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  الملخص

، من تُناقش هذه الدراسة طبيعة العلاقة القائمة بين المحاكاة الحاسوبية والتجربة     

محاولوة وقود ركو د اراسوتنا  و  الأنطولووجي  ، ومن المنظور لإبستمولوجيا المنظور

جدة؟ وهول مسوتأسئلة مثل: هل للمحاكاة الحاسووبية معواإ سبسوتمولوجية  نالإجابة  

هناك جوانب مُشتركة بين هوذه الإبسوتمولوجيا وسبسوتمولوجيا التجربوة لودس مدرسوة 

لوجية وأنطولوجية بينهما, فما طبيعة هذه التجريبية الجديدة؟ وسذا كانت هناك فروق سبستمو

 لهوا بعوعة استهدفت هذه الدراسة سثباد أن سبستمولوجيا المحاكاة الحاسوبيةوالفروق؟ 

مُشتركة مع سبسوتمولوجيا التجريوب المعروفوة, بعع معاإ أخرس كذلك لها و ،معاإ فريدة

تعتمود  و  سوياق وأن مسألة ارجة القوة الاسوتدلالية والفوروق الأنطولوجيوة بيونهما 

هدف, وذلوك  ون طريو  سوت  الاستخدام النسبي والخلفية المعرفية المتوفرة  ون النظوام المُ 

تخلص هذه الدراسة سلى أن  ملياد  بالتاليالتحليل النقدي المنهجي الإبستمولوجي لهما  و

 حياتها الخاصة في العلم وفلسفته  لها المحاكاة الحاسوبية

 المااية ،التجريب ،النماذج ،اة الحاسوبيةالمحاك :المفتاحيةالكلمات 
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Abstract 

 

This study investigates the nature of the relationship between computer 

simulation and experiment, both epistemologically and ontologically. It 

focuses on trying to answer some significant questions, such as: does 

computer simulation have novel epistemological features? Is there any 

commonality between this epistemology and the experimental 

epistemology? What about differing? If there are epistemological and 

ontological differences between them, what is the nature of such 

differences? Through a critical methodological epistemological analysis, 

this study proves that the epistemology of computer simulation has some 

unique features as well as some common features with the epistemology 

of experimentation according to the New Experimentalism, and that the 

matter of the degree of inferential power and also the ontological 

differences between them depend upon the context of relative use and 

knowledge background available for the target system. The study 

emphasizes that computer simulations have a life of their own in science 

and in its philosophy. 

Keywords: Computer simulation, Models, Experimentation, 

Materiality 

مة  مُقدِّ

ظهرد أولى  ملياد المحاكاة الحاسوبية في مشروع مانهاتن خلال الحرب      

العالمية الثانية لنمذجة  ملية تفجير نووي, ثم في مشروع الهدف منه النهوض بكل 

البحوث المتعلقة بالتنبؤ بالطقس وتطوير الأسلحة النووية  ومنذ ذلك الحين أصبح لا 

 ن النشاط  -بشكل ج ئي-العلمية التي استعاضت  غنى  نها في جميع المجالاد

التجريبي المختبري الا تيااي بنشاط مختبري حاسوبي  وتتعمن قائمة العلوم التي 

تستخدم هذه العملياد    نطاق واسع الفي ياء الفلكية والفي ياء  الية الطاقة والفي ياء 

ميكانيكا الموائع والبيولوجيا الهيدرولوجية والهندسة والطب و لم الأوبئة و لم المناخ و

التطوّرية والإيكولوجيا والاقتصاا والعلوم الاجتما ية والتطبيقاد العلمية الطبية 

 والهندسية والتكنولوجية المختلفة وغيرها 

كما أصبح لا مندوحة  ن المحاكاة الحاسوبية في تصميم الطائراد ومحاكاة      

الأسواق المالية ومحاكاة حوااث السياراد الطيران وتصميم شبكاد المرور ومعاملاد 
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وتصميم الروبوتاد ومحاكاة المعارك العسكرية لتقويم نظم الأسلحة المختلفة وتدريب 

رواا الفعاء    قيااة مركبة فعائية وصنع تصميماد مستقبلية للتلوث البيئي والتغيراد 

م بالمحاكاة الحاسوبية في المناخية التي تنتاب الأرض التي نعيش  ليها  كما ازااا الاهتما

مجال التعليم والدراسة الآكاايمية    وجه الخصوص؛ كونها تعمل    تيسير  ملياد 

بطريقة توفر الأمن ،سجراء التجارب الكيميائية والتجارب الفي يائية    سبيل المثال

ية في وتحل مشكلة سجراء التجارب العلمية التقليد،والسلامة والدقة والوقت والتكلفة

 المدارس ذاد الفصول المكتظة بالطلاب 

الحاسوبية تلعب اورًا مهمًا يوما بعد يوم في  ةو   الرغم من أن المحاكا     

هميتها بالنسبة لفلسفة العلم إ تنبث  سلا أسلا أن الدراساد الُمفصلة  ن ،الأبحاث العلمية

قشاد الحيوية حول ما سذا كانت ونمت من ذلك الحين المنا  (1)في تسعينياد القرن المنصرم

  كما تم طرح (2)نتجت تغييراد تستح  الاهتمام الفلسفيأالحاسوبية قد  ة ملياد المحاكا

الحاسوبية؟ هل تعد  ةمجمو ة من الأسئلة الفلسفية مثل: ما بنية سبستمولوجيا المحاكا

فبأي ، لفعلهذا هو الحال با فعلية؟ وسذا كان experiments التجارب الحاسوبية تجارب

 Thought(3)معنى؟ هل يمكن ا تبارها شكل من أشكال التجارب الفكرية

Experiments الحاسوبية تحدياد وأسئلة جديدة    فلسفة العلم؟  ةهل تطرح المحاكا؟

وبنية النظرياد  models(4) وما الذي تعلمه لنا المحاكاة الحاسوبية حول اور النماذج

 في  ملية النمذجة؟ وهلم جرا العلمية واور الخيال العلمي 

في فلسفة  بمعنى ضيق وآخر واسعالحاسوبية  (5)يتم استخدام مصطلح المحاكاة      

يُشير سلى استخدام حاسوب الكتروني رقمي لتنفيذ "العلم  بحسب المعنى العي  نجده 

نوع معين من الخوارزمية التي يتم تصميمها لحل معاالاد رياضية تمثل كيفية تغير 

ائص النظام الفرضي الُمست هدف بمرور ال من  وتصبح هذه الخوارزمية نموذج محاكاة خص

  ومن أمثلة ) ,p 2013Parker ,135 ("حاسوبية  ند تنفيذها    حاسوب معين

 ملياد المحاكاة الحاسوبية بهذا المعنى تلك التي يتم تنفيذها يوميا في مجال التنبؤ 

قدير متكرر لحلول المعاالاد الممثلة للكيفية التي بالطقس  وتحدث هذه العملية  بر ت

ستطوّر بها ظروف مثل ارجة الحرارة والعغط الجوي في مناط  متفرقة    مدس فتراد 

 زمنية قصيرة 
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تُشير المحاكاة الحاسوبية سلى الممارسة الكاملة لعملية نمذجة "أما بمعناها الواسع      

وتشغيل هذه ، لأقل من تشييد نماذج محاكاة حاسوبيةالمحاكاة الحاسوبية التي تتألف    ا

، وتقييم نماذج المحاكاة الحاسوبية، النماذج لإنتاج  ملياد محاكاة حاسوبية بمعناها العي 

والقيام باستدلالاد تنتقل من نتائج المحاكاة الحاسوبية سلى استنتاجاد حول النظم 

  و ندما يكتب فلاسفة ) ,p 0132Parker ,136( "وتبرير هذه الاستدلالاد، الُمست هدفة

العلم  ن المحاكاة الحاسوبية, ويععون اا اءاد حول طبيعة الخصائص الإبستمولوجية 

أو الميثوالوجية لعملياد المحاكاة الحاسوبية, فإنهم  ااة ما يقصدون المصطلح بحسب ما 

 هو مفهوم في هذا المعنى الواسع 

المحاكاة الحاسوبية )سواء كانت العملياد ويتم استخدام كافة أنواع  ملياد      

القائمة    المعاالاد أو العملياد القائمة    الوكيل العقلاني أو العملياد متعداة 

( لتحقي  أغراض وأهداف مُختلفة: كالتنبؤ أو (6)المقاييس أو  ملياد محاكاة مونتي كارلو

عع في ا تبارنا ا تماا فهم ممارساد النظم أو للتفسير أو للاستكشاف  وينبغي أن ن

الإجراءاد اللازمة لتعقب نتائج  ملياد المحاكاة الحاسوبية    أي نوع من هذه 

 الأهداف سيتم بناء المحاكاة 

بالتحديد طرح سؤال مُحدا: سذا كان العلماء الذين  وتستهدف اراستنا هنا     

عض منهم أنفسهم فيصنف الب، يستخدمون المحاكاة الحاسوبية يقعون احيانا في الخلط

وسذا كان العديد من العلماء المعاصرين ينخرطون في ، كنظريين والبعض الآخر كتجريبيين

فما العلاقة القائمة بين المحاكاة الحاسوبية ، الوقت الحاضر فيما يسمى بالتجارب الحاسوبية

ول ؟ مما يستد ى قيام مناقشة فلسفية ح(7)والتجربة بمعناها التقليدي المتعارف  ليه

بهدف ، المقصوا بالتجارب الحاسوبية وطبيعة صلتها بالتجارب التقليدية المعتااة في العلم

سثباد أنه بالرغم من وجوا جوانب ميثوالوجية وسبستمولوجية وأنطولوجية مشتركة بين 

  «حياتها الخاصة»التجريب والمحاكاة الحاسوبية سلا أن للمحاكاة الحاسوبية 

 :  بستمولوجي بين المحاكاة الحاسوبية والتجربةأوجه التشابه الإأولًا

تحتاج المحاكاة الحاسوبية سلى سبستمولوجيا؛ كونها تنتهي سلى نتائج واستنتاجاد       

وكما سب   مما يدفعنا سلى البحث  ن معايير لتحديد ما سذا كان لهذه النتائج ما يبررها أم لا 

تها نفسها في  دة تخصصاد ومجالاد وذكرنا أثبتت طرق المحاكاة الحاسوبية واستدلال
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 لمية  ليصبح السؤال الفلسفي المرك ي هنا: ما الذي يبرر هذه الاستدلالاد؟ وكيف 

يمكن تقييم نتائج  ملياد المحاكاة الحاسوبية؟ وما مدس موثوقيتها؟ وهل يمكن الثقة في 

  ولسوف نحاول تنبؤاتها؟ تلك هي الأسئلة المرك ية في سبستمولوجيا المحاكاة الحاسوبية

( هل تحظى سبستمولوجيا المحاكاة 1الإجابة    هذه الأسئلة  بر طرح سؤالين: )

سن كانت هناك قواسم ، ( وما القواسم الُمشتركة الكائنة2الحاسوبية بمعاإ مستجدة؟ )

 بين هذه الإبستمولوجيا وسبستمولوجيا التجربة؟، مُشتركة بالفعل

، والسؤال الأول بالأخص، بة  ن هذين السؤالينسن الخطوة الأولى في الإجا     

هى طرح مثال    نوع من  ملياد المحاكاة الحسوبية؛ مما يمكننا من تسليط العوء    

وتحديد العوامل المتنو ة ، الخطواد الاستنتاجية المختلفة الواقعة خلال  ملية المحاكاة

يجرس فيها  ولما كانت هناك أنواع  مما يمنحنا صورة سبستمولوجية اقيقة  ما، المشتركة فيها

بععها ينطل  من المعاالاد والنظرياد والبعض ، مختلفة من  ملياد المحاكاة الحاسوبية

 Ericسنتناول المثال الذي طرحه سريك وينسبرج ، الآخر من الوكيل العقلاني وغيرها

Winsberg(8) ) b1999Winsberg, ( ائع    نوع  ملياد المحاكاة الحاسوبية الش

 استخدمها في العلوم الفي يائية والقائمة    معاالاد ومدفو ة نظريًا 

أولى خطواد هذا النوع من المحاكاة هى تحديد النظرية التي يقع فيها مجال      

الظواهر  سنها أساس هذه المحاكاة ومنطلقها  فقد نبدأ    سبيل المثال بقوانين أو 

 ملية بناء التسلسل الهرمي لنماذج المحاكاة   معاالاد, ثم يأتي ما يسميه وينسبرج

: فلا تخبرنا النظرية في حد ذاتها سلا بالقليل  ن النظم المثالية  النماذج الميكانيكية(1)

وتتطلب  ملية تطبيقها    نظم العاإ الحقيقية نموذجًا ميكانيكيًا يكون بمثابة تشخيص 

البنية النظرية لتعيين مجمو ة معاالاد هيكلي للنظام الفي يائي, يُمكننا من استخدام 

: لا ي ال النموذج الميكانيكي كيانًا  امًا للغاية؛ كونه لا النماذج الديناميكية( 2للنظام  )

يخص أي نظام مُحدا  لهذا تصبح خطوة المحاكي الثانية هي تحديد فئة من البارامتراد 

نظري بفئة مُحداة من الظواهر, مما والقيم الحدواية والشروط الأولية التي تربط النموذج ال

: تأتي النماذج الحاسوبية( 3يخل  نموذجًا )أو نماذج( ايناميكيًا لفئة مُحداة من الظواهر  )

بعد ذلك  ملية تحويل النموذج الديناميكي سلى نموذج حاسوبي؛ للتغلب    مشكلة 

االاد التفاضلية استعصاء التحليل  ولهذه العملية خطوتان: أولًا، ضرورة تحويل المع
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المستمرة التي للنموذج الديناميكي سلى معاالاد جبرية مُنفصلة ليقوم الحاسوب بحلها  

لجعل نماذجهم الحاسوبية  ad hocوثانيًا، استخدام المحاكي افتراضاد نموذجية  ينية 

  (Winsberg, 1999b, pp 279-282)أكثر قابلية للانقياا 

من هذه العملية تقنياد مثل تبسيط الافتراضاد : وتتعالنماذج العينية( 4)     

وسحلال  لاقاد تجريبية أبسط محل الأ قد, بل وكذلك محل قوانين أكثر نظرية  ومن 

الممكن أن يكون هذا النموذج مبتكر  فقد يتعمن استبعاا بعض الا تباراد الموجواة في 

حاكيون  وامل بسبب النموذج الديناميكي أو صنع ا تباراد جديدة  واحيانا يتجاهل الم

حدوا مقدرة الحاسوب، وهو ما يُشار سليه بعملية نمذجة  ينية استبعااية  كما أن هناك 

نماذج  ينية سبدا ية تتعمن  لاقاد رياضية بسيطة نسبياً يتم تصميمها لتجسد بشكل 

: واهرنموذج الظ( 5مما يجعل المحاكاة أكثر واقعية  )، تقريبي التأثير الفي يائي في الطبيعة

ينتج  ن ، بمجرا تطبي  نموذج حاسوبي    حاسوب    هيئة خوارزمية معينة

 ااة ما تكون كبيرة للغاية  وتحتاج ، الخوارزمية نتائج في شكل مجمو ة من البياناد

مجمو ة البياناد تلك سلى ترجمة تفسيرية  ولهذا يمكن جعل البياناد مصورة  ينياً 

من ، Observationبما في ذلك الملاحظة ، مصاار المعرفة وتستخدم بالت امن مع غيرها من

أجل التوصل سلى الهدف النهائي من اراسة المحاكاة ألا وهو نموذج 

  (Winsberg, 1999b, pp 282-283)للظواهر

يقوم المحاكي بعد ذلك للتأكد من اقة مُخرجاد  ملية المحاكاة الحاسوبية      

  يسعى نشاط التحق  سلى تحديد Validation صحةلوا Verificationبإجرائين: التحق  

ما سذا كان قد تم حل معاالاد النموذج الديناميكية بمستوس الدقة المطلوب  ن طري  

الحاسوب أم لا  بينما يسعى نشاط التأكد من الصحة سلى تحديد ما سذا كانت مخرجاد 

 النواحي ذاد الصلة, وفي المحاكاة تمثل النظام الأصلي الحقيقي الُمست هدف بدقة كافية في

 ,Winsberg)ضوء الأسئلة التي يأمل العلماء الإجابة  ليها حول النظام المُست هدف 

2010, pp 19-20)   

سنها سبستمولوجيا فريدة وغير مألوفة في فلسفة العلم التي كانت سبستمولوجيا      

مثل هذه النظرياد  فقد النظرياد وتبريرها لا بتطبيقاد  (9)النظرياد فيها تهتم بتأييد

كانت سبستمولوجيا فلسفة العلم مُهمتها تقرير متى تكون الخطواد الُمتجهة من الوقائع 
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مُنخفعة المستوس التي يتم جمعها لبناء تعميماد  الية المستوس مثل القوانين سلى النظرياد 

 مُبررة  

ر النظرياد وبعبارة أخرس كان تصورها الفرضي الاستنباطي يدور حول تبري     

 ن طري  الوقائع منخفعة المستوس  بينما ما يجرس في سبستمولوجيا المحاكاة الحاسوبية هو 

اتجاه  كسي  ينطل  من سقرار مستقل للاستنتاجاد التي نستخلصها من النظرياد 

العلمية, وغالبًا ما لا تحمل مخرجاد المحاكاة النهائية  لاقة بسيطة ومباشرة بالنظرياد 

ل  منها   لاوة    أن سبستمولوجيا المحاكاة الحاسوبية لا تقارن مثل التي تنط

الإبستمولوجيا السابقة التنبؤاد النظرية بالنتائج الُملاحظة من أجل اختبار النظرياد  فلما 

كانت احدس اغراض استخدام المحاكاة الحاسوبية توليد تمثيلاد للنظم التي تعاني من 

د أخذد     اتقها تبرير الانتقالاد والتحولاد التي فق، نقص البياناد بشكل واضح

 وليس فقط تبرير ما تنتجه من مُخرجاد وكفى ، تقوم بها بشكل ااخلي  ن طري  التحق 

ذهب وينسبرج سلى أن أي سبستمولوجيا كافية للمحاكاة الحاسوبية ينبغي أن تفي      

   الأقل في ، واقعة أنه تعكس downward متحدرةيجب أن تكون ، بثلاثة شروط  أولًا 

توفر النظرية العلمية المقبولة نقطة انطلاق  ملية بناء نماذج المحاكاة ، كثير من الحالاد

وتلعب اورًا مهمًا في تبرير الاستدلالاد الُمنتقلة من نتائج المحاكاة سلى ، الحاسوبية

أخرس    الاستنتاجاد الموضو ة حول نظم العاإ الفعلي المُست هدفة  وبعبارة 

سبستمولوجيا المحاكاة الحاسوبية الكافية أن تُقر بأن الاستدلالاد  ااة ما تحدث بشكل 

، مؤلفة من عناصر مُُتلفةيجب أن تكون سبستمولوجيا ، مُتحدر من النظرية المقبولة  ثانيًا

صاار وسنما    العديد من الم، تأخذ في ا تبارها  دم ا تماا نتائج المحاكاة    النظرية فقط

بما في ذلك البارامتراد شبه التجريبية وطرق الحل ، والمكوناد النموذجية الأخرس بالمثل

العداية والحيل الرياضية والافتراضاد العينية ومحولاد برمجية و تاا صلب حاسوبي  

مما يسمح بمجرا مقارنة محدواة بين الافتراضاد والنتائج ، مُستقلة  ليها أن تكون، اثالثً 

  )Winsberg ,2001(جة وبياناد العاإ الحقيقي الُمنمذ

رك  وينسبرج  ند صياغة هذه الشروط     ملياد المحاكاة الحاسوبية القائمة      

حيث  ااة ما تكون المحاكاة مدفو ة بنظرية  بينما قد ،    المعاالاد في العلوم الفي يائية

القائمة    الوكيل العقلاني  تكون هناك شروط أخرس أكثر ملاءمة للمحاكاة الحاسوبية
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حيث يتم بناء النماذج في قليل من الأحيان    ، في العلوم الاجتما ية    سبيل المثال

نظرية كمّية مؤسسة  سن شروط وينسبرج إ تول اهتمامًا كافيًا للأهداف المتنو ة التي يتم 

بناء  ليه، ربما ينبغي من أجلها استخدام أنواع مختلفة من  ملياد المحاكاة الحاسوبية  و

تشخيص سبستمولوجيا المحاكاة الإبستمولوجية من نواحي أخرس  ومع ذلك تؤكد حتى 

 هذه التشخصياد الُمختلفة فرااة سبستمولوجيا المحاكاة الحاسوبية وجدتها    أي حال 

ك سن كانت هنا، ما القواسم الُمشتركة الواقعةا نا ننتقل الآن سلى السؤال الثاني:      

بين سبستمولوجيا المحاكاة الحاسوبية وسبستمولوجيا التجارب؟ ، قواسم مُشتركة بالفعل

 ندما نل  نظرة سريعة    تاريخ تطوّر سبستمولوجيا التجريب وفلسفته منذ القرن 

نجد أن هناك ثلاثة مراحل مرد بها هذه الإبستمولوجيا  ، العشرين وحتى الوقت الحالي

ينياد القرن العشرين ا تااد خلالها فلسفة العلم    أن يكون مرحلة أولى ما قبل ثمان

شغلها الشاغل موجه نحو النظرياد والمفاهيم العلمية وس طاء اهتمام ضئيل للتجارب  

بينما وقعت في المرحلة الثانية خلال الثمانينياد بداياد سريعة لتطوّر فلسفة التجريب مع 

ثم الافتقاا سلى هذه اللحظة ، New Experimentalismظهور مدرسة التجريبية الجديدة 

في المرحلة الثالثة خلال العقد التالي  ولإثباد ذلك يكفي الرجوع سلى الا داا الأخيرة 

 لمجلاد فلسفة العلم المعروفة ومؤلفاتها أيعًا 

وبناء  ليه سنتناول سبستمولوجيا التجريب    نحو ما تبدد في المرحلة الثانية      

و ند الرجوع سلى هذه قارنة بينهما وبين سبستمولوجيا المحاكاة الحاسوبية  كمنطل  للم

خلال الثمانينياد موضع هجوم ضارٍ   «النظرية أولاً »المرحلة سنجد أنه قد أصبحت نظرة 

سلى ضرورة س ااة فحص الأهمية الإبستمولوجيّة   Ian Hackingفقد ا ا سيان هاكنج

   (Hacking, 1983, p 150) "ياته الخاصةح"للتجريب  فتبعاً له التجريب له 

سن التجربة مستقلة  ن النظرية التي هى واسعة النطاق  وهذا تناقض واضح      

مع النظرية البوبرية التي تذهب سلى أن النظرية تسب  التجارب وأنه ليس هناك تجربة بلا 

ي يمكن العديد من الأمثلة التبينما هناك   (۱53 ص ،۱986)كارل بوبر،  نظرية

استخلاصها من تاريخ العلم بوصفها معااة للنظرة البوبرية، فإن الملاحظاد الأصيلة 

للمذنباد، و مل وليام هيرشيل     Carolyn Herschelلاكتشاف كارولين هرشيل 

للغاز الصاار من قبل الطحالب وغيرها، لا  Davy، وملاحظة ايفي «الحرارة الإشعا ية»
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د أي نظرية للظواهر الواقعة تحت التحقي  لدس المجرب  نجد في أي من هذه الحالا

أن قياساد القرن التاسع  شر للأطياف الذرية والعمل القائم  -أيعا-ولربما تلاحظ 

   طبقاد وخصائص الج يئاد الأولية خلال الستينياد كل منهما أجريا بدون أي 

ة التجريبية مستقل  ن توجيه من قبل النظرية  مما يعني أن ج ءاً كبيراً من الممارس

النظرياد  الية المستوس وليس غرضه اختبار هذه النظرياد  ولهذا نمو المعرفة التجريبية 

له ايناميكيته الداخلية الخاصة به   لاوة    ذلك يذهب هاكنج سلى أن الإجاباد    

فقط من بعض الأسئلة الفلسفية القديمة المتعلقة بطبيعة المعرفة العلمية يمكن أن تأتي 

  (Hacking, 1983, pp149-166)خلال الفحص المباشر لما يفعله العلماء ااخل المختبر

انعم سلى هاكنج فلاسفة في ياء وبيولوجيا ومؤرخو  لم باقتنا اد مختلفة تمامًا      

اسم  ۱989في  ام  Ackerman Robert في الحركة التي أطل   ليها روبرد سكرِمان  

وهي اتجاه ذو تأثير  ال في فلسفة العلم الأخيرة التي تقدم المناهج   «التجريبية الجديدة»

الإحصائية لتأسيس التجارب ولاختبار الخوارزمياد وللتعلم من أخطاء ونجاحاد 

النتائج  فعلاً  ن أن التجريبيين الجدا هم الباحثون  ن القا دة الآمنة للعلم    نحو 

في التجربة  وذلك للحصول    الأاواد  نسبي، ليس في النظرية ولا الملاحظة ولكن

التي تعمل بوصفها محاكية للدراساد التي تحدث بالفعل  ومن الممثلين المهمين لهذا 

ايفيد و Galison Peterجاليسون بيتر الاتجاه نجد فلاسفة في ياء من أمثال هاكنج و

 Alanوآلان فرانكلين Deborah Mayo وايبورا مايو  David Gooding غواينغ

 Franklin  وسكرِمان  وآخرون 

منطل  أو بداية حركة التجريبية الجديدة كانت من جانب الفي ياء التجريبية،      

 «سهمال التجربة» و   وجه الخصوص من كتاب الفي يائي التجريبي آلان فرانكلين

(Franklin, 1996)فقد  رض فيه تخطيطًا للبياناد التي تتعل  بالسلاسل التجريبية في   

الفي ياء  ولقد وضع التجريبيون الجدا العديد من المنطلقاد التي تأسر بشكل حسن 

–الكثير من جوانب العلم التجريبي, منها    سبيل المثال لا الحصر: تخدم التجارب 

أاواراً أخرس غير تقرير قيمة صدق النظرياد المحمولة بشكل مسب      سبيل  -أحياناً 

 ,Hacking, 1983) أن تقوم بدور استكشافي بدون أن تكون ضريرة المثال سنها ربما تخدم في

p 154) وهناك معرفة تجريبية لها استقرار ااخلي خاص بها يبقى مستمرًا حتى سذا ما  
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  كما (Hacking, 1983, p 167)حدث تحولاد محورية في النظرياد  الية المستوس 

سلى ارتفاع  –عيرية والاستكشافيةبما في ذلك التجارب التح-تؤاس العديد من التجارب 

  (Hacking, 1983, p 134)وتيرة المفاجآد 

قام بعض فلاسفة العلم المهتمين بالمحاكاة الحاسوبية بتوضيح التماثلاد القائمة      

بين  ملياد المحاكاة الحاسوبية وسبستمولوجيا التجربة    نحو ما تبدد  ند أنصار 

ذهب كلُّ من وينسبرج وتوماس وايسرد ، سبيل المثال مدرسة التجريبية الجديدة  فع 

Thomas Weissert  سلى أن للكثير من استراتيجياد الآن فرانكلين التي يستخدمها

 ,Weissart, 1997)العلماء لبناء ثقة في النتائج التجريبية نظائر في سياق المحاكاة الحاسوبية 

Winsberg, 1999a, 1999b)يلًا تفصيليًا لماهية هذه النظائر   ومع ذلك إ يطرحوا تحل

التي طرحت خمس استراتيجياد لفرانكلين  Wendy Parker(10)مثلما فعلت ويندي باركر 

  (Parker, 2008a)ونظائرها في تقييم النموذج وتقييم الكوا ااخل المحاكاة الحاسوبية

ه النظائر للإطلاع    بقية هذ)ومن ضمن هذه النظائر الخمسة نذكر    سبيل المثال 

 :(Parker, 2008a, p168 الخمسة يًمكننا الرجوع سلى

استراتيجياد تقييم  استراتيجياد فرانكلين

 النموذج

 استراتيجياد تقييم الكوا

تعطى الأاواد نتائج  -1

أخرس تطاب  النتائج 

 المعروفة 

تتلائم مُخرجاد المحاكاة 

بشدة مع مختلف بياناد 

 الملاحظة 

ة بشدة تتلائم الحلول المقدر

مع الحلول التحليلية 

و/أو الحلول العداية 

 الأخرس 

تستجيب الأاواد  -2

بالشكل المتوقع بعد 

التدخل في النظام 

 التجريبي 

تتغير نتائج المحاكاة بالشكل 

المتوقع بعد التدخل في 

بارامتراد النموذج 

 الأساسية 

تتغير الحلول بالشكل 

المتوقع بعد التدخل في 

 ارزمية البارامتراد الخو

     

فيلسوفة أخرس من فلاسفة مدرسة ، و ن طري  الاستلهام من ايبورا مايو    
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تقترح باركر  لاجًا لبعض أوجه القصور في المقارباد الحالية لعملية ، التجريبية الجديدة

  (Parker, 2008b)تقييم نماذج المحاكاة الحاسوبية ونتائجها

يل للباي ية، فهي تد و سلى استعمال الاحتمالاد سن مايو لديها محاولة لتقديم بد     

في الاستدلال العلمي بالمثل، ولكن ليس بمقياس الاحتمالاد الذاتية الباي ية  فاحتمالاد 

مايو موضو ية وتقيس التكرار النسبي حيث سجراء الاختبار التجريبي يسمح بمرور 

حينئذ الاختبار يظفر بعلامة الفرض الكاذب  فإذا كانت احتمالية الخطأ منخفعة للغاية، ف

  Severe» (Mayo, 1996)حاا »

الاحتمالاد  بالنسبة لحساب ةمرك ي Severe Testفكرة الاختبار الحاا تعد      

-نظرية بيرسونفي مفهوم تقنى مستلخص من الاختبار الإحصائي   دة  والحمايو  ند

قد ترفض الفرض الصفرس ة حتمالية أن بعض الإجراءاد الاختباريانيومان  سنها متعلقة ب

حصائيون    هذا النمط لإيطل  ا     الرغم من صحته  Hypothesis  (Null)العدمى

حتمال ا»واحتمال ارتكاب هذا الخطأ سمي   Type I errorاسم خطأ من النوع الأول 

   نحو اقي  سذا احتمال الخطأ منخفض  "حاا"أي سجراء اختباري يربح  لامة «  الخطأ

و   نقيض الباي ية لا تفسر مايو الاحتمالاد بوصفها ارجاد ذاتية من ، للغاية

الا تقاا  بدلاً من ذلك الاحتمالاد الخطأ هي تكراراد نسبية في فئة مرجعية معينة من 

الاختباراد  وهكذا تتبنى مايو تفسير موضو ي للاحتمال   لاوة    ذلك احتمالاد 

فعلاً  ن  خاصية من خواص الاختباراد  ى  فهالخطأ لا ترتبط بالقعايا ولا بالفروض

 H ند الأخيرة تقول بأن الفرض  دةمايو  فالح دةبوبر وح دةأنه من المهم التفرقة بين ح

ا ى ا   نحو ما   -وليس من المهم يمر من الاختبار الحاا سذا الفرض نفسه تم اختباره 

 Hلة، بحيث يكون الفرض فاش  Hأن تكون كل الفروض البديلة لو  -البراايم البوبري

 هو الوحيد الذي مر من الاختبار 

هنا  ند مايو لا يفترض بالضرورة أن يكون له المعنى  «Errorالخطأ »ومصطلح      

التقني الذي تعطيه النظرية الاختبارية الإحصائية الصورية )أي نمط الخطأ الاحصائي من 

فالغلطاد المعترف بها في   «Mistake للغلط»النوع الأول(  ولكن المعنى الأكثر  قلانية 

    سبيل المثال لا الحصر: -التحقيقاد التجريبية تشمل 

أو غلط  Real Effectsغلط المعالجة اليدوية التجريبية للمعلولاد الحقيقية   1
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 المعلولاد المصاافة للارتباطاد أو الانتظاماد الأصيلة؛

 بارامتر؛ال Valueأو غلطاد في قيمة  Quantityغلطاد كمية   2

 ؛Causal Factorغلطاد حول  امل  لّيّ   3

   (Weber, 2005, pp 113-114)غلطاد حول افتراضاد البياناد التجريبية   4

و   الرغم من تنوع الأخطاء الممكنة تلك، تعتقد مايو أن هناك حجة مشتركة       

خطاء التي لها بعض الوسائل للسيطرة    الأ Testsمخططة واقعة تحت الاختباراد 

)كما  Argument from Errorالممكنة تلك، يُطل   ليها الحجة المستخلصة من الخطأ 

 أ( : 2أ و 1تظهر في 

سجراء التحقي   {وفقط سلى الحد الذي}معروف أن الخطأ يغيب  ندما  أ(١)

وفقط سذا  -يرافقه احتمالية  الية لاكتشاف الخطأ سذا  {الذي يشتمل     دة اختباراد}

 غم ذلك  دم اكتشاف خطأ وُجد بر -

معروف أن الخطأ يظهر  ند سجراء التحقي  الذي له احتمالية  الية لعدم  أ(٢)      

 Mayo, 1996, pp)لا يجد برغم ذلك اكتشاف خطأ  -وفقط سذا  -اكتشاف الخطأ سذا 

184–185)  

 تذهب باركر سلى أن مقاربة الخطأ الاحصائي تلك التى كانت تتناول التجربة     

التقليدية قاارة    تسليط العوء    سبستمولوجيا المحاكاة الحاسوبية  فإن السؤال 

المحوري في سبستمولوجيا المحاكاة الحاسوبية من منظور مقاربة الخطأ الاحصائي يصبح 

ما الذي يعمن ا تبارنا محاكاة حاسوبية اختبار حاا لبعض الفروض المتعلقة بالعاإ »

أو نماذج المحاكاة الحاسوبية في الحقول ، مكان نماذج الطقس والمناخهل حقًا بإ «الطبيعي؟

أن توفر اليل حسن بخصوص الفروض المتعلقة بنظم العاإ الحقيقي ، الأخرس

مناشدة نتائج الاختباراد ، في حالة التجريب التقليدي، الُمست هدفة؟ فتقترح مقاربة مايو

 نحو ما رأينا  ولسوف تتعمن هذه الحااة التي تسبر غور مصاار مُحداة للخطأ   

الاستراتيجية في حالة المحاكاة الحاسوبية سثباد أن مصاار الخطأ المعيارية والُمتعارف  ليها 

في اراساد المحاكاة الحاسوبية سما غائبة أو من غير المحتمل تاثيرها    نتائج المحاكاة 

 بشكل يتجاوز حد معين 
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سفة بالفعل بعض التصنيفاد لمصاار الخطأ التي ولقد صاغ العلماء وبعض الفلا     

من الممكن أن تؤثر    نتائج المحاكاة الحاسوبية  و رضت باركر محاولة أولية لتصنيف 

وأخطاء في معالجة ، وأخطاء نمذجة أساسية، يتعمن: أخطاء في تصميم الدراسة المحاكية

وأخطاء متعلقة ، ء برمجةوأخطا، وأخطاء  داية، وأخطاء في خوارزمية الحل، البياناد

  (Parker, 2008b, p 376)بالعتاا الصلب 

كما استخدم وينسبرج بطريقة مماثلة أ مال هاكنج لسحب تشابه قائم بين      

ذاد ]لقد كتبت "سبستمولوجيا المحاكاة الحاسوبية وسبستمولوجيا التجربة  فيقول هاكنج 

ج ئي نشر الواقعة القائلة بأن أن للتجارب حياتها الخاصة  لقد أراد بشكل  [مرة

ولكنها مع ذلك تحتفظ بتطور معين طويل الأمد مما ، التجارب  عوية ومتطوّرة ومتغيرة

 تقد أن للتجارب حياة: يمكننا من الحديث  ن تكرار التجارب وس ااتها     سنني أ

ولكنها بالمعني الحرفي س ااة ، ناضجة ومتطوّرة ومتكيفة وليست مجرا  ملية س ااة تدوير

  (Hacking, 1992, p 307) "تجهي 

بخلاف –يأتي هذا المقطع من فقرة ذهب فيها هاكنج سلى أن التجارب الفكرية      

سبرج التأكيد    أن لتقنياد ليس لها حياتها الخاصة  ويوا وين –التجارب الفعلية

  ويقصد ),pp 2003 Winsberg ,121-125(المحاكاة الحاسوبية حياتها الخاصة أيعًا 

كل الأنشطة والممارساد والافتراضاد التي تدخل في "وينسبرج بكلمة تقنياد هنا 

  ويتم ا تماا بعض التقنياد ),p. 2003 Winsberg ,121( " ملية تنفيذ هذه المحاكاة

ي يستخدمها القائمين بالمحاكاة الحاسوبية لبناء نماذجهم بالطريقة نفسها التي صرح الت

هاكنج بأن الأاواد والإجراءاد والطرق التجريبية تفعلها؛ كونها تطوّر أوراق ا تمااها 

 وبعبارة أخرس سنها مُبررة ذاتيًا ، الخاصة  بر فترة طويلة من ال من وتصبح ال امية بعم 

فإن ، نسبرج  ندما يُشيد القائمين بالمحاكاة الحاسوبية نموذجفبحسب وي     

وسنما من حيثياد ا تماا تقنياد بناء ، مصداقية النموذج لا تأتي فقط من النظرية الحاكمة

النموذج المؤسسة سابقًا التي تم وضعها    مدس طويل من التوظيف والاستخدام  وما 

خاصة هو كونها تحمل معها تاريخها الخاص  يقصده وينسبرج من أن لهذه التقنياد حياة

فإنها ، الحافل بالإنجازاد والنجاحاد السابقة  و ندما يتم استخدامها بشكل سليم

تحمل معها تفويض مستقل للا تقاا في النماذج التي تستخدمها للبناء  لتصبح الكثير من 
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الفقاقيع التي  تقنياد النمذجة الحاسوبية شبيهة سلى حد بعيد بالميكروسكوباد وغرف

 وصفها كلُّ من هاكنج وجاليسون 

 انطولوجيا أو ابستمولوجيا إ أوجه الًختلاف بين المحاكاة الحاسوبية والتجربةثانياا: 

سب  وذكرنا في القسم الساب  أن لعملياد المحاكاة الحاسوبية معاإ      

جية سبستمولوجية مُشتركة مع التجارب  ولكن هل هناك فروق نو ية سبستمولو

كيف يمكن ، وأنطولوجية بين هذين النشاطين؟ وسذا كانت هناك بالفعل هذه الفروق

تشخيصها؟ هل هناك نواحي تختلف فيها طبيعة العلاقة الإبستمولوجية والعلاقة 

 في الحالتين؟ (11)الأنطولوجية بين الأااة والطبيعة

ذا الموضوع يمكننا  بر الإطلاع    الدراساد الفلسفية التي تناولت ه     

بالمناقشة أن نرس  دا من وجهاد النظر الُمختلفة  فهناك من يميل سلى الا تقاا بأن 

طارحًا أسبابه ، النشاط التجريبي ونشاط المحاكاة الحاسوبية يختلفان  ن بععهما البعض

وبراهينه    ذلك  وهناك من يرك  في الُمقابل    الصفاد التجريبية لعملياد المحاكاة 

ولا يجد أي اختلاف جوهري نو ي بين التجربة والمحاكاة الحاسوبية بحسب ، وبيةالحاس

مُنطلقاته الخاصة وأالته  ولسوف نقوم بطرح وجهاد النظر المختلفة تلك والراوا 

  ليها؛ حتى نصل سلى الرأي الأقوس والأصوب من وجهة نظرنا 

 الموضوع الفعلي موضع الًهتمام -١

لم من يرس أن الُمجرب يعمل    سنتاج معرفة تجريبية هناك من فلاسفة الع     

جديدة حول الموضوع الفعلي موضع الاهتمام  ن طري  تطويع هذا الموضوع الفعلي 

بل يجرب باستخدام نموذج ، نفسه  بينما لا يفعل الُمحاكي الحاسوبي شىء من هذا القبيل

سلى أن الفارق  Troitzsch وترويت  Gilbertللموضوع الفعلي  فقد ذهب كلُّ من جيلبرد 

يكمن في أنه بينما يتحكم المرء في التجربة في "الرئيس بين التجربة والمحاكاة الحاسوبية 

الموضوع الفعلي موضع الاهتمام )وليكن    سبيل المثال المواا الكيميائية قيد التحقي  في 

) & Gilbert "هرة نفسهايُجرب المرء في المحاكاة بنموذج وليس بالظا، التجربة الكيميائية(

Troitzsch, 1999, p 13)  

أن العديد من الأمثلة "لكن مثل هذا الرأي يواجه مشكلة واضحة الا وهي      
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كما في الدراساد الُمختبرية التي تتعرض فيها الفئران للمواا -البراايمية للتجارب 

 –سرطنة    البشر أم لاالكيميائية    أمل معرفة ما سذا كان لمثل هذه المواا تأثيراد م

) ,2013Parker,  "لا النظم المُست هدفة ذاتها، تشتمل    تدخل في نماذج للنظم الُمست هدفة

p 140)   سنها سمة مشتركة للعمل التجريبي بكل أنوا ه  فعااة ما تختلف الإ داااد

نأخذ في الُمختبرية في جوانب جوهرية  ن فئاد الموضو اد الطبيعية موضع الاهتمام  ول

الا تبار هنا قيام جاليليو بالقاء جسمين مختلفين من فوق قمة برج بي ا المائل للحصول 

   معرفة حول سقوط جميع الاجسام أو تطويع مندل لنباته البازلاء للحصول    

معرفة حول كيفية انتقال صفاد الآباء والأبناء الوراثية في جميع أنحاء الممالك النباتية 

 لحيوانية    السواء والممالك ا

 التشابه المادي والقوة الإبستمولوجية -٢

 ااة ما يرتك  الا تقاا في الامتياز الإبستمولوجي للتجارب     ملياد      

المحاكاة الحاسوبية    أفكار متعلقة بالقوة الاستدلالية النسبية لديهما  و   وجه 

ضع استدلالاد أفعل حول النظم أو الخصوص الفكرة القائلة بأن التجارب تقوا سلى و

الظواهر الطبيعية  ما تفعل المحاكاة الحاسوبية  ويرتبط هذا الفارق بالعلاقة القائمة بين 

موضو اد الدراسة وأهداف التحقي   فعندما يدرس باحث نظامًا واحدًا بقصد  مل 

فلاسفة  فإن الأول يكون موضو ه والثاني هدفه  وهناك من، استدلالاد حول نظام آخر

العلم من استخلص حالة تمي  للتجارب من الا تقاا القائل بأن لموضو اد الدراسة 

 التجريبية ارتباط قوي بالأهداف في العاإ الطبيعي بحكم طبيعتهما المااية المشُتركة 

يد ي أن هناك فرقًا أنطولوجيًا  Francesco Gualaسن فرانشيسكو جوالا      

اد المحاكاة الحاسوبية والتجارب  ويكمن هذا الفرق بحسبه في أساسيًا قائمًا بين  ملي

نوع العلاقة القائمة بين التجربة ونظامها المُست هدف من ناحية والمحاكاة وهدفها من "

بينما التشابه ، (12)«المااي»   المستوس ، ناحية أخرس  فيوجد في الحالة الأولى تطاب   مي 

وبعبارة أخرس   (Guala, 2005, p 214) "شابه صوري مجراالقائم في الحالة الثانية مجرا ت

في أنه بينما في التجربة العلاقة القائمة بين الموضوع والهدف هي  -بحسبه–يكمن الفرق 

فإن العلاقة القائمة بين الموضوع والهدف في المحاكاة الحاسوبية ، التشارك المااي العمي 

 ليست سوس  لاقة صورية مجراة 
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 ,Morgan)وجهة نظر مماثلة  Mary Morganمت ماري مورجان ولقد ز      

  بل وذهبت ابعد من ذلك حين حثت    أن هذا الفارق هو بالعبط ما (2003 ,2002

يجعل التجارب تتمتع بإمتياز سبستمولوجي مقارنة بعملياد المحاكاة الحاسوبية  فبحسب 

استدلالاد قوية حول العاإ  تمتلك التجارب التقليدية سمكانية أكبر    صنع"مورجان 

  فإن (Morgan, 2005, p 317) "    لكون التكافؤ الأنطولوجي يوفر قوة سبستمولوجية

 –وفقا لها–الواقعة القائلة بأن موضوع المحاكاة يحمل فقط تشابه صوري مع هدفه يجعل 

حالة  مُهمة تأسيس الصحة الخارجية للمحاكاة الحاسوبية أصعب بكثير من القيام بها في

 التجربة 

قد يبدو لأول وهلة أن هناك بعض أوجه الصواب في هذا الا تقاا  فعااة ما      

يكون التجريب     ينة فعلية أو تقريبية في يقية للهدف في العاإ الطبيعي أفعل سبيل 

وحينما تكون الخلفية المعرفية ، لفهمه  ندما نعرف القليل للغاية  ن الهدف موضع السؤال

لصلة قليلة للغاية  فع  سبيل المثال  ندما يصبح لدينا قليل من الثقة في فهمنا ذاد ا

للكيفية التي ستعمل بها مجمو ة جديدة من الأاوية في جسم الإنسان من البديهي أن نعع 

 م يدًا من الثقة في اختباراد الفئران 

هدفة تكون ولكن هل من الصحيح أن الاستدلالاد الواقعة حول النظم المُست       

أكثر قوة وتبريرًا  ندما تكون النظم التجريبية والنظم الُمست هدفة من الفئة نفسها  نه  ندما 

 يكون كلاهما من فئاد مختلفة؟

ترس باركر أن هذا ليس صحيحًا اائمًا  ففي حالة التنبؤ بالطقس يريد العلماء      

مختلف المدن  ولكن من التنبؤ بشكل موثوق فيه بدرجاد الحرارة وقت الظهيرة في 

الصعب للغاية بناء نموذج مختبري من الفئة نفسها يمكن استخدامه لصنع مثل هذه 

التنبؤاد؛ ج ئيًا لأنه من الصعب للغاية وضع هذا النموذج في حالة أولية تعكس ما 

يكفي من بنية ارجة الحرارة الُمركبة في الغلاف الجوي الحقيقي  وبدلًا من ذلك يتم  ند 

رسة استخدام المحاكاة الحاسوبية  ولما كان العلماء يعرفون من الاستخدام الساب  أن المما

بدرجاد حرارة وقت ، ولو بدرجاد قليلة، بعض هذه النماذج غالبًا ما نجحت في التنبؤ

فمن الممكن أن يكون أكثر تبريرًا في ، الظهيرة    الأقل لبعض المدن موضع الاهتمام

ل ارجاد الحرارة تلك    أساس تنبؤاد نماذجهم المحاكية استخلاص استنتاجاد حو
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الحاسوبية  وليس    أساس تجارب النماذج المختبرية التي من الفئة نفسها    الغلاف 

  ) ,p 2009Parker ,492(الجوي 

تذهب باركر بهذا سلى أن الاهتمام بالمااية كما رأينا هو اهتمام في غير محله؛ لأن ما      

، لنهاية  ندما يتعل  الأمر بالاستدلالاد الُمبررة حول النظم المُست هدفة ليس الماايةيهم في ا

وسنما التشابه ذي الصلة  فإن كل ما يحتاجه العلماء لكي يُبرروا مثل هذا الاستدلال هو 

وبحسب ، اليل    أن النظام التجريبي مُشابه للنظام المُست هدف في أي نواحي ذاد صلة

دا الذي يريدون الإجابة  ليه حول النظام المسُت هدف  ولهذا قد تكون هذه السؤال الُمح

وذلك ، التشابهاد ذاد الصلة تشابهاد صورية أو تشابهاد مااية أو م يًجا من الاثنين

بحسب نوع التجربة والنظام اللذين في المتناول  سن صنع النظم التجريبية والنظم 

نًا للحصول    التشابهاد ذاد الصلة كما هو الحال الُمست هدفة من المواا نفسها ليس ضما

في التنبؤ بالطقس  ويمكن القول انه حتى  ندما يتم صنع النظم التجريبية والنظم 

قد يكون هناك  دة أسباب لعدم تشابه النظم في جميع النواحي ، الُمست هدفة من المواا نفسها

 ل النظم المُست هدفة غير مُبررة وبالتالي تصبح الاستدلالاد المحداة حو، ذاد الصلة

سن فكرة التشابه المااي ضعيفة للغاية؛ فقد يكون للموضوع التجريبي نفسه      

وربما يتطاب  ماايًا مع هدف معين بينما من غير الواضح ما سذا كان يتطاب  ،  دة أهداف

 ماايًا مع الأهداف أخرس  كما أن فكرة مجرا التشابه الصوري غامعة أيعًا 
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يبدو حتى اللحظة الراهنة أن التجارب ليست أكثر قوة سبستمولوجية من      

 ملياد المحاكاة الحاسوبية  ولكن هل هناك فروق سبستمولوجية وأنطولوجية مُهمة 

 بينهما من حيث التحدياد التي يواجهها كل منهما؟

هذه القعية  ن طري  الا تقاا بأن هناك اختلافاد يحاول وينسبرج معالجة      

سبستمولوجية بين التجربة والمحاكاة الحاسوبية حتى    الرغم من أن الأولى قد لا تكون 

أكثر قوة سبستمولوجية من الثانية  فع  الرغم من أن كلا النشاطين يواجهان تحدياد 

تي يواجهها كل منهما مختلفة للغاية  سلا أنه يذهب سلى أن أنواع التحدياد ال، سبستمولوجية

وما يمي  الاثنين هو طابع الحجة الممنوحة لشر ية الاستدلال من الموضوع للهدف وطابع 

الخلفية المعرفية المؤسسة لهذه الحجة  وبالرغم من شيوع هذه الممارسة في التجريب المعتاا 
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أطل   ليه الموضوع الواقع يد ي وينسبرج أن ما نهتم بنمذجته في التجربة التقليدية ما 

تحت الدراسة وليس النظام المُست هدف  ومن ثم، يتم استخدام مباائ بناء النموذج لتبرير 

الصحة الداخلية للتجربة  بينما نهتم في المحاكاة الحاسوبية بالنظام المُست هدف و لاقته 

  (Winsberg, 2010, p 66)وبالتالي ما نهتم به هنا هو الصحة الخارجية ، بالعاإ الخارجي

ليخلص وينسبرج سلى أن أيًا من هذه الشروط لا يعني أن للمحاكاة الحاسوبية      

سمكانية أقل في صنع استدلالاد قوية حول العاإ  ولكن بالرغم من أننا نتف  بالتأكيد    

ليس من ، أن المحاكاة الحاسوبية قاارة بالقدر نفسه    صنع استدلالاد حول العاإ

واضح بالنسبة لنا أن الفرق بين التجربة والمحاكاة الحاسوبية ينبغي أن يقوم    الفرق ال

بين الصحة الداخلية والصحة الخارجية  فعند تأسيس فرض حول نظام في يائي نجد أن 

تأسيس الصحة الداخلية للتجربة هي ببساطة أول خطوة في هذه العملية  وبدون ذلك لا 

تراض شر ية النتيجة  ولكن الصحة الخارجية أمر بالغ الأهمية يكون لدينا أي أساس لاف

أيعًا في التجربة  ند افتراض أن النتائج التجريبية صااقة حول العاإ الفي يائي  وبناء 

 ليه، يتركنا التركي  فقط    الصحة الداخلية  ند تشخيص التجربة بلا أي منهجية 

 لصنع الاستدلالاد المطلوبة 

سطلاق  -وليس من الصحة في شىء–د الذهاب سلى أنه من الصعب سننا نري     

أحكام  امة حول الفروق الإبستمولوجية والفروق الأنطولوجية بين التجربة بمعناها 

وكذلك مسألة ما سذا كان للتجربة قوة ، التقليدي والمحاكاة الحاسوبية  فإن هذه الفروق

تعتمد بشكل ، كاة الحاسوبية أو العكسسبستمولوجية أ   أو متساوية أو أقل مما للمحا

المتوفرة  ن الظاهرة الخلفية المعرفية و، استخدام كل منهما سياقأساسي ونسبي    

الُمست هدف اراستها وكيفية نمذجتها بدقة كافية  لكل منهما ظروف استخدام ولكل منهما 

 حياته الخاصة  

ده    نماذج أكثر تطورًا حول المستن، فإن المحاكاة الحاسوبية للنظام الشمسي     

ستنتج تمثيلاد أفعل لمداراد الكواكب من أي تجربة  وفي ، الديناميكياد السماوية

الوقت نفسه يمكن تحقي  أنواع معينة من الاكتشافاد العلّيةّ فقط  بر التجارب التقليدية 

 المعتااة 
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 الخاتمة    

بل ، جديدة نو يًا في الممارسة العلمية سننا نذهب سلى أن المحاكاة الحاسوبية ظاهرة     

ونذهب سلى حد القول أنها ظاهرة تغير الممارسة العلمية ليس فقط من حيث التجريب 

ولكن بالنسبة للعلم ككل  ولقد اوضحت اراستنا هنا كيف تحظى سبستمولوجيا المحاكاة 

لياد الحاسوبية بمعاإ جديدة خاصة بها وفي الوقت نفسه تشابهاد مشتركة مع آ

سبستمولوجيا التجربة    نحو ما تبدد  ند أنصار مدرسة التجريبية الجديدة  وقمنا 

 بذلك  بر جهوا بعض فلاسفة  لم المحاكاة الحاسوبية من آمثال باركر ووينسبرج 

وقد قمنا بعرض وجهاد النظر الُمختلفة حول طبيعة الفروق الإبستمولوجية      

النشاطين  ووجدنا أنه من الصعب طرح أحكام  امة والفروق الأنطولوجية بين هذين 

حول هذه الفروق بشكل مفصل؛ كونها مسألة تعتمد بشكل محوري    السياق النسبي 

ومدس توافر الخلفية المعرفية المتاحة ، الذي يتم فيه استخدام التجربة أو المحاكاة الحاسوبية

  ن النظام أو الظاهرة المُست هدفة 

تستطيع ، المعرفة الأساسية ذاد الصلة في موضعها الصحيح فعندما تكون     

المحاكاة الحاسوبية أن توفر معرفة موثوق فيها  ن النظام أكثر مما تفعل التجربة  فع  

سبيل المثال، من اليسير نسبياً في اراساد المحاكاة الحاسوبية استقصاء النظم الفرضية 

ن غير الواضح كيفية سجراء ذلك  بر التجربة التي تنتهك  دا من قوانين الطبيعة بينما م

التقليدية؛ كوننا نعمل فيها ااخل الأجسام الفي يائية التي تتصرف بحسب تلك القوانين  

وبالتالي يمكننا استخدام النماذج المحاكية الحاسوبية للتحقي  في جوانب تغيراد المناخ 

وينطب  الأمر نفسه في مجال  المستقبلية التي يتعذر الوصول سليها بأي قياساد فعلية 

بدون ال  م بأن ،  ندما تقع محاولاد فهم بنية المجراد وحياة النجوم، الفي ياء الفلكية

هذه المعرفة التي نحصل  ليها  ن طري  المحاكاة الحاسوبية في مثل هذه السياقاد أانى 

 بأي حال 

، ربة التقليديةوفي بعض الاحيان الأخرس يكون المراوا الإبستمولوجي للتج     

أ   ثقة في التواف  الواقع بين النموذج والنظام ، بسبب اتصال  لّيّ بالنظام المُست هدف

الُمست هدف، وسلا ما انفقنا أموالًا طائلة لبناء متصااماد ضخمة تم تصميمها لاختبار 

 د النتائج التى توصلت سليها  ملياد محاكاة مونتي كارلو الحاسوبية لتفا لاد الجسيما
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 الهوامش  

 نذكر من ضمن هذه الدراساد:  (1) 

Winsberg 1999 a, 1999 b) Humphreys 1991, Rohrlich 1991, Hughes 

1999,)  

Raiss (Frigg & Reiss, 2009 )ورايوس  Friggبالرغم من ا تراف كلُّ من فريج   (2) 

مُهموة في  حداث تغييرادسأن  ملياد المحاكاة الحاسوبية قد ساهمت بشكل كبير في 

ينكورون اسوتحقاق هوذه التغيويراد أي اهوتمام فلسوفي  وأحود ، العلوم المختلفوة

 الأهداف الرئيسة لهذا البحث توضيح خطأ مثل هذا التصريح 

موا مون شوأنه أن ، أو بوالتفكير في، التجربة الفكرية: طريقة لاختبار فرض ما بتخيل ( 3)

الذي يمكن أن ينتج( سذا كوان يحدث )أي ما الذي يمكن ملاحظته؛ وما الاختلاف 

وسن كانت ، فإن مثل هذه التجربة مثيرة للجدل، هذا الفرض صااقًا  وأيًا كان الأمر

بمون فويهم جواليليو ، كتقنية تتمتع برواج كبير فيما بين الفلاسفة والعديد من العلماء

 ( 352-351ص ص ، 2018، ونيوتن وآينشتين )بسيلوس

كما أقر الفلاسفة بأهميتها  وقود كوان مُحصولة ، العلم لدس حظت النماذج بأهمية كبيرة (4)

ذلك كثرة أنواع الونماذج في الدراسواد الفلسوفية؛ كونهوا تتعلو  بمشواكل وأسوئلة 

مختلفة  من ضمن هذه الأسئلة: ما نو ية الأشياء المد وة نماذج؟  كيف تمثل النماذج؟ 

ا؟ موا صولتها وكيف نحصل    معرفة  ون طريقهوا؟ موا مودس موثوقيوة معرفتهو

بالنظرياد؟ ما الآثار المترتبة  ليها فويما يتعلو  بالواقعيوة العلميوة والتفسوير سلوخ؟ 

وبالطبع كان لاختراع الحاسوب في مرحلة معينوة توأثير كبوير؛ كونوه يسومح بحول 

المعاالاد التى لا يمكن التعامل معها سلا بالمحاكاة الحاسوبية  لترتبط هذه المحاكواة 

بوالنماذج الديناميكيوة التوي تمثول التطووّر ال منوي للنظوام  -صالخصوو وجه   –

هدف  وبالتالي يمكون للنمووذج الوديناميكي أن يكوون في حوالاد مختلفوة في ست  المُ 

و ااة ما تتواف  كل حالة مع مجمو ة مُحداة من القيم التوي تتخوذها ، وقاد مختلفةأ

لًا ثا  و  أن يكوون مموالمتغيراد الواقعة في النموذج  وسيصبح هذا النمووذج قواارً 

أو في يائيًا للقيم التوي تتخوذها  اللحالاد المختلفة  بحسب التبدلاد الممكنة منطقيً 

يستعين المحاكي الحاسوبي ببناء نموذج ايناميكي للنظام الذي  ،المتغيراد  وبناء  ليه
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مون ليتعامل بعد ذلك مع هوذا النمووذج بودلًا ، بوصفه تمثيلًا اقيقًا له، يريد اراسته

هدف نفسه  فإن المحاكاة الحاسوبية هنا تقلد  مليوة  ون طريو   مليوة ست  النظام المُ 

 أخرس  

لمحاكاة في المعجم العربي في مدلولها العام المماثلة والمشابهة في الفعول والقوول، ا تعني( 5)

نجود أنهوا  "لسوان العورب"ويعوا أصل لفظ المحاكاة سلى فعل حكى  ففي معجوم 

فعلت مثل فعله أو ، كقولك حكيت فلانا وحاكيتهلحكايووة: حكووي: ا"جوواءد موون 

ا وحكود  نه حديث، يث حكايةالحودوحكيت  نه ، أجاوزهسواء إ قلت مثل قوله 

كذا وكذا أي فعلت ن لي حكيت سنسانا وأرني أني ما س، وفي الحديث: حكيتهفي معنى 

اكواة، والمحاكواة يستعمل في القبيح المحوأكثر ما ، يقال: حكاه وحاكاهفعله  مثل ما 

، 1994)ابون منظوور،  "ن يحكي الشمس حسنا ويحاكيها بمعنىتقول : فلاالمشابهة 

حكوي  يقوال:"نجد أنها تعووا سلى فعول حكوى،  "المعجم الوجي "وفي  ( 191ص 

بمثله وشابهه، والمعارع يحكي أي يشابه ويماثل، وحاكواه أي  الشيء حكاية، أي أتى

 ( 165، ص 1997)مجموع اللغوة العربيوة،  "اشابهه في القوول والفعول أو غيرهمو

أنهووا  Simulationبالمحاكوواة  Oxfordقصوود في المعجووم الإنجليوو ي أكسووفورا ويُ 

أسلوب لتقليود سولوك أو موقوف أو نظوام )اقتصوااي، ميكوانيكي(  ون طريو  "

وذلك سما لجمع المعلوماد الملائمة  ن النظام أو لتودريب ، استخدام نموذج مشابه

وقود اسوتعمل مفهووم   ) ,P 1996Thompson ,851( "ا الموقفأشخاص    هذ

المحاكاة لأول مرة مع الفلاسفة والمفكورين، فالمحاكواة مفهووم يونواني، ميتوافي يقي 

اهتمام كبوير مون قبول أفلاطوون    ، حيث استحوذ هذا المفهوم Mimesisالأصل 

الفن محاكاة »و وأرسطو خاصة في ميدان الأاب والفن بكل تجلياته، ومنه قول أرسط

 فأفلاطون وأرسطو كان لكل منهما تصورا خاصوا حوول نظريوة المحاكواة«  للطبيعة

(  لكن ما يهمنا في هذه الورقة هو كيوف نفهوم 339، ص 1984المهندس، و)وهبة 

تمثيل وظائف النظام؛ وهذا "بوصفها تقنية هي  ةوالمحاكا مفهوم المحاكاة حاسوبيا؟

ل نموذج تطوره  بر ال من بدلالة قوا د معينة, وهذا من بإ ااة تمثيل سلوكه باستعما

 (  349ص ، 1994، )صليبا "أجل الاستنباط
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  ون الحسوابية الرياضياد في المختلفة المشاكل لحل طريقة هي كارلو يمونت طريقة (6)

 الكميواد تسواوي متغويراد لهوا تكوون مشوكلة لكل  شوائية  ملية بناء طري 

  و  ملاحظواد  مل طري   ن اتقريبً  المجاهيل تحديد تموي  المشكلة في المطلوبة

 موع تقريبوا تتسواوس والتوي الإحصوائية الخصوائص وحسواب العشوائية العملية

  (Sobol, 1974, p. 9) المطلوبة المتغيراد

 ،يقصد بالتجربة وف  المعنى التقليدي أنها نشاط تحقيقوي يتعومن تودخل في النظوام (7)

 هذا النظام موضع الاهتمام في ضوء هذا التدخل وملاحظة كيف تتغير خصائص 

 جامعة جنوب فلوريدا  أستاذ فلسفة العلوم المسا د في (8)

والتي بمقتعاها تد م البينة ، : هو العلاقة بين البينة والنظريةConfirmationيد يالتأ (9)

 ( 73ص ، 2018، )بسيلوس النظرية

 ورهام جامعة ا أستاذة فلسفة العلوم المسا د في (10)

بالطبع ليست كل  ملياد المحاكواة  مليواد محاكواة حاسووبية  فهنواك فئوة مون  (11)

، التقنياد التي يتم استخدامها للتحقي  في الطبيعة تنطوي    شىء نود وه محاكواة

 أيعًا ، وليس له  لاقة بأجه ة الحاسوب

لتجربوة بالتطواب  الموااي أن الموضووع والهودف في ا، بحسب نصوه، يقصد جوالا (12)

وا تبوار الموضووع ، وبعبارة أخرس بينهما  لاقة هويوة«  مصنو ين من المااة نفسها»

   نحوو موا يجورب  لوماء الكيميواء  و  ،  ينة من فئة الهدف الأنطولوجية نفسها

  يناد من اليورانيوم لمعرفة الم يد  ن خصائصه 
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