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Abstract 

 
We studied in this paper the evolution 

of the knowledge accumulated by a community 
of agents about an artificial world. The 
characteristic of this modeling is to consider 
agents who individually optimize their 
discovery process according to their past 
experiments and global parameters of the 
community. From the interactions of these 
individual processes results a collective 
discovery process which we can study from the 
point of view of dynamics. We based our work 
on the epistemology of Popper in order to 
formalize the processes of research. We will 
expose here the general form of the model and 
our main results. 
 

Characteristics of the model 
We have considered a community of N agents 
and an organization of publication. Each agent 
works out descriptions of the world (theories), 
which she proposes, after having sufficiently 
tested them, toeditor. If this one accepts a 
theory, it becomes common knowledge as long 
as it will not have been refuted by an other 
agent. 
 

The whole of possible descriptions of 
the world was modeled by a set W of random 
variables of Bernoulli of parameter teta in 
[0,1].  Good theories are variables of parameter 
teta=1. At each step, the agent chooses 
between three actions: testing a new theory, 
checkingan old theory, publishing her results. 
In the two first cases, the agent observes at 
each step the random variables associated with 
the theory studied, in order to obtain 
informations on teta. editor accepts a theory 
suggested by the agent if no other agent can 
refute it. In this case, the author of the theory, 
receives a reward, and the suggested theory 

becomes common knowledge. On the other 
hand, if another agent can show teta<1, he gets 
a reward and the author of the theory is 
sanctioned. Anytime, an agent can refute a 
theory, causing its withdrawal from the 
common knowledge and a sanction towards the 
agent who proposed it.  
at each step , the agent has a probability (1-a) 
of ceasing any activity. Each agent acts in her 
processes of research so as to optimize its 
profits over its time of activity. 
 

Results 
The main point of this research was to 

study the compromises exploration / 
exploitation of the agents in their processes of 
discovery. How much time must an agent 
spend testing a theory for a publication or a 
refutation ? In other words, what are the 
optimal stopping times for each process of 
research. After having demonstrated a theorem 
on the martingales, we found thanks to Snell's 
theorem, the form of these optimal stopping 
times. Those are a function of the state of the 
common knowledge and the reward/sanction 
ratio which is a parameter of the community. 
We showed an evolution of the behaviors of 
the agents according to time and we studied the 
qualitative dynamic distribution of theories 
within common knowledge, i.e. the distribution 
of tetas. By computer simulations, we then 
noted a lengthening of the average stopping 
times according to the age of the community 
and a progressive change of behaviors of 
researching searching agents towards checking 
agents.  
 

We finally opened the model towards 
other prospects : modeling of the emergence of 
paradigms, study of the co-evolution theory-
technology, and comparison with other types 
of network architectures of the interactions. 
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Résumé 
 
 
 
Popper a rompu avec une tradition épistémologique ancienne en introduisant une dissymétrie 
entre vérifiabilité et réfutabilité. Selon sa thèse, une théorie est d'autant plus proche de la 
vérité qu'elle a résisté longtemps à l’épreuve de tests rigoureux, qu'elle a été corroborée par 
l'expérience, mais il n'est donné à aucune théorie d'atteindre la vérité de manière certaine. 
D’autre part, une théorie ne peut pas être justifiée par les méthodes qui ont permis de 
l'élaborer. Cette justification ne peut que provenir des succès que rencontre la théorie lors de 
sa confrontation avec des phénomènes observables. Cette conception a d'importantes 
répercussions sur la manière d'envisager la croissance des connaissances scientifiques et 
l'activité du chercheur. La vérité, qui avait pu être considérée comme un but pour la recherche 
scientifique, est placée hors d'atteinte. Le chercheur, qui n'a plus d'indicateur évident pour 
marquer la fin de ses recherches, doit alors faire, en fonction de ses motivations, un 
compromis entre l'exploration des théories possibles et des manières de les tester, et 
l'exploitation de théories qui auront été suffisamment corroborées. Si les thèses 
épistémologiques de Popper sont pertinentes, ce compromis exploration/exploitation au 
niveau du chercheur aura des conséquences importantes sur le développement des 
connaissances scientifiques et notamment, sur la fiabilité des théories acceptées. Ce sont ces 
conséquences que nous nous proposons d'étudier. Pour ce faire, nous étudierons la manière 
dont le scientifique peut déterminer le temps qu'il doit consacrer à l'étude ou à la vérification 
d'une théorie selon que celle-ci est entièrement nouvelle ou qu’elle fait partie de l’ensemble 
des théories admises par la communauté.  Nous nous pencherons également sur la dynamique 
de l’ensemble des connaissances scientifiques et nous verrons comment il est possible de 
rendre compte de l’émergence des paradigmes. Après avoir défini plus clairement les 
conceptions épistémologiques de Popper (I), nous aborderons le problème sous l'angle de la 
modélisation en nous inscrivant dans le cadre de la théorie des jeux. Nous nous placerons tout 
d'abord dans un cadre très général (II), puis nous nous attacherons à une application qui 
donnera lieu à une simulation (III). La dernière partie (IV) nous permettra d’élargir le modèle 
par quelques idées générales et conjectures. Cette étude nous permettra de voir  si des 
conséquences observables des thèses de Popper sont envisageables. 
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