizyka coraz czgsciej staje si¢ czgScia wspdlczesnych nauk spotecznych. Dyrek-
torami instytutow socjologii zostaja Scistowcy z wyksztalcenia jak Fredrik Liljeros (informatyk)
na Uniwersytecie w Sztokholmie, czy Dirk Helbing (fizyk) na ETH w Zurychu. Nawet w Polsce
m.in. na Uniwersytecie Warszawskim fizyka inspiruja si¢ psychologowie spoteczni [26], czy so-
cjologowie [5], a zainteresowanych socjofizyka zacheca si¢ do zapoznania si¢ z przytoczonymi
pozycjami ksigzkowymi. Na koniec odnoszac si¢ do jednej z dyrektyw nauk spotecznych: ,,Socjo-
logia jako stuzba spoteczna” [33], socjofizyke rowniez mozna traktowaé jako stuzbe spoteczna,
gdyz docelowo wyniki symulacji powinny przyczyni¢ si¢ dla dobra tegoz spoteczenstwa.
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