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Witam Panstwa uprzejmie i dziekuje Organizatorom Zjazdu za zaproszenie, ktérym czuje sie
zaszczycony. Bede méwit o dziatalnosci fizykéw w socjologii. Jest w uzyciu termin socjofizyka,
wprowadzony w 1982 roku [1]. Bede argumentowat, ze zastosowanie fizyki w socjologii jest
sprawg dyskusyjng ze wzgledéw metodologicznych. Za mys| przewodnig mojego wystgpienia
obratem twierdzenie Thomasdw, dwojga socjologdw amerykanskich. Brzmi ono: If men
define situations as real, they are real in their consequences [2]. Twierdzenie odnosi sie wiec
do relacji miedzy rzeczywistym a wyobrazonym, ktdra to relacja w naukach scistych jest
dobrze znang opozycja. Rzeczywistg trescig socjologii jest to co wyobrazone.

O czym bede méwit konkretnie? Skoro fizyka, trzeba powiedzie¢ co$ o danych
doswiadczalnych. Chce tez powiedzie¢ o miejscu jakie socjofizyka zajmuje na obrzezach nauk
spotecznych. W tej geografii nauk opinia fizyka, Philipa Andersona, laureata nagrody Nobla w
1977 roku, dostarcza pewnego rodzaju mapy drogowej. Centralnym tematem tego wyktadu
jest przyczynowosé w uktadach spotecznych; zaczniemy od automatéw komérkowych jako
alegorii $wiata w petni deterministycznego, odwotamy sie tez do formalizmu sieci
przyczynowych. Te narzedzia wymagajg danych liczbowych. W uktadach spotecznych mamy
jednak do czynienia z trescig umystéw. Tylko posrednio poddaje sie ona pomiarowi.

Danych dla socjofizyki dostarcza Internet, na wielkg skale. Mozna by na ten temat zrobi¢ cykl
seminaridw; nie jest to moim zadaniem, pokaze tylko trzy przyktady. Sposréd oséb majgcych
konta na Facebooku, miliony wypetnity ankiete dotyczgcg cech osobowosci. To pozwolito na
ich opis przy pomocy pieciu parametréw, znanych jako wielka pigtka: otwartos¢,
ukierunkowanie na cel, ekstrawersja, ugodowos¢, stabilno$¢ emocjonalna. Jednoczesnie
kontakt miedzy dwoma osobami, ktéry w XX wieku wyobrazalismy sobie jako temat literacki,
zostat zredukowany w portalach spotecznosciowych do jednego lub kilku parametréw. W
szczegoblnosci kazdej osobie mozna przypisac ilos¢ kontaktéw. Mamy wiec temat badawczy:
korelacja miedzy iloscig kontaktdw i cechami osobowosci, sparametryzowanymi na
podstawie wypetnionych ankiet i zgodnie z zasadami psychologii [3]. Inny przyktad: sieci
innego. Pytaniem badawczym byty réznice miedzy sieciami blogédw konserwatywnych i
liberalnych; struktura pierwszej z nich okazata sie bardziej zwarta [4]. Trzeci przyktad dotyczy
gier online, znanych jako RPG; grajg w to na sSwiecie dziesigtki milionédw ludzi. Badano proces
usuwania dysonansu poznawczego, prowadzgcy do tzw. rwnowagi Heidera. W tym stanie
rownowagi gracze sg podzieleni na dwie spdjne grupy, z pozytywnymi wieziami w ramach
kazdej grupy i negatywnymi wieziami miedzygrupowymi; znak wiezi to przyjazn lub wrogosc.
Badania wykazaty, ze proces usuwania dysonansu jest obecny w przestrzeni wirtualnej,
podobnie jak w rzeczywistej [5].



Mostem miedzy fizyka a socjologig moze by¢ mechanika statystyczna [6]; wspdlna jest duza
ilos¢ zmiennych i metody probabilistyczne. Nie cofajac sie zbyt daleko, mozna uznaé ze
pionierem budowy tego mostu byt Wolfgang Weidlich ponad 40 lat temu [7]. (O miano ojca
socjofizyki ubiega sie tez Serge Galam [8], argumentujgc nieco ryzykownie ze nie trzeba by¢
pierwszym, zeby byc¢ ojcem.) Most o ktéorym moéwimy siega socjologii pozytywistyczne;j,
dotyczgcej danych statystycznych, ktérej czotowym reprezentantem byt Emil Durkheim. Ale
dzisiejsza socjologia w swoim gtdwnym nurcie odrzuca pozytywizm. Gtéwny nurt to tzw.
socjologia rozumiejaca, stawiajgca sobie za zadanie interpretacje spotecznych aspektéw
stanu umystow. Za inicjatora tej socjologii uwaza sie Maxa Webera. Paradoksalnie, blizej
Weidlichowi do Durkheima niz Durkheimowi do Webera. Jak socjofizyka moze pokonad te
granice paradygmatu? Moze poprzez symulacje agentowe, gdzie cztowiek jest
reprezentowany przez algorytm podejmujacy decyzje na podstawie modelowych
przestanek? Nie wiemy, jak daleko mozna sie posung¢ na tej drodze.

llustracjg rozszczepienia w ramach nauk spotecznych moze by¢ zestawienie dwdch cytatow.
Autorem pierwszego jest Karl Popper, entuzjasta fizyki. Chociaz byt znanym krytykiem
proroctwa Marksa dotyczgcego spoteczenstwa bezklasowego, sam popetnit co$ na podobna
skale: ,,..dzieki naszej powoli wzrastajgcej wiedzy o spoteczenstwie, tzn. dzieki badaniom
niezamierzonych skutkdw naszych planéw i dziatan (...) pewnego dnia ludzie bedg mogli sta¢
sie Swiadomymi twdrcami (...) ogromnej czesci wiasnego losu” [9]. Bede argumentowat, ze
do tego nie dojdzie. Autorem drugiego cytatu jest socjolog Norbert Elias: ,,... ze przy takich
spotecznych oddziatywaniach chodzi o zjawiska zupetnie specyficzne, nie bytoby trudno
zrozumie¢, gdyby naszego mdwienia i myslenia nie przenikaty w tak wielkiej mierze stowa i
pojecia w rodzaju , koniecznos¢ kauzalna”, ,,determinizm”, ,prawo naukowe” itd., pojecia,
dla ktérych modelem byty doswiadczenia w obszarze fizykochemicznych nauk
przyrodniczych” [10]. Podsumowujgc, pojecia fizyczne powinno sie trzymaé z dala od
socjologii. W swoim dominujgcym nurcie socjologia poszta za opinig wyrazong przez Eliasa.
Moze o tym swiadczy¢ pierwsze zdanie z deklaracji programowej swiatowego kongresu
socjologéw w 2010 roku: ,,W naukach spotecznych determinizm jest martwy” [11].

W stynnym eseju More is Different Philip Anderson sformutowat swoistg zasade
korespondencji miedzy rdéznymi dziedzinami wiedzy, dajac jednoczesnie podstawe do
dzisiejszego rozumienia ztozonosci i emergencji [12]. Jak pisze Anderson, w ramach kazdej
dziedziny X mozemy formutowaé prawa dla niej swoiste, jezeli zdecydujemy sie przyjgc
zatozenia dostarczane przez dziedzine Y. Mozna wiec szukaé prawidtowosci wytaniajgcych sie
w badaniach socjologicznych, zaktadajgc dane wtasnosci psychiki ludzkich jednostek. W ten
sposdb Anderson stat sie prekursorem dzisiejszych rozwazan o ztozonosci i emergencji. 27
lat pdzniej Bruce Edmonds definiuje ztozonos$é jako charakterystyke teorii [13]: "Ztozono$é
jest wifasnosciag modelu, ktéora sprawia, ze trudno okresli¢ zachowanie uktadu w danej
reprezentacji matematycznej, nawet gdy dana jest niemal petna informacja o sktadnikach
uktadu i o ich wzajemnych relacjach". Co uwazamy za uktad ztozony, zalezy wiec od etapu
badan. 30 lat temu przyktadem przytoczonym przez Stephena Wolframa byt ptatek sniegu,



ktérego proces wzrostu byt symulowany technika automatéw komérkowych [14]. W
niedawnej pracy przeglagdowej Jarostaw Kwapien i Stanistaw Drozdz przytaczaja jako
przyktady modzg, tekst literacki i rynek finansowy [15]. W wywiadzie, ktéry przeprowadzit z
samym sobg, Edmonds stwierdza prowokacyjnie ze wyodrebnianie uktadéw ztozonych nie
ma sensu, poniewaz wszystko co nie jest trywialne jest ztozone [16]. Patrzac z tego punktu
widzenia, trzeba by uznac ze teoria ztozonosci jest naukowym mitem. Co nie znaczy, ze ten
mit nie moze by¢ uzyteczny.

Rys. 1. Skutek S moze byc wywotany przez kazdq z trzech przyczyn. W naszym przyktadzie sq to: motyl,
naduzycie alkoholu i zasmiecone schody. Warunek Hume’a moze byc spetniony tylko w przypadku
motyla.

Ze ztudzenia, ze przyczynowo$é jest zagadnieniem prostym, odart nas jak wiadomo David
Hume, bez mata trzysta lat temu [17]. Hume okreslit warunki, aby mozna byto moéwié o
przyczynie i skutku, oto jeden z nich: ,Ta sama przyczyna zawsze wywotuje ten sam skutek i
ten sam skutek moze powstac tylko dzieki tej samej przyczynie.” Jak widaé, warunek ten
okresla sytuacje wyidealizowang; czesto sprawa jest bardziej ztozona. Mozna méwié o
réznych rodzajach ztozonosci, stosunkowo rzadko méwi sie o ztozonosci przyczynowej [18].



Na przyktadzie na rysunku 1 widaé, ze zatozenia Hume’a nie sg spetnione, kiedy dany skutek
moze by¢ wywotany przez jedng z kilku przyczyn. Dlaczego ztamatem noge na schodach?
Moze dlatego ze poslizngtem sie na jakiejs skorce? No tak, ale przeciez schodze tam
codziennie, tam zawsze petno réznych Smieci. Moze dlatego ze wypitem dwa drinki? No tak,
ale przeciez pije od dwéch lat i dotad nic sie nie stato. No, moze dlatego ze latat tam piekny,
niebieski motyl, a ja sie na niego zagapitem. Takiego motyla widziatem pierwszy raz. | tak,
szukajac dla wyjatkowego zdarzenia wyjgtkowej przyczyny, bezwiednie wracamy w $lady

Hume’a.
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Rys. 2. Uszkodzenie, rozprzestrzeniajgce sie w wyniku zmiany stanu jednej komarki. Uzyto reguty
elementarnego automatu jednowymiarowego 22=00010110 [19].

Jezeli odwoftac sie do wizji Laplace’a o swiecie kompletnie deterministycznym, to
matematyczng alegorig takiego $wiata jest deterministyczny automat komdérkowy [19]. Na
rysunku 2 mamy co$ w rodzaju stozka swiatta; w przypadkowym stanie poczagtkowym ktos
zmienit stan jednej komoérki. Pokazane sg tylko te komérki ktérych stan zostat zmieniony na
skutek tego pojedynczego uszkodzenia [20]. Widzimy ze skutki lokalnej zmiany rozchodzg sie
bez ograniczen. Takie automaty nazywamy chaotycznymi. A teraz rozpatrzmy sytuacje
lokalnego obserwatora; zmienne ktére on moze obserwowac to stany komorek jego
otoczenia. Poniewaz uktad nie jest izolowany, obserwator nie bedzie w stanie przewidzieé
jego dalszej przysztosci. Lokalna zmiana komérki gdzies daleko bedzie miata wptyw na
zmienne obserwowane, ale obserwator nie moze znac tej przyczyny. To mam na mysli,
mowigc o indeterminizmie. Istniejg przypadki, kiedy wiadomo ze automat nie jest
chaotyczny; mozna szukad kryteridw ale generalnie takie kryteria dziatajg tylko w



jednowymiarowej przestrzeni [21] . Mamy tu do czynienia z problemami ztozonosci
obliczeniowej, nieredukowalnoscig obliczeniowg, problemami NP-zupetnymi,
nierozstrzygalnoscia obliczeniowga. W swiecie deterministycznych automatéw komaorkowych
jest wiele takich probleméw [22].

Nasz problem jest jednak jeszcze trudniejszy. Trudnosc polega na tym, ze nie znamy
rzeczywistych regut automatu, ktéry moégtby nam stuzy¢ jako model zjawisk spotecznych.
Szukamy reguty, znajac tylko wyniki lokalnych obserwacji. Mozemy wysuwac hipotezy, ale
ich weryfikacja nigdy nie bedzie pewna. W tym sensie o deterministycznych automatach
mozna powiedzie¢ to samo co powiedziat Stephen Hawking o fizyce w ogéle: “Kazda teoria
fizyczna jest zawsze prowizoryczna, pozostaje tylko hipotezg; nigdy nie mozna jej udowodnic.
Niezaleznie od tego, ile razy rezultaty eksperymentu zgadzaty sie z teorig, nadal nie mozna
miec¢ pewnosci, czy kolejne doswiadczenie jej nie zaprzeczy. Z drugiej strony tatwo obalic¢
teorie, znajdujac cho¢ jeden wynik eksperymentalny sprzeczny z jej przewidywaniami.” [23].
Okazuje sie wiec, ze nawet jezeli reguty istniejg, ich okreslenie uniemozliwia
niekontrolowany wptyw otoczenia oraz zwigzana z nim niepowtarzalnos$¢ pomiaru.

Trudnosé, jaka zarysowalismy na przyktadzie deterministycznych automatéw komérkowych,
ukazuje sie jeszcze wyrazniej, jesli siegniemy po narzedzia bardziej specjalistyczne: modele
réwnan strukturalnych czy sieci Bayesa [24,25]. Oba wymagajg wstepnej orientacji w
zwigzkach miedzy zdarzeniami, opisanych czy to przez odpowiednie wspdtczynniki rdwnan,
czy przez prawdopodobieristwa warunkowe. Jezeli tych zmiennych jest wiecej, gubimy sie w
ich wielowymiarowej przestrzeni. Mogtaby je podpowiedzie¢ teoria, ale gdy wiasnie teorii
szukamy, koto sie zamyka. Kluczowym pytaniem jest, co mozna zaniedbaé? W praktyce
trzeba mieé doswiadczenie w badanej materii, zda¢ sie na modele robocze i zdrowy
rozsadek. Ale regufg jest, ze relacje przyczyny i skutku trzeba postulowa¢; samo
doswiadczenie ich nie okresli.

A najwyzsza bariera stoi przed zastosowaniami fizyki w socjologii rozumiejgcej. Barierg jest
nieokreslony charakter zmiennych ktére trzeba by uwzglednic zeby ujg¢ dziatanie ludzkiego
umystu. Umyst interpretuje catos¢ odbieranych wrazen w ramach pewnej teorii, ktérg
wypracowuje w ciggu catego zycia. Socjologia rozumiejgca stawia sobie zadanie odtworzenia
tej interpretacji. Nie mozna tego opisac jedng czy dwoma zmiennymi, ktérych zakresy mozna
by potem zbadaé. Nikt tych zmiennych nie zdefiniowat w powszechnie akceptowany sposéb,
a jesli je zdefiniowaé, trzeba by je umieé mierzyé.

Rozdziat miedzy naukami Scistymi i socjologig rozumiejaca jest pogtebiony przez fakt, ze te
atrybuty rzeczywistosci, ktdre fizyka traktuje jako przeszkody, socjologia rozumiejgca wzieta
na sztandar. Jezeli uktad jest izolowany i powtarzalny, to — powiadajg - nie jest to
rozumiejgcy cztowiek, albo rozumienie nie gra tu zadnej roli, wiec nie jest to problem ktéry
socjologa interesuje. Taki jest na przyktad model dynamiki ttumu Helbinga, gdzie
przechodnie sg opisani jako czastki gazu, kazda z wtasnym napedem; ped i energia nie sg w



tym gazie zachowane [26]. Dla fizyka jest to opis zachowania sie ludzi, ale taki opis bedzie
catkowicie zignorowany przez socjologa spod znaku Maxa Webera.

Przyktadem zjawisk ktorych przewidzenie jest dla nas zbyt trudnym wyzwaniem sg ruchy
spoteczne. Wymienmy cztery: stynny Marsz Solny prowadzony przez Gandhiego w 1930
roku, a z bardziej wspdtczesnych protesty mnichéw buddyjskich przeciw okupacji Tybetu
podczas olimpiady w Pekinie w 2008 roku, demonstracje poparcia dla WikiLeaks w Sydney w
2010 roku oraz protesty przeciw uniewinnieniu mordercy Trayvona Martina w Baltimore,
2013. Teorie dziatan zbiorowych istniejg, owszem. Przyktadem niech bedzie teoria dumy i
wstydu, sformutowana przez Thomasa Scheffa [27]. Uproszczony schemat tej teorii
przytoczony jest na rysunku 3. Jak widac z tego schematu, teoria uzywa wielu zmiennych
ktére poddajg sie pomiarowi tylko posrednio. W szczegdlnosci kluczowy okazuje sie poziom
Swiadomosci, ktéry decyduje o interpretacji danego zdarzenia. Pod hastem ,, poziom
Swiadomosci” kryjg sie jednak nienazwane indywidualne czynniki, ktore sg okreslone — jezeli
wolno uzy¢ tego stowa- przez historie danego umystu, i ktdrych nikt jeszcze nie wydzielit.
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Rys.3. Petle dumy i wstydu w modelu Thomasa Scheffa. Rysunek jest nieznaczng modyfikacjq
schematu podanego w pracy [27] (wykorzystane za zgodq Wydawnictwa Naukowego PWN).



Te ograniczenia majg konsekwencje; chciatbym wymieni¢ dwie. Pierwsza dotyczy
modelowania. Spotyka sie czasem prace w ktérych postuluje sie zwigzki miedzy
wielkosciami, opisujgcymi liczne wiasnosci umystéw, nie podajgc sposobu pomiaru tych
wielkosci. Nie bada sie przy tym, jak przyjete wartosci tych wielko$ci wptywajg na wyniki
badan. Wszyscy wiemy ze jesli tych parametréw jest wiele, zrobié¢ tego sie nie da. Jaki stad
whniosek? Nie da sie oceni¢ wynikéw liczbowych tych prac. Wyniki liczbowe nie moga wiec
by¢ argumentem na rzecz ich publikacji.

Druga konsekwencja jest powazniejsza. Gdy nie potrafimy budowad relacji przyczyny i skutku
w wielu sytuacjach naszego codziennego zycia, to nie mozemy opiera¢ naszych decyzji na
argumentach racjonalnych. Racjonalno$é zaktada bowiem, ze jesteSmy w stanie przewidzie¢
skutki naszych decyzji; wizja tych skutkdw pozwala na wyboér miedzy decyzjami. Nie znajac
skutkow, jaki jest sens decydowac o przyczynach? Stad — powtdérzmy — tytutowy
indeterminizm, nasza gtéwna teza. Jak w takiej sytuacji podejmujemy decyzje? Proces ten,
znany jako heureza, zostat opisany w literaturze psychologii spotecznej. Jak pisze Cristina
Bicchieri [28] polega on na klasyfikacji sytuacji przez poréwnanie wskazéwek — okolicznosci i
kontekstu - z doswiadczeniem przesztosci, w ktérej podobna sytuacja bytfa juz napotkana.
Proces heurezy przebiega bez analizowania argumentéw a nawet bez udziatu $wiadomosci, i
moze trwaé utamki sekund. Po sklasyfikowaniu sytuacji aktywizowany jest skrypt, czyli
podstawowa teoria sytuacji, zawierajgca nasze przekonania, role, preferencje i normy ktére
wobec danej sytuacji powinny by¢ przestrzegane.

Konczac, nie chce pomingc¢ okazji do nawigzania do odwiecznej dyskusji implikacji
determinizmu dla wolnej woli, w ktérej maja juz zwolennikéw wszystkie mozliwe koncepcje
[29]. Chciatbym jednak odnotowac stanowiska zajete przez dwdch fizykdw. Pierwszym jest
Artur Compton; rozwazania nad mechanikg kwantowg doprowadzity go do wniosku, ze
zasada nieoznaczonosci uwalnia nasze decyzje od determinizmu praw fizyki [30]. Compton,
ktorego drugim powotaniem byto nauczanie religii [31], witat ten wniosek z radoscig jako
argument na rzecz wiary w wolng wole. Drugim jest Wtodzistaw Duch, profesor fizyki na
Uniwersytecie Mikotfaja Kopernika w Toruniu, zajmujgcy sie kognitywistyka i neurofizjologia.
Duch powotuje sie na fakt, ze decyzje podejmowane sg w médzgu wczesniej, niz mamy tego
Swiadomosc¢ i wnioskuje ze wolna wola jest iluzjg [32]. Jak wida¢, argument Ducha jest
wsparciem opisu heurezy, przytoczonego powyzej. Co do mechaniki kwantowej, Swiadomie
pominelismy tu indeterminizm mikroskopowy, aby wyeksponowac role klasycznej ztozonosci
przyczynowej. Z tego samego powodu pominiety zostat chaos deterministyczny zwigzany z
niestabilnoscig rozwigzan réwnan rézniczkowych. Czy nasze konkluzje wzmacniaja
whnioskowanie Comptona? Powiedziatbym, ze nie; trudnosci w ocenie sytuacji nie zwiekszajg
naszych mozliwosci decydowania. Co do opinii Ducha, dotyczy ona decyzji podejmowanych
nieswiadomie. Nie podwazamy tej opinii w Zzaden sposdb. Naszg tezg jest, ze w opisie zjawisk
spotecznych nawet racjonalne i Swiadome rozumowanie przeprowadzone w swiecie
klasycznych i dyskretnych zmiennych napotyka swoiste bariery obliczeniowe i pojeciowe.



Przedstawitem gtéwne - moim zdaniem - problemy zwigzane z uprawianiem socjofizyki. Fizyk
moze dziata¢ w ramach socjologii empirystycznej, i to sie robi. Putapka na tej drodze jest
chec wiernego opisu wielu zjawisk jednoczesnie; jezeli uzyjemy zbyt wielu parametréw, nasz
model stanie sie nieuzyteczny. Kolejnym celem jest nawigzanie do socjologii rozumiejgcej,
ale tu osiggnac cos jest bardzo trudno. Na szali zyskéw jest nadzieja, ze mozna sie uwolnié od
zachowania okre$lonego deterministycznie, do ktérego nas sktaniajg rézne mechanizmy
spoteczne. Jak to osiggnac? Co w ogdle jest osiggnieciem w socjologii? Najlepsza odpowiedz,
jaka styszatem, brzmi ,,trafny opis”. Fizyk, ktory uprawia socjologie, powinien chyba
zaakceptowad skromnos¢ tego celu.

Podziekowania. Pani dr Matgorzacie Krawczyk jestem wdzieczny za pomoc w przygotowaniu
rysunkow do tego tekstu.
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