SIMULACION POR ORDENADOR
Y EXPERIMENTACION
CIENTIFICA

UNA REVISION CRITICA DE LAS COMPARACIONES
FILOSOFICAS




m ,En qué contexto filoséfico nace la epistemologia de
las simulaciones por ordenador y en qué se
diferencia de la epistemologia tradicional de la
ciencia?




1. CONTEXTO CIENTIFICO DEL TRABAJO:
SISTEMAS COMPLEJOS

Sistema cadtico

No lineal

Intratable analiticamente
Impredecible

Muchas variables y grados de libertad

Auto-organizacion

Patrones emergentes




1. CONTEXTO CIENTIFICO DEL TRABAJO:

SISTEMAS COMPLEJOS

“sistemas para los cuales las leyes gobernantes de la fisica son bien entendidas
pero, debido a la complejidad de Ilas interacciones que desarrollan, las
implicaciones de estas leyes no lo son. Estos sistemas, generalmente caodticos y no

lineales, son tipicamente estudiados usando las técnicas de simulacion por
ordenador’ (Winsberg, 2001, p. 442).



1. CONTEXTO FILOSOFICO DEL TRABAJO: DE
LAS TEORIAS A LA APLICACION

m Giro ‘material’ o ‘pragmatico’ en filosofia de la ciencia inaugurado por Hacking y
Cartwright

m Se preocupa por la aplicacion de las teorias, no solo por las teorias en abstracto

m La epistemologia de la ciencia de sistemas complejos depende de esta nueva
perspectiva.

m Ejemplo de sistema complejo: el sistema climatico. Se estudia gracias a
simulaciones de modelos climaticos.




1. CONTEXTO FILOSOFICO DEL TRABAJO:
DE LAS TEORIAS A LA APLICACION
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El estudio del sistema climatico




PROPOSITO DEL TRABAJO

m La simulacion en ciencia de sistemas complejos es una forma de modelizacion
innovadora fuertemente vinculada a la experimentacion.

EXPERIMENTACION MODELIZACION

'




PROPOSITO DEL TRABAJO

La simulaciéon y la experimentacion estan vinculadas cuanto a tres importantes
aspectos:

m i) las fuentes de legitimidad epistémica en el proceso de creacion de una
simulacion.

m i) el papel que juegan como representaciones cientificas .

m iii) su relacion con los marcos y principios mas generales de las teorias.

EXPERIMENTACION SIMULACION




2. NOVEDADES EPISTEMICAS DE LAS
SIMULACIONES POR ORDENADOR

m La epistemologia de las simulaciones por ordenador aborda problemas filosoficos
genuinamente nuevos y no se puede reducir a un analisis conceptual que se limita
a problemas asociados a las teorias.

m Una epistemologia de la ciencia de sistemas complejos como la ciencia climatica
debe enfocarse desde esta perspectiva.

m La epistemologia de las simulaciones por ordenador esta motivada por
compromisos ineludibles entre principios epistémicos y practicas metodologicas
que cualquier cientifico debe asumir al construir una simulacion por ordenador
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. Ad hoc Modeling Assumptions,
Dynamical Model ED:I Approximations, Reduction of
Degrees of Freedom

m Las simulaciones involucran modelos:
mecanicos, dinamicos, computacionales,

Discretization, ad hoc y modelos del fenébmeno.
Coding
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‘{‘F‘ ' m Pese a las voces discrepantes, se afirma
que las simulaciones no son un mero
@ ‘truco computacional’.

{ Model of the Phenomena ] WinSberg (1999)




3. CONSTRUCCION Y AUTONOMIA

m Modelos y experimentos: mediadores autonomos entre las teorias y el mundo
(Hacking, 1996; Morgan & Morrison, 1999).

“... la experimentacion tiene una vida propia.” (Hacking, 1996, p. 178)

“... los modelos pueden tener una vida propia.” (Morgan & Morrison, 1999, p. 18)

m /Las simulaciones tienen también un estatus epistémico autbnomo?




3. 1. MODELOS, TEORIAS, Y SIMULACIONES

m Rechazo de las teorias como ‘manual de
instrucciones’ que prescribe como
disenar experimentos, simulaciones, y

como testearlos.
Theory General Physical Modeling
:B:I Assumplions
m Rechazo de una jerarquia epistémica
'hacia arriba’ en la que las teorias ejercen
una fuerza regulativa sobre su
ap|iCaCi(3n. Mechanical Model Parameters, Boundary Values,
Initial Data
-
m La regulacion, la ejerce, por ejemplo, la .
& ) por €jemp Winsberg (1999)

modularidad del modelo computacional a
nivel de software.




3. 1. MODELOS, TEORIAS, Y SIMULACIONES
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3. 1. MODELOS, TEORIAS, Y SIMULACIONES

m Compromisos teodricos y metodoldgicos:

maximizar recursos computacionales vs.
maximizar la fidelidad del modelo al
sistema-diana.

Critica a la vision semantica de las teorias
por nNoO incorporar estos aspectos
novedosos de la praxis cientifica
relacionados con las simulaciones.

Winsberg (2018)
Mallado tipico de un modelo climatico



3. 2. CREDENCIALES EPISTEMICAS DE LAS
SIMULACIONES

m Las simulaciones portan sus propias credenciales epistémicas: ‘modelizacion desde
arriba’, validacion, verificacion y confirmacion

m Al igual que los experimentos, han ganado credibilidad en su recorrido historico
como practicas establecidas a base de prueba y error.




3. 2. CREDENCIALES EPISTEMICAS DE LAS
SIMULACIONES

m requieren de habilidades practicas, conocimiento situado, creatividad, ingenio y
toma decisiones que no estan determinadas por las teorias.

m Son credenciales epistémicas semejantes a las credenciales de la experimentacion
en cuanto que le confieren a las simulaciones (i) un estatus epistémico autobnomo
respecto al poder regulativo de las teorias y (ii) un rol mediador entre estas y el
mundo;




3. 2. 1 MODELIZACION ‘DESDE ARRIBA’

m Debido a la opacidad epistémica y a la compleja estructura de modelos de una
simulacion, la via de la demostracion hipotético-deductiva no es fructifera.

m Simular es una practica innovadora que conecta las practicas tradicionales de
modelizacion y experimentacion, requiriendo ‘inputs’ tanto formales como
experimentales para funcionar




3. 2. 2 VALIDACION, VERIFICACION Y
CONFIRMACION

m Validacion: comprobacion de que el modelo computacional sigue siendo apto como
representacion del fenomeno.

m Verificacion: revision del codigo para evitar errores humanos o ‘bugs’ del programa
qgue hacen colapsar la simulacion.




m Confirmacion: evaluacion final de los datos de salida del modelo con otras fuentes.
El problema asociado es la circularidad datos-modelo. Analisis de robustez.
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4. REPRESENTAR E INTERVENIR

Se pretende mostrar que...

m Las simulaciones tienen poderes representacionales similares al objeto de un
experimento.

m Los poderes epistémicos (representacionales, inferenciales...) que relacionan
simulaciones y experimentos descansan sobre compromisos ontolégicos.




4. 1 LA CAPACIDAD REPRESENTACIONAL DE
LAS SIMULACIONES
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m Ambivalencia representacional: “los
modelos se construyen para
incorporar  alguna forma de
representacion, de la teoria, del
mundo, o posiblemente de ambas a -
la vez” (Morgan, 2005, p. 320).
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4.1 LA CAPACIDAD REPRESENTACIONAL DE

LAS SIMULACIONES
m ;Donde esta la conexion entre ser representativo de o ser un representante? En la

nocion de sucedaneo. Por ejemplo, un sucedaneo del clima terrestre:
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4.2 EL PROBLEMA DE LA
MATERIALIDAD

m A pesar de todo, en el laboratorio los resultados se miden, en el ordenador se
crean. Es una disputa ontologica.

m ‘Principio materialista’ de Duran (2013): el poder epistémico de las simulaciones
depende del ‘grado de materialidad’ que estas poseen y comparten con el sistema
diana.

m Mayor grado de materialidad compartido - Mas se asemeja a un experimento -
Mayor poder epistémico.




4.2 EL PROBLEMA DE LA MATERIALIDAD

m Principio de materialidad débil:
similaridad determinada por relaciones
fisicas causales, no composicion
material.

m Ejemplo de Hughes (1999): un circuito
eléctrico hace de simulador analdgico de
un péndulo mecanico.

m El simulador analégico cuenta como
experimento - mayor poder epistémico.
No sucede lo mismo con un simulador
digital.
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4.2 EL PROBLEMA DE LA
MATERIALIDAD

m Principio de materialidad fuerte (Morgan, 2005): similaridad determinada por
relacion de identidad material. Discrepa del criterio de Hughes.

m Las simulaciones son experimentos simbdlicos, a diferencia de los experimentos
materiales.

m Los primeros tienen menor poder inferencial sobre el sistema-diana material que los
segundos, pero mayor sobre el sistema-diana simbdlico.

m Critica: incompatabilidad conceptual de la nocion de experimento simbdlico.




4.2 EL PROBLEMA DE LA
MATERIALIDAD

m Criterio de Parker (2009): similaridad relevante, sea formal o material.
m Equivalencia ontologica y epistémica entre simulaciones y experimentos.

m Parker no tiene en cuenta el principio de realizabilidad multiple.




CONCLUSIONES

m Primera tarea: hacer ver que la epistemologia de simulaciones por ordenador es
una tarea filosofica nueva.

m La segunda tarea ha consistido en explicar estos compromisos epistémicos vy
metodologicos: recursos computacionales limitados, ‘opacidad epistémica’, etc.

m En paralelo, se han examinado las credenciales epistémicas que avalan la
construccion y el uso de una simulacion: ‘modelizacion desde arriba’, la
verificacion, la validacion y la confirmacion....




CONCLUSIONES

m En términos representacionales, se ha desarrollado la nocidon de simulacion como
sucedaneo de un sistema, a medio camino entre un objeto representante y un
objeto representativo de dicho sistema.

m En la dltima seccion, se ha puesto de manifiesto que las similaridades entre
simulaciones y experimentos trasciende el plano epistemoldogico hacia tesis
ontologicas.

m Los argumentos pivotan en torno al principio de materialidad: segun este sea mas
fuerte o débil, las simulaciones se asemejan de distinta forma a los experimentos y
tienen un poder epistémico asociado.
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