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Ewolucja kulturowej zlozonosci

Zdaniem Lily Tomlin cztowiek wynalazt jezyk, zeby zaspokoi¢ swojq
gteboka potrzebe narzekania. Powazniej zas, uwaza sie, ze ewolucja jezyka,
mowy jest jednym z czynnikdw przyczynowych szybkiej ewolucji rozmiaru
i mozliwosci mdzgu cztowieka. Pojawienie sie ludzkiego jezyka byto wielkim
kamieniem milowym w niepowstrzymanej ewolucji ztozonosci na naszej
planecie i odegrato takze role w ewolucji ludzkiej $wiadomosci. Poza
pojawieniem sie i ewolucjg jezyka w tym artykule omdwie memetyke
i ekonofizyke (zwang takze ekonomig fizyczna).

15.1 Wprowadzenie

Ewolucja kulturowa, proces zasadniczo Ilamarckowski, w ktorym ewolucja
transformujgcej natury postepuje poprzez przekazywanie cech nabytych, podobnie jak
ewolucja gwiezdna przed niq nie angazuje Zzadnego DNA, chemii i by¢é moze mniej
doboru niz ewolucja biologiczna. Kultura umoZliwia zwierzetom przekazywanie
potomstwu zestawu umozliwiajgcego przetrwanie droga niegenetyczng: informacja
zostaje przekazana behawioralnie, z mézgu do mdzgu, z pokolenia na pokolenie,

a skutek jest taki, ze ewolucja kulturowa dziata znacznie szybciej niz biologiczna.

Eric Chaisson, Cosmic Evolution

Wedtug Richarda Dawkinsa (1989) ,wiekszos$¢ tego, co jest niezwykie w cziowieku, mozna
stresci¢c  jednym stowem  ‘'kultura™. Oczywiscie trzeba rozroznia¢ miedzy "kulturg"
i ,spoteczenstwem". "Spofeczeristwo odnosi sie do rzeczywistej grupy ludzi i tego, jak organizujg oni
stosunki spoteczne. Kultura (...) odnosi sie do zestawu spotecznie przekazywanych informacji"
(Barkhow 1989). Termin ,kultura" obejmuje ,,wszystkie idee, pojecia i umiejetnosci, ktére sg dla nas
dostepne w spoteczenstwie. Obejmuje nauke i matematyke, stolarstwo i inzynierie, literature
i uprawe winorosli, system zapisu nutowego, reklame i teorie filozoficzne — w skrocie, kolektywny
produkt ludzkich aktywnosci i mysli" (Distin 2005).

15.2 Ewolucja jezyka

Gdyby nie byto mowy, to dobro i zto, prawda i klamstwo, piekno i brzydota nie
bytyby  znane. Mowa czyni to  powszechnie  znanym. Czcij  mowe.
Chandogja Upaniszada VII-2-1

Jesli chodzi o ludzi, jezyk musi by¢ szczytowg innowacja ewolucyjng. Jest kluczowy
dla wiekszosci tego, co czyni nas wyjatkowymi, od Swiadomosci, empatii i umystowych
podrézy w czasie, do symbolizmu, duchowosci i moralnosci.

Kate Douglas

Kiedys w ciggu ostatnich 100 tysiecy lat, ludzie odkryli jezyk. Innym zwierzetom
w poblizu jezyk ludzki musiat wydawac sie dziwnie brzmigcg innowacjg, ale pozwalajac
na arbitralnie ztozone pojecia, ludzki jezyk pozwolit ludziom na przetwarzanie informacji
w wysoce rozdzielczy sposdb. Z kolei rozdzielcza natura ludzkiego przetwarzania
informacji pozwolita ludziom na wspdlprace na nowe sposoby, na tworzenie grup,
stowarzyszen, spoteczenstw, przedsiebiorstw i tak dalej. Niektore z tych nowych form
wspofpracy okazaty sie uderzajaco skuteczne, kiedy rozmaite formy rozdzielczego
przetwarzania informacji, takie jak demokracja, komunizm, kapitalizm, religia i nauka
nabraty wfasnego Zycia, krzewigc sie iz czasem ewoluujgc. To wiasnie bogactwo
i ztozono$¢ naszego wspdlnego przetwarzania informacji zaprowadzity nas az tak daleko.

Seth Lloyd, Programming the Universe
Warto zauwazy¢, ze — na ewolucyjnej skali czasu — zaszta wyjatkowo szybka ekspansja
pojemnosci mozgu podczas ewolucji jednej z matp czlekoksztattnych (trzeciego szympansa?) do
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Homo sapiens, tj. do nas. Zdarzyto sie to, mimo ze genom cziowieka jest niestychanie bliski
genomowi szympansa. Sadzi sie, ze ewolucja jezyka, mowy i kultury byly jednymi z czynnikow
przyczynowych tej szybkiej ewolucji ludzkiego mdzgu. Zobaczmy, w jaki sposob.

Przed Homo sapiens byt Homo heidelbergensis, ktory takze miat do$¢ duzy mdzg, ale nie byt
zbyt dobrym mysliwym. Nawet po dwdch milionach lat ewolucji nie byt w stanie zdoby¢ ekologicznej
dominacji nad innymi zwierzetami. Sadzi sie, ze przewaga cztowieka powstata z powodu pojawienia
sie jezyka. ,Zaden temat nie jest bardziej intrygujacy i trudniejszy do konkretnego badania niz
ewolucja jezyka ale (...) jest to niemal rodzaj széstego zmystu, poniewaz pozwala ludziom uzupenié
ich pie¢ podstawowych zmystdw informacjgq zdobytg przez podstawowe zmysty innych. Widziany
w tym Swietle jezyk staje sie rodzajem 'zmystu wiedzy', ktéry wspomaga przy konstrukcji
nadzwyczaj ztozonych modeli umystowych, i sam jezyk mdgt dostarczy¢ wystarczajacych korzysci,
by przeciwwazy¢ koszty ekspansji mézgu" (Klein i Edgar 2002).

Wzmianka o ,kosztach ekspansji mdézgu" odnosi sie tutaj do faktu, ze ludzki moézg pochtania
okoto 20% metabolicznych zasobdw ciafa i ze tkanka mdzgowa wymaga 22 razy wiecej energii niz
poréwnywalna tkanka miesniowa w stanie spoczynku.

Deacon (1997) podkresla duza réznice miedzy ludzkim jezykiem (moéwieniem) a réznymi
sposobami komunikacji miedzy innymi zywymi stworzeniami. ,Chociaz inne zwierzeta komunikujgq
sie ze sobg, przynajmniej wewnatrz tego samego gatunku, ta komunikacja jedynie bardzo
powierzchownie przypomina jezyk — na przyktad dzieki uzywaniu dzwiekéw — ale nie znam
odpowiednikow takich rzeczy jak stowa, tym mniej rzeczowniki, czasowniki i zdania. Chocby
uproszczone".

Deacon (1997) kontynuuje: "Chociaz dzielimy te samg ziemie z milionami zywych stworzen,
zyjemy takze w $wiecie, do ktérego zadne inne stworzenie nie ma dostepu. Zamieszkujemy Swiat
peten abstrakcji, niemozliwosci i paradokséw... Opowiadamy historie o naszych rzeczywistych
przezyciach i wymyslamy historie o fikcyjnych przezyciach, a takze uzywamy tych opowiesci do
organizowania naszego zycia. W rzeczywistym sensie zyjemy w tym wspdlnym, wirtualnym $wiecie
(...) Brama do tego wirtualnego S$wiata jest otwarta tylko dla nas dzieki ewolucji jezyka, poniewaz
jezyk nie jest zaledwie sposobem porozumiewania sie, jest takze zewnetrznym wyrazem
niezwyktego sposobu myslenia — przedstawiania symbolicznego. Bez symbolizacji caty Swiat
wirtualny jest (...) nieosiggalny: symboliczne mysli nie sg wrodzone, ale rozwijajg sie przez
zinternalizowanie symbolicznego procesu, ktory lezy u podstaw jezyka".

Homo Heidelbergensis miat duzy mdzg. Ale czy byt takze wielkim myslicielem symbolami?
Prawdopodobnie nie. Zdaniem Deacona jedna symboliczna innowacja rozpoczeta ko-ewolucje jezyka
i rozmiaréw mozgu. Wieksza moc modzgu dawata w wyniku wiekszg zdolnos¢ symbolizacji, méwienia,
myslenia. Efekt kaskadowy prowadzit do bardziej ztozonych jezykdéw i bardziej ztozonych mdzgdw.
Wszystko to jednak wymagato kontaktdw spofecznych i wsparcia: ,Jezyk jest zjawiskiem
spofecznym (...) Stosunek miedzy jezykiem a ludzmi jest symbiotyczny".

Deacon $ledzi ewolucje spotecznej ztozonosci zaktadajac, ze wczesni ludzie we dwojke
wychowywali dzieci. Poniewaz ich zmyst wechu nie byt zbyt ostry (co obniza role sygnalizowania
chemicznego przez feromony) miedzy mezczyznami i kobietami wyewoluowaty inne typy sygnatdw
seksualnych. To byt poczatek ewolucji komunikacji spotecznej jako rodzaju hormonu spotecznego.

Dostepnos¢ zywnosci jest — poza seksem — gtéwnym czynnikiem determinujgcym przetrwanie
gatunku. Samce musiaty wspétpracowac na polowaniu. Raz jeszcze cytat z Deacona: ,Samce muszg,
polowa¢ wspdlnie; samice nie mogg polowac z powodu ich ciggtych obcigzen rozrodczych; niemniej
upolowane mieso musi dotrze¢ do tych samic, ktére sg najmniej zdolne do zdobycia bezposredniego
dojscia do niego (tych z miodymi), jesli ma to by¢ niezbedna zywnos¢". Muszg wiec dostarczac je
samce, a do tego potrzeba wigzania sie w state pary.

Wynikiem tej potrzeby polowania w grupie byla ewolucja struktury spotecznej implikujaca
symbolizacyjne rozwigzanie problemu przetrwania. Jest tak, poniewaz symboliczne odnosniki, jak
réwniez mowienie i myslenie, sg zasadniczo spotecznej natury. Oczywiscie rownolegle szta ewolucja
narzadu mowy (krtani).

Iskanie

Wedtug Robina Dunbara ,Jednym z najwazniejszych sposobow okazywania sobie wzajem uczué
przez sprzymierzonych naczelnych jest iskanie. Iskanie nie tylko usuwa wszy i inne pasozyty skorne,
ale jest takze kojace. Naczelne zamieniajg iskanie w walute spofeczng, ktdrej mogag uzywac kupujac
przystugi od innych naczelnych. Iskanie zabiera jednak bardzo duzo czasu i im wieksza grupa, tym
wiecej czasu zwierzeta spedzajg na wzajemnym iskaniu. Na przykfad dzelady brunatne zyja na



sawannach Etiopii w grupach liczacych przecietnie 110 osobnikéw i muszg spedza¢ dwadziescia
procent swojego dnia na wzajemnym iskaniu... Gdybysmy chcieli budowac¢ wiezy w naszych grupach
liczacych 150 oséb, tak jak to robig naczelne, wylacznie przez iskanie, musieliby$my spedzac 40 do
45 procent naszego catego dnia na iskaniu".

Naczelne na sawannie musiaty takze znajdowac
pozywienie i dlatego tak duza inwestycja czasu
w iskanie spowodowataby nie dajacg sie utrzymac
rownowage miedzy pracg a przetrwaniem. Jezyk
wytonit sie jako lepszy sposob budowania wiezi.

Ewolucja gatunku mowiacego

slowami

Ludzie zaczeli od dzwiekéow jezykowych,
stopniowo rozwijajac stownictwo. Istniejg jednak
powazne granice tego, jak wiele mozna miec
dzwiekow, ktdre nadal dajg sie odrdzni¢. Nastepnym
krokiem w ewolucji jezyka byto zestawianie razem
dzwiekoéw w specyficzne sekwencje, a mianowicie sfowa. Méwigcy stowami gatunek miat w naturalny
sposob przewage ewolucyjna.

Nastepnym poziomem ewoluujacej ztozonosci byty zdania ze skfadnia. Mdézg powiekszat sie
réwnolegle do rozumienia i pamietania stow, sktadni, gramatyki i zdan. (Zimmer 2001): ,Jezyk bez
sktadni ma przewage nad jezykiem ze skfadnig, kiedy jest tylko niewiele wydarzen do opisania.
Powyzej pewnego progu ziozonosci jednak sktadnia odnosi sukces. Kiedy dzieje sie wiele rzeczy
i chodzi o wielu ludzi lub wiele zwierzat, wygrywa moéwienie zdaniami (...) Co$ w zyciu naszych
przodkow stato sie ztozone i wymagato ztozonego sposobu wyrazania sie (...) Jak pokazali Dunbar
i inni, silnym kandydatem na te ztozono$¢ jest ewoluujace zycie spoteczne hominidéw".

Ta spoteczna ewolucja zlozonoséci jest | k.
przewadaq, jaka ludzie majg nad innymi zwierzetami. !
Majg oni zdolno$¢ wprowadzenia i rozszerzania
ztozonosci w zycie spoteczne, zas rozwdj jezyka jest
zaréwno przyczyna, jak i skutkiem tej zdolnosci. Jak |
powiedziata Kate Douglas (2005): ,W pewnym
sensie jezyk jest ostatnim stowem ewolucii
biologicznej. Jest tak dlatego, ze ta osobliwa
innowacja ewolucyjna pozwala tym, ktorzy jg
posiadajg, wyjs¢ poza ramy czysto biologiczne.
Posiadajac jezyk nasi przodkowie byli w stanie :
tworzy¢ wiasne Srodowisko — nazywamy je teraz %
kultura — i adaptowac sie do niego bez potrzeby

zmian genetycznych". | U

Podczas gdy ludzie i szympansy majg wiele wspdlnych gendw, ekspresja pewnych gendw jest
czestsza w mdzgu cztowieka. Ponadto modzgi ludzkich noworodkdw sg znacznie mniej rozwiniete niz
mozgi nowonarodzonych szympanséw i sieci neuronowe ludzkich niemowlat rozwijajq sie podczas
wielu lat kontaktu z jezykowym Srodowiskiem. W cigglym procesie nienadzorowanego uczenia sie
(eksperymentowanie), nadzorowanego uczenia sie (od rodzicéw, nauczycieli itp.) i wzmacniania
uczenia sie (kary inagrody za pewne rodzaje dziatan) modzg dziecka dokonuje ewolucyjnego
obliczania.

Wraz z jezykiem przyszta mozliwos¢ pojawienia sie ,memow". Jezyk ko-ewoluowat z memami.

15.3 Memy i ich ewolucja

Réznimy sie od wszystkich innych zwierzat, poniewaz tylko my, kiedys w naszej
dalekiej przesztosci, stalismy sie zdolni do powszechnego nasladownictwa. To zas
wypuscito na Swiat nowe replikatory — memy — ktdre nastepnie zaczety mnozy¢ sie,
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uzywajac nas jako swoich kopiarek, podobnie jak geny uzywajq maszynerii kopiujgcej

wewnatrz komdrek. Od tego momentu ten jeden gatunek jest ksztattowany przez dwa

replikatory, a nie tylko przez jeden. Dlatego réznimy sie od milionéw innych gatunkoéw

na tej planecie. To w ten sposoéb otrzymaliSmy nasze wielkie mdozgi, jezyk i wszystkie

inne osobliwe ,hadwyzkowe" zdolnosci.

Susan Blackmore (2000)

W kazdym typie ewolucji ewoluuje informacja. Najbardziej podstawowymi aspektami ewolucji
sq replikacja informacji (ktéra obejmuje przechowywanie replikowanej informacji) oraz sposob
przekazywania informacji. Geny przechowujq informacje biologiczng i uzywajq do tego DNA. A co
z kulturg?

Na podobieristwo gendw, ktore sg jednostkg dziedziczenia biologicznego, Richard Dawkins
(1989, 1998) wprowadzit pojecie memu, ktéry jest jednostkg dziedziczenia kulturowego. Memem
moze by¢ dobry pomyst, wzruszajgca muzyka, logiczny wywdd lub wielka koncepcja filozoficzna.
Dawkins wyobrazat sobie, ze rownoczesnie musiaty dziata¢ dwa rézne procesy ewolucyjne: klasyczna
ewolucja darwinowska i druga, skupiajaca sie na inteligencji, jezyku i kulturze. Memy, z grubsza
mowiac, sgq kulturowymi odpowiednikami genow.

Genami, ktore istniejg w wielu kopiach w populacji, sg te, ktdére s dobre w przetrwaniu
i replikacji. Dzieki efektowi wzmocnienia geny, ktore sg dobre w wspdfpracy z innymi, maja, lepsza,
szanse przetrwania. Podobnie, najlepiej dostosowany zestaw wspdtpracujgcych meméw ma lepszg
szanse przetrwania i utworzenia puli meméw w populacji. Replikujg sie przez imitacje lub kopiowanie
(Blackmore 1999, 2000), a takze przez rozmaite inne mechanizmu (Distin 2005). Ewolucja
kulturowa i postep zachodzg dzieki selektywnej propagacji najlepiej dostosowanego zespotu
wspotpracujgcych memaow.

Ko-ewolucja mem-gen

Memy ewoluuja, tak jak to robig geny. W rzeczywistosci wszelkie jednostki, ktére potrafig sie
replikowac i ktére roznig sie miedzy sobg pewnymi cechami oraz sukcesem reprodukcyjnym, sg
kandydatami do darwinowskiego doboru. Ko-ewolucja pul genéw i pul meméw (poprzez jezyk itd.)
spowodowata bardzo szybkie powiekszenie rozmiaru moézgu Homo sapiens. A raz osiggniety mozg
duzych rozmiaréw dat w rezultacie réwniez szereg innych zdolnosci.

Wazng rdéznicg miedzy memami a genami jest to, ze szybkos$¢ ewolucji kulturowej (rozwoju
idei, zwyczajow itd.) jest znacznie wyzsza niz szybkos¢ ewolucji genetycznej. Niemniej istnieje
miedzy nimi szereg analogii. Jak daleko mozemy pociggna¢ analogie z genem dla zrozumienia
natury memoéw? To nadal jest przedmiotem dyskusiji. Za Distin (2005) wyliczam tutaj pewne cechy
memow.

Zasadniczo czastkowa natura memow

Najskuteczniejsze metody replikacji ztozonosci sa hierarchiczne (lub modularne albo
czastkowe). Gdyby dozwolone bylo zréznicowanie kazdego elementu ztozonej struktury, to proces
kopiowania stracitby bardzo duzo ze swej stabilnosci. W genetyce prace Mendla ustality czagstkowosc
gendw, a mianowicie wyrazng obecnos¢ lub nieobecnos¢ skutkow tych replikatoréw. Co$ podobnego
jest konieczne dla memow w ich roli w kulturowej ewolucji ztozonosci. Znaczy to, ze memy muszg
wpasowywac sie do ustalonych zespotdw kulturowych bez utraty wlasnej zawartosci informacyjnej
i bez rozpuszczania sie w tym procesie. To jest, memy muszg miec pewien stopien czastkowosdi,
zeby ich skutki byty ogdlnej lub statej natury. Ich tozsamos¢ powinna by¢ taka, ze sg dostrzegalnymi



pakunkami informacji (jak genotyp). Podczas jednak gdy genotyp jest wyrazny i jasno dajacy sie
definiowa¢, fenotyp (ktéry jest przejawem genotypu) w uktadach biologicznych posiada pewien
stopien elastycznosci i zmiennosci. Podobnie przejawy memdw majg pewien stopien elastycznosdi,
ktéry umozliwia ich skutkom powstawa¢ w rozmaitych kontekstach kulturowych. Informacja
kopiowana w ten sposéb ma tendencje do wzrostu stabilnosci i rozwoju ztozonosci. Rozmiary i gtebia
ludzkiej kultury sg wiec wyjasnione przez kumulatywng replikacje czgstkowej informacji.

Zarowno w genetyce, jak w memetyce replikatory niosg informacje o skutkach, ktore
kontrolujga. W przypadku gendw utrzymujg niezalezno$é poprzez DNA, ktére przechowuje informacje
biologiczng w formie, ktéra daje sie powiela¢ i potrafi tworzy¢ swoje efekty w rozmaitych
kontekstach. W przypadku memodw role te spetia "zawartos¢ reprezentujgca" (representational
content), ktéra jest w ten sposéb memetycznym lub kulturowym odpowiednikiem DNA.

Zawartos¢ reprezentujaca memow

Memy sg okreslone przez swojg zawartos¢ reprezentujgca. Poniewaz reprezentujg porcje
informacji mozna uwazac, ze memy majg pewng zawartos¢. W umysle cztowieka reprezentacjg jest
jakis ,,mebel umystowy", ktory niesie informacje o $wiecie. Na przyktad mysl, ze ,,przedmiot na moim
biurku jest ksigzka" jest reprezentacjg umystowg czesci swiata (tj. tej ksiazki).

To wiasnie zawarto$¢ reprezentujgca wyjasnia mechanizm memetycznej dziedzicznosci oraz
wptyw memow na ich skutki fenotypowe. Distin (2005) uzywa okreslenia memetyczny DNA na
zawartosc¢ reprezentujgcg. Dostarcza ona mechanizmu ewolucji memetycznej, tak jak DNA dostarcza
mechanizmu ewolucji genetycznej.

Jak zawartos¢ reprezentujaca utrwala si¢ w naszych mozgach?

Replikatory przechowuijg i kopiujg okreslone porcje informacji. Dla memdéw powinnismy byc¢
w stanie doktadnie zidentyfikowaé porcje niesione przez kazdy replikator. Znaczy to dokiladne
okreslenie zawartosci kazdej reprezentacji, a to jest czasami determinowane czesciowo przez rézne
wilasciwosci przedstawianego obiektu lub sytuacji. Niemniej zawartos¢ reprezentujgca jest
determinowana takze przez inne czynniki, np. mozliwosci i historie organizmu dokonujacego
reprezentacji.

Jedne organizmy sg zdolne do tworzenia reprezentacji, ktorych zawartos¢ jest okreslana przez
kombinacje odpowiednich wifasciwosci tego, co przedstawiajg oraz indywidualnych i spotecznych
mozliwosci uczenia sie organizmu. Innymi stowy, takie organizmy sg w stanie przechowac
informacje i przekazywac jg miedzy soba.

W przypadku ztozonych reprezentacji, ktdére wigza sie nie tylko zewnetrznie z percepcjg
i zachowaniem, ale takze wewnetrznie z innymi reprezentacjami, wynikajgca z tego elastycznos¢
zachowania moze nam umozliwi¢ petniejsze odnalezienie ich zawartosci. Powinno by¢ mozliwe
przetestowanie wszystkich tych potaczen przez zmiane kontaktéw organizmu i obserwowanie
skutkow tego w jego zachowaniu. Tylko reprezentacje o precyzyjnej zawartosci mozna zaliczy¢ do
memow, poniewaz zasadniczym aspektem kazdego replikatora jest przechowanie danej informacji.

Tak wiec memy sg replikatorami, ktére przechowujg swojg zawarto$¢ w taki sposéb, ze mogq
by¢ kopiowane z pokolenia na pokolenie. Jako reprezentacje sg one tymi czeSciami naszego
umeblowania umystowego, ktdére kontroluje zachowanie w reakcji na informacje przez nie niesiona.
Innymi stowy, podstawg memow w zawartosci reprezentujacej jest witasnie to, co wyjasnia ich
zdolnos¢ wywierania efektdw na otoczenie.

Wielorakie systemy reprezentacyjne

Reprezentacje nabierajg sensu w zaleznosci od kontekstu w ramach systemu
reprezentacyjnego (RS), a unikatowg ludzka zdolnoscig, ktéra lezy u podstaw kultury jest nasza
zdolno$¢ kopiowania i rozwijania RS, jak rowniez dodawania indywidualnych reprezentacji do
naszego repertuaru: innymi stowy zdolno$¢ do meta-reprezentowania. Jezyki naturalne, jak réwniez
systemy matematyczne i zapis nutowy sg niektorymi przyktadami kulturowych RS i kazdy jest
osobliwie witasciwy dla danego obszaru kultury. Umysty ludzkie przyswajajq sobie replikatory
nieustannie przez cafe zycie i znaczy to, ze mogg przyswoi¢ sobie nowe RS rownie dobrze, jak nowe
reprezentacje. Wsrod tych rozmaitych RS pierwszenstwo majg naturalne jezyki: tylko one korzystajg
z wrodzonego urzadzenia do ich nabywania. Niemniej korzystajg one takze z wrodzonej zdolnosci do
meta-reprezentowania- i ona wiasnie pozwala nam takze na rozwijanie nie lingwistycznych RS,
Racjonalista.pl Strona 5z 10



ktérych rozmaite reguty i struktury sg realizowane w innych $rodkach niz mowa. Kiedy wezmie sie
pod uwage te rodzaje RS, staje sie jasne, ze istnieje wiele poje¢ niedostepnych dla nas, zanim
rozwing sie RS, ktore je wspieraja.

Ludzki umyst i kultura

Wedtug Distin (2005) ludzie rodzg sie ze stopniem umystowosci, ktdéra zawiera na przyktad
Jinstynkt reprezentacji": zdolnos$¢ i sktonno$¢ do uczenia sie i manipulowania olbrzymig liczbg
reprezentacji, jak réwniez z rozmaitymi systemami, w ktdrych sa one osadzone. Ten wrodzony
potencjat umystowy niemowlecia jest realizowany w wyniku kontaktu ze srodowiskiem kulturowym.

Geny przechowujg i replikujg informacje biologiczng przez budowanie wehikutdéw dla wtasnego
mnozenia sie i ochrony. Efekty gendw znajdujemy w maszynach, ktére zbudowaty one dla wiasnego
przetrwania, a ich replikacja w ostatecznym rachunku takze zalezy od tej samej maszynerii. Memy
polegajg dla swojej replikacji na zdolnosci umystu ludzkiego, ktora w koncu jest natury genetycznej,
a mianowicie na instynkcie reprezentacji. Organizmy, jak réwniez umysty, rozwijajq sie dzieki
interakcji miedzy wrodzonym potencjatem a Srodowiskiem i w wypadku umystu zasadnicza czes$c
tego $rodowiska sktada sie z memdw. Umyst ludzki jest wiec czesciowo produktem memodw, ale
tylko dlatego, ze ma wrodzony potencjat do interakcji i rozwijania sie w reakcji na te memy. Kultura
zas jest wytworem ludzkich umystéw, chociaz przechowanie informacji w zawartosci reprezentujacej
zapewnia, ze kultura, ktérg widzimy dzisiaj, jest w wiekszosci wynikiem memoéw wytworzonych
przez umysty ludzkie dawno temu. Rozwdj umystdéw ludzkich zalezy od kombinacji tych dwdch
procesdw: ich wrodzony potencjat jest rezultatem interakcji miedzy genami i Srodowiskiem
fizycznym i ten potencjat jest zrealizowany jako wynik interakcji z memami.

Samolubny mem?

O memach najlepiej mysle¢ nie jako o analogii z genami, ale jako o nowych
replikatorach Z wiasnymi sposobami przetrwania i kopiowania.
Susan Blackmore
Dawkins (1989) opisat istote swojej teorii ,samolubnego genu" jako zrozumienie, ,ze sa dwa

sposoby patrzenia na dobdr naturalny, punkt widzenia genu i punkt widzenia jednostki". Istotg
hipotezy samolubnego memu jest zrozumienie, ze sq dwa sposoby patrzenia na zmiane kulturowa,
punkt widzenia memu i punkt widzenia jednostki ludzkiej.

Jedng z najbardziej znaczacych implikacji teorii samolubnego genu jest to, ze indywidualny
organizm nie byt nieuniknionym wynikiem ewolucji: tak sie zdarzylo, ze geny zeszly sie razem, zeby
zbudowacé maszyny przetrwania, ale jedyng zasadniczg cechg kazdej formy ewolucji jest replikator
— jednostka doboru. Chociaz organizmy oczywiscie istniejg i z ich perspektywy Swiat gendéw jest
nieistotny dla ich codziennego zycia, fundamentalnie ten wifasnie $wiat determinuje ich Zzycie
i ewolucje. Wedtug Distin (2005) z teorii samolubnego memu nie wynika Zzadne analogiczne
zrozumienie, poniewaz memy nie budujg maszyn przetrwania. Mechanizmy ich replikacji i srodki ich
réznicowania sie i doboru lezg w genetycznie zdeterminowanych zdolnosciach ludzkich, nie zas
w wehikutach, ktdére same zbudowaty.

Dennett (1991) i Blackmore (1999) uwazajg jednak, ze jesteSmy maszynami memdw tak
samo, jak jesteSmy maszynami gendw. Wskutek tego argumentuja, ze ,nie ma zadnego
Swiadomego 'ja' wewnatrz" tych maszyn i ze zycie polega tylko na ,ztozonej wzajemnej zaleznosci
replikatorow i Srodowiska". Nasze poczucie ,ja" moze nie by¢ iluzoryczne, ale nasze poczucie
panowania nad kolektywnym tworem naszych umystdw moze by¢. Chociaz nasze umysty
dostarczajg mechanizméw ewolucji memetycznej, w bardzo powaznym sensie kierunki tej ewolucji
sg od nas niezalezne.

15.4 Ekonofizyka

Rynek finansowy jest ukfadem ztozonym, w ktérym duza liczba handlowcéw oddziatuje na
siebie, a takze reaguje na informacje zewnetrzne i okresla ,najlepsza" cene na dany artykut.
Ewolucja w czasie ceny i liczba transakcji artykutu podlegajacego kupnu i sprzedazy jest na ogdt
nieprzewidywalna. Seria czasowa wskazujgca na wahania sie ceny artykutu jest Zzasadniczo
nieodréznialna od proceséw stochastycznych lub losowych. Podobnie jak inne uktady ztozone, rynki
finansowe sg uktadami otwartymi z wieloma oddziatywujacymi na siebie podjednostkami
i podjednostkami oddziatujgcymi na siebie nieliniowo.
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Hipoteza sprawnego rynku

Sprawny rynek definiuje sie jako rynek, na ktorym wszystkie dostepne informacje
przetwarzane sa w momencie, kiedy dotrg do rynku i ten fakt odbija sie natychmiast w nowych
cenach sprzedawanych i kupowanych aktywow. Hipoteza sprawnego rynku (EMH — efficient-market
hypothesis) mowi, ze kazdy rynek jest wysoce sprawny w ustalaniu najbardziej racjonalnej ceny
artykutu lub aktywu. Pierwotnie zostata sformutowana w latach 1960. Sg tutaj dwa zatozenia: (i)
rynek jest sprawny; i (ii) zachowanie kupcow jest Scisle racjonalne.

Dlaczego seria czasowa zyskow wydaje sie by¢ losowa? Jest tak, poniewaz niesie tak duzo
informacji, ze nie ma tam zadnych fatwo dostrzegalnych regularnosci. Jest to, w zasadzie, nie
nadmiarowa seria czasowa. Informacja, jakg niesie, jest niemal nieredukowalna lub algorytmicznie
niescisliwa dla wiekszosci celéw praktycznych (por. cze$¢ 4). EMH wymaga, by seria czasowa dla cen
rynkowych miafa gestg ilos¢ nie nadmiarowej informacji. Poniewaz istniejg granice szybkosci
i pojemnosci naszych komputerdw, seria czasowa niosgca te informacje jest niemal nieodrdznialna
od catkowicie przypadkowej serii czasowej. Oczywiscie analiza odchylen od catkowicie losowej serii
czasowej jest dobrym sposobem sprawdzania stopnia zasadnosci EMH w danej sytuacii.

Prawo zmniejszajacego si¢ zysku

Zatézmy, Ze jest dobry popyt na jaki$ towar ze wzgledu na jego obecng, atrakcyjng cene.
Naturalnie cena wzrosnie. To zmniejszy popyt. A zmniejszony popyt pociggnie za sobg obnizenie
ceny i tak dalej, az popyt i cena osiagng stan rdwnowagi. Tak wiec negatywne sprzezenie zwrotne
ma tendencje do stabilizowania gospodarki, jak w konwencjonalnej teorii ekonomicznej. To prawo
malejacych zyskow sugeruje jeden punkt rownowagi dla gospodarki i takie sytuacje dajg sie
analizowac i kontrolowa¢. W zasadzie dziatalno$¢ ekonomiczna oparta na zasobach (tj. rolnictwo
i kopalnictwo) na ogot trzyma sie prawa zmniejszajacych sie zyskéw. Natomiast czesci gospodarki
oparte na wiedzy na ogot rzadzone sg przez prawo zwiekszajgcych sie zyskow lub pozytywnego
sprzezenia zwrotnego.

Prawo zwig¢kszajacych si¢ zyskow

Zademonstrowane przez pionierskie badania Briana Arthura w latach 1990. pozytywne
sprzezenie zwrotne zachodzi czesto w gospodarce, a wynikaja z tego punkty wielorakiej rownowagi.
Mate przesuniecia w gospodarce mogg powieksza¢ sie, zamiast zosta¢ zdfawione. Moze byc¢
wielokrotnos¢ bifurkacji w przestrzeni fazowej i trudno przewidzie¢, ktora gataz bifurkacji zostanie
wybrana przez sity rynkowe. Co wiecej, kiedy losowe zdarzenia wybierajq jedng gataz lub Sciezke
w przestrzeni fazowej, wybdor na ogot zostaje zamkniety (locked-in), niezaleznie od korzysci
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alternatywy. Przykfadem jest historia produkcji VCR. Rynek zaczat z dwoma konkurentami, VHS
i Beta, sprzedajac je w tej samej mniej wiecej cenie. Z perspektywy czasu widaé¢, ze Beta byta
technicznie lepsza. Na poczatku zyski wzrastaty dla obu w miare wzrastania udziatow w rynku. Na
przyktad, duza liczba urzadzen VHS w rekach konsumentéw motywowata sprzedawcéw do
zamawiania wiekszych ilosci nagranych tasm w formacie BHS. To zachecalo wiecej ludzi do
kupowania urzadzen VHS. Poczatkowe fluktuacje losow tych konkurujgcych marek mozna przypisac
takim okolicznosciom zewnetrznym jak ,szczescie" i manewry korporacyjne. Potem, by¢é moze
przypadkiem, wzrastajagce wczesne zyski VHS (zredukowane koszty na jednostke zwiekszonej
produkcji) przechylity losy gry na korzy$¢ VHS, wypychajac te drugg technologie z rynku. Jest to cos,
czego nie mozna byto przewidzie¢ na poczatku.

Prawo wzrastajacych zyskdéw moze wyjs¢é poza produkt, z ktérym firma rozpoczeta (Arthur
1990): ,Nie tylko koszty produkcji towaréw o wysokiej technologii obnizajg sie w miare, jak firma
produkuje ich wiecej, ale wzrastajg korzysci uzywania ich. Wiele urzadzen, takich jak komputery lub
wyposazenie telekomunikacyjne dziata w sieciach wymagajacych zgodnosci. Kiedy jedna marka
zdobywa znaczny udziat w rynku, ludzie maja silniejszy bodziec do kupowania wiecej tego samego
produktu, zeby mdéc wymienia¢ informacje z tymi, ktérzy juz go uzywajq".

Z.aleznos¢ od szlaku

W gospodarce pozytywnego sprzezenia zwrotnego, mimo ze indywidualne transakcje sg
matymi i zasadniczo losowymi zdarzeniami, mogq one kumulowa¢ sie dzieki pozytywnym
(nieliniowym) sprzezeniom zwrotnym. Mozna wyliczy¢ szereg cech lub historycznych poprzednikow
gospodarek z pozytywnym sprzezeniem zwrotnym:

1. W szczegdlnosci w przemysle firmy czesto grupuja sie w danym potozeniu geograficznym.
Inne pofozenie bytoby lepsze, ale wystepuje rodzaj zamrozenia przypadkéw historycznych do tego,
co sie istotnie zdarzylo. Dlaczego? Pierwsza firma wybiera miejsce z jakich$ logicznych (lub
nielogicznych) powoddw. Wybér drugiej firmy zalezy nie tylko od zalet (rzeczywistych Iub
postrzeganych) tego regionu, ale takze od faktu, ze blisko$¢ pierwszej firmy jest optacalna.
Nastepuje efekt kaskadowy, poniewaz na trzecig firme moze bardziej wptyna¢ bliskos¢ dwdch
pierwszych niz absolutne zalety regionu; i tak dalej.

2. Rozstaw torow jest obecnie taki a nie inny, poniewaz kiedy wybor zostat dokonany (choéby
arbitralny), byto rzecza oszczedng stosowaé go wszedzie w regionie. Dziata tutaj efekt
samowzmacniajacy.

3. Poczatkowa przewaga kraju czy korporacji miedzynarodowej moze przejsc¢ lawing w totalng
dominacje na poziomie globalnym, dopdki lepszy lub tanszy produkt nie przetamie monopolu.
Podkresla to znaczenie badan przemystowych w kazdej gospodarce opartej na wiedzy. Innym
istotnym czynnikiem jest moment wprowadzenia produktu na rynek.

W jezyku ewolucji trajektorii przestrzeni fazowej widzimy tutaj losowe bifurkacje przestrzeni
fazowej. Kiedy juz jedna gataz bifurkacji zostaje wybrana do dalszej ewolucji czasowej, nie ma
powrotu; jest tylko zamknieta trajektoria wzdluz danej drogi w przestrzeni fazowej. Tak wiec
ewolucja gospodarki o pozytywnym sprzezeniu zwrotnym ma silng zaleznos¢ od szlaku. Ta zalezno$¢
od szlaku moze spowodowac, ze nawet dotad odnoszace sukcesy gospodarki mogqg zosta¢ zamkniete
w gorszych szlakach rozwoju. Zawsze istnieje niebezpieczenstwo, ze dobra technologia z dobrym
potencjatem dtugoterminowym moze zosta¢ odrzucona tylko dlatego, ze ma dtugi okres dojrzewania
i staby wzrost poczatkowy. Podobnie, kiedy konkurujg dwie nowe technologie, ta, ktéra poczatkowo
jest tatwiej akceptowana przez ludzi, moze wyprze¢ te drugg z rynku, mimo Ze ta druga jest
z natury lepsza (co pokazuja pdzniejsze zdarzenia). Arthur (1990) podaje przyktady jak program
elektrowni atomowych USA zostat ,,zamkniety w fazie" do opcji reaktorow chtodzonych lekkg wodg,
mimo ze reaktory o wysokiej temperaturze chtodzone gazem moga byc¢ z natury lepsze.

Chodzi o to, ze inaczej niz gospodarki z negatywnym sprzezeniem zwrotnym, gospodarki
z pozytywnym sprzezeniem zwrotnym nie kierujg sie do unikatowej réwnowagi; ich trajektoria
przestrzeni fazowej nie jest niezalezna od szlaku. Podobnie do uktadu chaotycznego nawet
wygladajace identycznie warunki poczatkowe moga prowadzi¢ do rozejscia sie trajektorii, po prostu
z powodu matych zdarzen lub bteddéw, ktdére mogg z czasem zosta¢ niestychanie powiekszone.
Doktadne dtugoterminowe przewidywanie staje sie wtedy trudne, jesli nie niemozliwe.

15.5 Uwagi koncowe
Pojawienie sie ludzi ostro przyspieszyto wzrost ogdlnej ztozonosci na Ziemi. To sie zdarzylo —



i nadal zachodzi — w coraz szybszym tempie z powodu ewolucji ztozonosci kulturowej. Giowng
przyczyng tego jest bardzo wysoki poziom inteligencji u ludzi. Omoéwie inteligencje i Swiadomos¢
w nastepnym artykule z tej serii.
Ludzie i ich instytucje przetwarzajq wiecej energii na jednostke masy niz wszystkie
gwiazdy lub galaktyki.
Eric Chaisson, Cosmic Evolution
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