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A.Z ZYCIANAUKI I ZYCIA TOWARZYSTWA

Roman Galar

WSPOLCZESNA KONDYCJA POSTEPU
Z PERSPEKTYWY KRAJOBRAZOW ADAPTACYJNYCH

Postep bywa zwykle kojarzony z ulepszeniami wyniklymi z innowacji.
Rewolucja przemystowa sprawila, iz idea postepu opanowala wyobraZni¢
ludzi Zachodu. Idea ta, cho¢ mglista, stala si¢ Zrédiem bardzo wyrazistych
przekonan i postuzyla do uzasadnienia waznych decyzji w sprawach
publicznych. Niezaleznie od sporéw definicyjnych, postep jest faktem —
innowacje ostatnich 200 lat sprawily, iz zyjemy w warunkach bardzo
réznych od tradycyjnych. Cho¢ pelne atrakcji, warunki te odlegle sa jednak
od warunkéw réwnowagi i sama kontynuacja obecnego stylu zycia wymaga
dalszego postepu. Cywilizacja nasza zadluzyla si¢ bowiem na poczet
niedokonanych jeszcze wynalazkéw i bez nich nie poradzi sobie z zagroze-
niami, ktére zdazyla juz wykreowaé. Do szczegélnie wyrazistch naleza
problemy energetyczne, ekologiczne i populacyjne. W tym kontekscie
niepokéj budza nasilajace si¢ ostatnio symptomy ogélnego wyhamowywania
postepu.

Zyjemy w racjonalnym pono¢ stuleciu, ale racjonalnos¢ ta zasadza si¢
W znacznej mierze na tym, iz mit postgpu wyparl tradycyjne systemy
przekonan. Mit ten zamyka si¢ w przekonaniach, iz postep jest korzystny,
celowy i nieunikniony, ze cele sa rozpoznawalne i odwzorowuja ludzkie
pragnienia, oraz ze specjalne instytucje moga i powinny postep przyspie-
sza¢. Zauwazmy, ze mit postepu kontrastuje wyraznie z mitem zfotego
wieku, ktéry uciele$nia wizj¢ historii typowa dla spoleczenstw ustabilizo-
wanych.

Mozliwa jest inna interpretacja postgpu, dla ktérej Konrad Lorenz
sugerowal nazwe ewolucyjna teoria poznania. Brak w niej determinizmu
dziejowego i wysycenia optymizmem. Argumentuje si¢, iz cywilizacyjne



procesy rozwojowe sa w swej istocie podobne do proceséw ewolucji
biologicznej i maja charakter mniej lub bardziej spontanicznych adaptacji.
W tym ujgciu mit postepu okazuje si¢ wyrazem nadmiarowosci w interpre-
towaniu faktycznie obserwowanych zjawisk przystosowawczych.

Symulacje komputerowe ewoluujacych populacji wydaja si¢ dostarczaé
mocnych argumentéw zwolennikom interpretacji adaptacyjnej. Symulacje
takie uwidaczniaja zaréwno regularnosci zgodne z mitem postepu, jak i te,
ktére w obregbie mitu uchodza za paradoksalne. W szczeg6lnosci, paradok-
salnym efektem typowych zabiegéw majacych na celu promowanie postgpu
okazuje si¢ wzmacnianie ponad zwykla miar¢ spontanicznych tendencji
selekcyjnych.

Zaréwno teza, iz nastgpuje wyhamowywanie postepu, jak i teza, ze
podstawowa tego przyczyna sa instytucjonalne dzialania majace na celu
forsowanie postgpu, wyda¢ si¢ moga bulwersujace. Kwestii tak fundamen-
talnych nie rozstrzyga si¢ oczywiscie w krétkim szkicu. Zamierzeniem
Autora jest jedynie zarysowanie argumentacji i podwazenie kilku popular-
nych stereotypow.

PROBA SPRECYZOWANIA POJECIA POSTEPU

Pod pojeciem postepu rézni ludzie rozumieja rézne rzeczy. Warto
poczyni¢ pewne ustalenia wstepne, ktére, jesli nawet beda dyskusyjne, to
przynajmniej okre$la zakres wypowiedzi.

Mimo pewnych podobieristw, post¢p istotnie rézni si¢ od zmian
wywolywanych:
wzrostem i ekspansja — postep to zmiany w pierwszym rzedzie
jakosciowe, a nie iloSciowe;
moda —postep to zmiany w gruncie rzeczy nieodwracalne, a nie przelotne;
dojrzewaniem — postep to przemiany zbiorowosci, a nie jednostkowe
udoskonalanie.

W konkretnych procesach postepu da si¢ zwykle wyr6znic nastepujace
aspekty:
partykularno$¢: postep ma miejsce w okreSlonej dziedzinie i dotyczy
zbioru alternatywnych realizacji w niej stosowanych (w chorobie — kuracje,
w transporcie — pojazdy);
przemiana pokolefi: postep wyraza si¢ zmianami rozkltadéw cech,
ktére odnotowuje si¢ w kolejnych generacjach realizacji (antybiotykéw,
komputeréw);



nadmiarowa reprodukcja: laczny potencjal reprodukcyjny alter-
natywnych realizacji przekracza istniejace potrzeby (realizacje musza
,konkurowa¢” o miejsce w swojej dziedzinie);
dziedziczenie: nowo powstale realizacje powielaja w zasadzie cechy
realizacji wczesniejszych (nawet w przypadku radykalnych innowacji
mozna dopatrzy¢ si¢ prekursoréw);
innowacyjno§¢: Zrédlem postepu jest pojawianie si¢ ulepszonych
typéw realizacji, co zachodzi w wyniku modyfikacji i rekombinacji cech
typéw juz istniejacych;
substytucja: zewnetrznym objawem postgpu jest wypieranie wczesniej
dominujacych typéw realizacji przez typy nowo powstale (np. ciag: luczywa,
kaganki, Swiece,...);
spontaniczna selekcja: substytucja wynika z przypadkowego ku-
mulowania si¢ rozproszonych preferencji indywidualnych (co lepiej kupié,
jak wlasciwiej postgpowac);
warto$§ciowanie: uzasadnienia postepu odwoluja si¢ do jakosci (to, ze
pewien typ realizacji zaczyna dominowac¢ kosztem innych, thumaczy si¢ jako
wypieranie gorszego przez lepsze).

Percepcjaiinterpretacja postepu zmieniaja si¢ w zaleznosci od przyjetej
perspektywy czasowej.
Bliska perspektywa pozwalaodrézni€ postep i stagnacje— w jednych
dziedzinach nie dzieje si¢ nic cickawego, w innych zaczynaja dominowac
nowe typy realizacji. Fascynuje zwlaszcza faza poczatkowa, kiedy to liczba
nowych realizacji ro$nie wykladniczo. Latwo wtedy przeoczy¢ substytucyjny
charakter procesu, szczegélnie gdy zmiany dotycza kilku dziedzin i gdy
same dziedziny ulegaja przy tym transformacji (telewizja stworzyla nowe
formy odpoczynku, ksztalcenia i manipulacji opinia publiczna, eliminujac
jednoczes$nie wiele form tradycyjnych).
Srednia perspektywa ukazuje, ze rozwdj wykladniczy nie moze
trwaé¢ w nieskoriczono$é. Konstatacja ta stanowi giéwne przestanie pier-
wszego raportu Klubu Rzymskiego. W tej perspektywie obrazem rozwoju
jest krzywa logistyczna — dynamika zmian wygasa, gdy substytucja zbliza
si¢ do korica i obserwowana dziedzina nasyca si¢ realizacjami nowego typu.
Sam rozwéj wykladniczy okazuje si¢ tylko epizodem rozdzielajacym dwa
okresy stagnacji, w ktérych dominuja realizacje istotnie r6znych typéw.
Daleka perspektywa odkrywa trywialna prawde, iz postep w kazdej
prawie dziedzinie ma dluga i zawila histori¢, w ktérej okresy zastoju
przerywaja epizody zmian. PrawidlowoS¢ ta, znana biologom pod nazwa
punctuated equilibria, jest tez poSwiadczana przez archeologi¢ i histori¢



techniki. Postep widziany z tej perspektywy ma strukture drzewa genealo-
gicznego: mozna wyr6zni€ linie rozwojowe, ktére facza si¢ (jak powozy
i silniki), rozwidlaja (cigzaréwki i furgonetki), a niekiedy urywaja (kwadrygi).

Okresy i sytuacje, w ktérych od przysziosci oczekiwano polepszenia
i pomy§lnego rozwiazania biezacych probleméw, nalezaly w historii
do wyjatkowych. Norma bylo wspominanie dawnych dobrych czaséw
i utyskiwanie nad zepsuciem teraZniejszosci. Rozwiazan szukano raczej
w powrocie tradycji niz w innowacjach, ktére kojarzono z zagrozeniem
ustalonego porzadku. Trudno nam poja¢ takie postawy, bo jesteSmy kolej-
nym juz pokoleniem epoki zmian o zasi¢gu i doniostosci poréwnywalnych
jedynie z rewolucja neolityczna. WyrosliSmy w prze§wiadczeniu, iz postep
jest naturalnym stanem rzeczy. Moze ostatnio zaczynamy mie¢ pewne
watpliwosci.

Pewne ulepszenia, to w tej, to w innej dziedzinie, zdarzaly si¢ w kazdej
epoce. Zwykle jednak efekty tych zmian rozmywaly si¢ na tle fluktuacji
dziejowych, tak iz wspélcze$ni mogli nie rejestrowac postepu jako istotnego
elementu ich $wiata. Nieco wyrazniej mogly by¢ widoczne ulepszenia
dostosowawcze, wywolywane zmianami warunkéw zewnetrznych. Z pow-
staniem darwinizmu pojawily si¢ ramy koncepcyjne do analizy takich
zjawisk i kwalifikacja stopniowych dostosowan jako rozwoju, czy tez
postgpu ewolucyjnego.

W historii opisy powolnego, systematycznego rozwoju spotyka si¢
jednak rzadko. Zdecydowanie wigcej miejsca zajmuja relacje o innowa-
cjach, ktére pojawily si¢ nagle, rozprzestrzenily gwaltownie i radykalnie
zmienily warunki zycia: strzemig, druk, maszyna parowa — to dobrze znane
przyklady. Zmiany tak znaczne zdawaly si¢ nie pasowac do schematéw
darwinowskich. Sugerowaty istnienie dwu réznych mechanizméw post¢pu:
ewolucyjnego i rewolucyjnego. Echa réznic pogladéw w tym zakresie
dominowatly do niedawna $§wiatowa scen¢ polityczna.

Pierwotnie postep byl zjawiskiem spontanicznym — przydarzat si¢ badZ
nie, pozostajac w gruncie rzeczy poza orbita §wiadomosci spotecznej. Co
najmniej od korica X VIII wieku sytuacja si¢ zmienia. Idea postepu staje si¢
jadrem krystalizacji Swiatopogladéw, a jednoczes$nie narasta przekonanie,
ze postep jest zbyt wazny, by puszczaé go samopas. Wiek XX jest zdomi-
nowany przez préby, aby postep spotggowac, ukierunkowaé i przy$pieszy¢.
Doswiadczenia z realizacji programéw inzynierii rozwojowej unaocznity
nieznane wczesniej mozliwosci kryjace si¢ w strukturach hierarchicznych
motywowanych dobrem publicznym.
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SYMPTOMY WYHAMOWY WANIA POSTEPU

Niniejsze wywody daza do wskazania przyczyn wyhamowywania
postepu. Ale czy sa powody do niepokoju? Opinia publiczna jest przeciez
codziennie informowana, iz zyjemy wlasnie w szczytowej fazie wciaz
narastajacego postepu...

Sto lat temu, oczytany pi¢cdziesigciolatek méglby ad hoc zestawié
spora list¢ przelomowych innowacji, ktére zaistnialy w ciagu jego zycia,
a charakteryzowaly si¢ tym, ze nikt ich wcze$niej nie oczekiwal. Lista taka
moglaby wygladaé nastepujaco (bez pretensji do kompletnosci czy repre-
zentatywnosci):

*wydajna metoda wytopu stali Bessemera *teoria Darwina o powstawaniu

gatunkéw *rozszyfrowanie struktury zwiazkéw organicznych *szyby

naftowe *lodéwka absorpcyjna *syntetyczna aspiryna *spektroskopia

*pierwszy plastik — celuloid *teoria pél elektromagnetycznych Maxwella

*dynamit Nobla *aseptyka w chirurgii *uklad okresowy pierwiastkéw

Mendelejewa *odkrycie fal elektromagnetycznych *metoda Solvay’a—

tania produkcja szkla i mydia *telefon *silnik spalinowy *zelbet —

wkrétce w zaporach wodnych i drapaczach chmur *zaréwka Edisona —
wkrétce pierwsza elektrownia o§wietla Manhattan *silnik pradu stalego

*pierwsze tramwaje *turbina Pearsona — wkrétce produkuje elektrycznos$é

i napedza statki *szczepionka przeciw wsciekliZnie Pasteura *samochéd

Benza *pierwsze lodzie podwodne i tankowce *karabin maszynowy i drut

kolczasty — wkrétce zmienia oblicze wojny *fonograf *silnik wysokoprez-

ny Diesla *promienie Roentgena *kino braci Lumiere *radiotelegraf.

W wigkszosci przypadkéw osiagnigcia te odegraly role iskier, ktére
odpalily gwalttowne procesy ulepszeri i aplikacji, ktére wciaz jeszcze okreslaja
ksztalt naszej wspélczesnosci. Co ciekawe, byly to w duzej mierze tanie
osiagniecia amatoréw. Jak zauwaza Wells: Nauka brytyjska byta gtéwnie
tworem Anglikéw i Szkotéw pracujqcych poza zwyktymi centrami erudycji A

Chwila refleksji uzmystawia, ze listy podobne do zaprezentowane;j
datoby si¢ bez trudu sporzadzi¢ réwniez w roku 1850 i 1950. Gdy jednak
stawiamy sobie pytanie o przelomowe innowacje okresu od 1950, sytuacja
jest mniej klarowna. Laser, rozszyfrowanie kodu genetycznego, idea
Internetu — niewatpliwie: inzynieria genetyczna, wysokotemperaturowe

T wells H.G., (1920), The Outline of History — being a plain history of life and mankind.
Revised and brought up to date by R. Postgate (1961), New York, Garden City: Garden
City Books
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nadprzewodnictwo i teoria chaosu — zapewne. Co jeszcze? Komputery? —
nie do korica, bardzo juz klasyczna koncepcja i konsekwencje miniaturyzacji
ukladéw elektronicznych. Miniaturowe uklady elektroniczne? — to efekt
wynalezienia tranzystora, czyli jeszcze lata czterdzieste. Warto sprébowacé
dopisa¢ do tej listy inne jeszcze nieoczekiwane i plodne w aplikacje
innowacje drugiej polowy XX wieku — czyz efekty nie sa skromniejsze,
niz chcialoby si¢ oczekiwac? Lata czterdzieste byly pod wzgledem
innowacyjnym wciaz znakomite, lata pigédziesiate zupelnie dobre, ale
potem doptyw przelomowych innowacji wyhamowuje. Na czele wynalazkéw
dekady lat osiemdziesiatych wymienia si¢ magnetofon Walkman, kamere
video, kolorowa kserokopiarke i pilota do telewizora.

Przypatrzmy si¢ dziedzinie przetwarzania i przekazywania informacji.
Zdaniem ekspertéw to tu odnotowano najwigkszy postep w ostatniej dekadzie.
Istotnie, komputery osobiste, fax, video, globalne sieci informacyjne staly
si¢ juz czesScia codziennosci setek milionéw ludzi na calym Swiecie, a ich
ekspansja daleka jest od ukoriczenia. Niewatpliwy sukces technologiczny
i marketingowy, ale czy innowacyjny? Zasady dzialania komputera,
tranzystora i lasera byly dobrze znane i sprawdzone najpéZniej w poczatku
lat 60. i oczekiwano wtedy powszechnie, ze da si¢ na ich podstawie
skonstruowa¢ wiele wspaniatych urzadzen — co nastapito. Problem w tym,
czy i dzi§ mamy podobna rezerwe innowacyjna — ostatnio odkryte funda-
mentalne zasady dzialania urzadzen XXI stulecia?

A miato by¢ inaczej. Juz na poczatku stulecia A.N. Whitehead stwierdzil,
ze najwigckszym odkryciem XIX wieku jest metoda robienia odkry¢ i
ogloszono koniec amatorszczyzny. Potem spektakularny sukces projektu
Manhattan spowodowal, ze¢ w R&D skierowano ogromne strumienie
pieniedzy, ktére zaowocowaly znaczacymi ulepszeniami w kazdej praktycz-
nie dziedzinie. Ludzko$¢ uwierzyla, ze zyje w epoce, w ktérej nauka jest:
podstawowym czynnikiem produkcji. Uwierzyla tym chetniej, ze oprécz
zwyktlych ulepszen obiecywano rychle nadej$cie innowacji przetomowych,
ktére miaty by¢ efektem starannie zaplanowanych priorytetowych progra-
méw badawczych. Przypomnijmy sobie niektére z tych zapowiedzi:

* tania i czysta energia z syntezy termojadrowej;

* radykalne lekarstwo na raka (péZniej AIDS);

* sztuczna inteligencja, w tym komputerowe ttumaczenie tekstéw;

* inzynieria genetyczna, w tym roSliny przystosowane do pobierania

azotu z powietrza;

* skuteczne przetwarzanie odpadéw, w szczegélnosci nuklearnych;

* tanie i niezawodne elektroniczne pole bitwy;
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* ekspansja czlowieka w uklad planetarny i towarzyszace temu techno-
logie kosmiczne;
* wschodnie i zachodnie warianty systemu sprawiedliwosci spoleczne;.

Niewiele z tych planéw wyszlo. W kazdym z wymienionych przypadkéw
wytezonym pracom towarzyszy! pewien postep (jak porcelana alchemii),
ale cho€ ustalone terminy uplynely juz dawno, giéwne cele wciaz pozos-
taja poza horyzontem poznawczym. Niewykluczone, ze to jest wiasnie
powdéd, dla ktérego spoleczenistwa wykazuja znuzenie nauka i technologia,
a Z nowym entuzjazmem zwracaja si¢ w strong starych gusel i postmoder-
nistycznej magii.

Optymizm co do kondycji postepu stosunkowo latwo jest uzasadnié

w kategoriach przerobu — jak si¢ chetnie podkresla, wigkszo$¢ naukowcéw
wszystkich czaséw zyje i pracuje, publikuje, cytuje i patentuje obecnie.
Skuteczno$¢ ich wysitku innowacyjnego, mierzona stosunkiem efektéw do
kosztéw, jest jednak duzo

@b nizsza niz w koricu XIX wieku.
Wydaje si¢, ze wyczuwaja to
zleceniodawcy. W ostatnich
latach zachodza zjawiska
sprzeczne ze stereotypem

) burzliwego rozwojuuksztatto-
./‘—'_‘ wanym w ostatnich kilkunastu
uig r—‘__./' dekadach.?

100

¢ i o A-474 2  * Po latach wykladniczego
AT &~ wzrostu sumaryczne wydatki
Y 47 gléwnych poteg industrial-

nych na R&D wykazuja
) udion oaksnd sl i b o charakterystyczne przegigcie
538388588838¢%:8 loglst’ygzpe - rys.l.. Jeszcze
————————— wyraZniej zatamaly si¢ wydat-
[—#—Unia Europejska —M—USA — A — Japonia| 1.0 ponoszone przez biznes,
- ~ ktorych udziat uznawany jest
Rys. 1. Laczne wydatki na badaniai r0zw6j  powszechnie za wskaznik
w miliardach ECU w cenach USA z 1987 1. 1o 1nodci systemu.

2 Zrédio cytowanych dalej danych: The European Report on Science and Technology
Indicators 1994, Report 15897 EN, Brussels-Luxembourg, 1994
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* Zalamala si¢ dynamika zatrudnienia w R&D: jeszcze w okresie 1981-
1988 zatrudnienie szybko wzrastalo. Z perspektywy roku 1993 widoczny jest
powazny spadek liczby zatrudnionych w Wielkiej Brytanii, USA i Wloszech oraz
stabilizacja w Kanadzie, Holandii i Australii.

* Rwie si¢ zwiazek migdzy poziomem zaangazowania gospodarki w R&D,
a czerpaniem korzy$ci z nowych technologii. Szczegélnie dobitnego
przykladu dostarczyla Japonia, w ktdrej stosunek wydatkéw na R&D
w zakresie komputeréw i elektroniki do produkcji w tych dziedzinach byt
prawie trzy razy nizszy niz w USA. Jak pisze znany ekonomista amerykaniski:
Kamery i odtwarzacze wideo bylty wynalezione przez Amerykanéw, piyty
kompaktowe przez Holendréw. Kto posiada te trzy produkty, gdy idzie
o sprzedaz, zatrudnienie i zyski? OdpowiedZ brzmi: Japoriczycy, ktorzy
nie wynaleZli zadnego z nich (...) Ani jednej domowej kamery wideo me
wyprodukowano w USA, mimo, Ze to Amerykanie wynaleZli ten produkt
W tym kontek$cie mozna zrozumie¢ nacisk USA na ochrong¢ wlasnosci
intelektualne;j.

Opinie o wygasaniu postepu coraz czesciej wypowiadaja autorytety.
Walter Massey, dyrektor National Science Foundation stwierdza: Spofe-
czenistwo (USA) styszy, iz jesteSmy pierwsi w nauce i chcialoby wiedzie¢
czemu ten fakt nie poprawia naszego zycia. Jedyna rzecz, ktora dziata
w tym kraju wydaje sie nie przynosi¢ korzy.s‘cz Robert J. Samuelson pisze:
Rozwaicie to: w dekadzie lat osiemdziesiqtych amerykaiiskie firmy i gospo-
darstwa domowe kupity okoto 42 milionéw komputeréw. Nie wywarlo to
Zadnego widocznego wptywu na produktywno$¢ gospodarki. Nikt nie wie
czemu.

Opisanym zjawiskom towarzyszy wyraZne obniZenie statusu badaczy
w ostatnich trzech dekadach. Dobitnie wyrazil to James Reynolds, 63-letni
profesor psychologii: Kiedy dorastatem, z perspektywy , realnego Swiata”
bycie profesorem wygladato jak niebo (...) dzis jest to bardzo podobne do
kazdej innej pracy, to znaczy, ze jestes szczesliwy, ze masz statq posade.6

Dobitnym symptomem wygasania postepu jest tez splaszczenie dyna-
miki oczekiwan. W opisie literackim z roku 1936, ktéry przedstawia park
londyriski w roku 1946 znajdujemy: kilkunastometrowej wysokosci kwiaty
— efekt zrecznosci botanikéw; kroczace wozki dziecigce sterowane glosem

3 Thurow L., (1995), Morningside College Anniversary Lecture, Dec. 8 1994, C-SPAN
Tune Magazine 23/11/92
Samuelson R.J., How Our American Dream Unraveled, Newsweek, 2/03/1992
% Horowitz T., Class Struggle: Young Professors Find Life in Academia Isn’t What It Used
to Be. The Wall Street Journal, Feb. 15, 1994
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nianiek; brak odgloséw ulicy — tylko czasami Swist rzeczy wysoko w gorze
zbyt szybko, by oko mogto dostrzec.’ Nie nalezy lekcewazy¢ tego popisu
fantazji, jednego z bardzo wielu mozliwych do przytoczenia. W 1936 r.
do$wiadczenia zyciowe dawaly podstawy do takich oczekiwan. Jeszcze
w latach siedemdziesiatych ogromna popularnos¢ zyskata futurologia, ktéra
podnoszono do rangi dyscypliny naukowe;j i ktéra serwowala szczegétowe
harmonogramy przyszilych wynalazkéw. Wydaje si¢ znamienne, ze matlo
kto juz dzi$ o tym pamigta.

Klopoty odczuwane od pewnego czasu przez gospodarki Zachodu na
tle wzglednych sukceséw odnoszonych przez gospodarki Azji Poludniowo-
Wschodniej nasuwaja mys$l, czy nie powraca aby przewaga perfekcyjnosci
nad kreatywnos$cia. Z historycznej perspektywy, to wiasnie drobiazgowo
wyregulowane spolecznosci Azji stanowily zwykle czoléwke cywilizacyjna.
Pozycje te utracily okolo 150 lat temu, nie tak znéw dawno, w rezultacie
dynamiki innowacyjnej Europy Zachodniej i USA. Czyzby ten okres si¢
koriczyl?

POKRETNE SCIEZKI POSTEPU

Postep kojarzony bywa odruchowo ze sprezysta organizacja i dale-
kosigznym planowaniem. Rozwazenie okolicznosci, w ktérych postep
odnotowano sugeruje bardziej pokretne skojarzenia:

* Postep nie jest atrybutem idealnie zorganizowanych. Fundamenty
europejskiej cywilizacji polozyli Grecy okoto 25 wiekéw temu. Schematy
myslenia stanowiace baz¢ naszej tozsamosci kulturowe;j wytworzyla
grupka paristewek uwiklana w niezmiernie chaotyczne relacje.® Rzym,
znacznie lepiej zorganizowany, byl relatywnie sterylny — rozwijal raczej
niz rozszerzat zbidr greckich idei.

* Zgodnie z kryteriami World Bank, Europie sprzed 500 lat trzeba b g'

odméwi¢ wigkszych perspektyw rozwojowych. Jak pisze P. Kennedy”,

na tle 6wczesnych poteg, region ten jawil si¢ jako grupka skiéconych
pafistewek niezdolnych do wylonienia centrum politycznego.

* Zdumiewa jalowos¢ profesjonalnych struktur powolanych do genero-

wania postepu. Wedlug danych National Science Foundation z 1988 .,

98% kluczowych innowacji w USA pochodzi z matych firm'’. Wielkie

laboratoria nadaja si¢ gléwnie do szlifowania cudzych idei.

1 vaes R., (1936), Antiqua, Penny, Puce. Leipzig, Paris, Bologna: The Albatros
8 Waszkiewicz J., (1989), Spaces of the Greek Culture. Prace Naukowe Osrodka Badan
Prognostycznych Politechniki Wroclawskiej Nr 23, Seria Monografie Nr 9
. Kennedy P., (1987), The rise and fall of the great powers, New York, Random House
ime Magazine, Sep. 5, 1988
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* Obecne, prowydajnosciowe kryteria akademickie owocuja raczej
przyczynkami niz dzietami. Frapuje mysl, iz Kopernik i Darwin mogliby
mie¢ klopoty ze sprostaniem tym kryteriom — potrzebowali dziesigcioleci,
by ich idee dojrzaly do publikacji.

* Systemy ,,grantowe”, majace racjonalnie powiaza¢ Srodki na badania
z obiecujacymi tematami badawczymi, nie spelnily pokladanych
oczekiwan. Powstala przy okazji subkultura pozyskiwania dotacji
skutecznie zdeformowala tradycyjne obyczaje akademickie.

* Zastanawia paradoksalno$¢ ciagéw zdarzen prowadzacych do przeto-
mowych innowacji, ktéra przywodzi na mysl historyjki o ,,glupim
Jasiu”. Kariera firm Apple i Microsoft, ktére wykreowaly komputery
osobiste jest tego dobitnym, wspéiczesnym przykladem.

* Cytowany juz Wells'' uwazat, iz historycznie postep pojawia si¢
w warunkach, w ktérych wystepuje klasa dzentelmenow: oséb wyk-
sztalconych i dysponujacych niezaleznymi srodkami. Wolni od presji
codzienno$ci mogli robi€ co chcieli. Niektérzy znajdowali satysfakcje
w dociekaniach. Ich dzielem — jak twierdzit Wells — byla wigkszos¢
przelomowych innowacji.

* Oderwany od naciskéw codziennosci i sprzyjajacy rozmyS$laniom byt
zapewnialy réwniez niektére klasztory. Z obecnej perspektywy widaé
wyraZnie, ze te z zalozenia oderwane od potrzeb praktyki instytucje byly
inkubatorami wielu przelomowych idei.

* N. Shute' wywodzi, ze rewolucj¢ naukowa XIX-wiecznej Anglii
sfinansowata spekulacja gruntami wywotana rozwojem miast. Ci, ktérzy
nieoczekiwanie dochodzili do wielkich pienigdzy, byli sktonni lokowac
ich cze$¢ w ryzykownych projektach.

STRATEGIE ROZWOJU I ICH SKUTKI

Oprécz okolicznosci, w ktérych postep zachodzit, nalezy wymienicite,
w ktérych postep nie nastapil, cho¢ byl gromko anonsowany i drogo
oplacony. Postepu, i to znacznie wigkszego niz ten naturalny, spontaniczny,
oczekiwano w wyniku przemy$lnie zaplanowanych przedsiewzigé socjo-
inzynieryjnych, tzw. strategii rozwoju. Wsréd tych strategii daja sie
wyrézni€ trzy grupy:

1 Wells H.G., op. cit.
12 Shute N., (1954), Slide Rule, London, Readung and Fakenham: Pan Books,
Cox & Wyman Ltd.
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Strategie poScigu — pomyst polega na imitowaniu przodujgcych,
aby odnie$¢ podobnie wielkie korzysci. Kiopot w tym, ze te wielkie
korzysci to zwykle monopolistyczna renta nowosci. Renta taka wygasa
w miarg jak przodujace staje si¢ typowe. Jak dotad, szczegdlnie kata-
strofalne okazaly si¢ p6Zne préby kopiowania struktur industrialnych
ze spoleczernstw przodujacych do bardziej zacofanych. Oby obecnie
dominujace préby kopiowania struktur instytucjonalnych okazatly sie
bardziej udane.

Strategie forsowania — zakladaja koncentracj¢ zasobéw w
obiecujacych dziedzinach, w ktérych dokonano ostatnio przetomu
koncepcyjnego. To dziala — sztandarowe przyklady takich strategii to
program budowy bomby atomowej Manhattan i program kosmiczny
Apollo. Z obecnej perspektywy wida¢ jednak pewna daremnos¢ ol$nie-
wajacych niegdy$ sukceséw — to, co miato otwiera¢ epoke w historii
ludzkos$ci, ma praktycznie status wyczynu sportowego.

Strategie przelamania — daza do usunigcia przeszkéd na drodze
do ogromnie waznych celéw. Pierwowzorem strategii przetamania wy-
daje si¢ by¢ program alchemikéw, a ich racjonalnym jadrem jest zasada
analogii (jesli jedne substancje przechodza w inne, to czemu by nie
w zloto?). Godnymi nastepcami wydaja si¢ wspomniane juz programy
energetyki termojadrowej, walki z rakiem i sztucznej inteligenciji.
Gléwna korzyscia z tych strategii sa cenne (cho¢ z reguly nieoczekiwane)
produkty uboczne.

MODELE POJECIOWE POSTEPU

Obecny stan rzeczy moze niepokoic. Jest oczywiste, iz w warunkach,
w ktére zabrngliSmy, pomyslna przyszio$¢ wymaga kontynuowania postepu.
W tym celu, w promowanie, a nawet w forsowanie rozwoju zainwestowano
bardzo powazne Srodki. Niestety, efekty rozmijaja si¢ z oczekiwaniami.
W koricu XX wieku obserwujemy relatywna bezplodno$¢ innowacyjna.
Powody sa dyskusyjne, réwniez dlatego, ze analizowa¢ procesy innowacyjne
jest niezmiernie trudno ze wzgledu na zlozono$¢ i wielopoziomowos$¢é
zjawisk. Mozna wskazywaé, ze brak sukceséw w sterowaniu rozwojem
wynika wlasnie z trudnosci operowania w tak zawilej materii; mozna
przypuszczad, ze wyczerpaly si¢ mozliwos$ci dokonywania fatwych odkry¢
i pozostaly tylko trudne, mozna wierzy¢, ze rewelacyjne wynalazki wciaz
powstaja, ale sa chowane pod korcem itd. Mozna tez negowa¢ samo
zjawisko, inaczej definiujac istote postepu. Sa jednak powody by sadzic, ze
przyczyna niepowodzen jest glgbsza, ze odpowiedzialny za kryzys jest
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wadliwy model pojeciowy rozwoju, ze za decyzjami, ktére maja ksztalto-
wac procesy rozwojowe stoi falszywy obraz rzeczywistosci.

Ow fatszywy model, ktéry Popper nazywa historycyzmemw, traktuje
postep jako przyrodzony stan rzeczy, kierunki zmian zas$ jako rozpoznawalne
i prognozowalne. Zaklada on, ze mozliwe jest wyodrebnienie giéwnych
trendéw rozwoju, wyznaczajacych jakby trajektorie, wzdluz ktérych zmienia
si¢ §wiat. Punkty trajektorii odpowiadaja najdoskonalszym mozliwym
w danej chwili realizacjom. Ruch wzdluz trajektorii, czyli postep, nastgpuje
nieuchronnie, cho¢ w zmiennym tempie i z odchyleniami. Politycznie
poprawny, optymistyczno-humanistyczny wariant modelu zaklada, ze
kierunki rozwoju wytyczaja obecne ludzkie potrzeby. Ekstrapolacja zmian
i rozpoznanie bolaczek stanowia uznane Zrédta prognoz. Przyjmuje si¢ tez,
ze postep jest procesem ciaglym, i ze korzysci z rozwoju sa w zasadzie
proporcjonalne do nakltadéw na jego promowanie. Przy takim rozpoznaniu
idea inzynierii rozwojowej jest oczywista.

Przekonania o naturze postepu rzadko bywaja werbalizowane, nawet na
zademonstrowanym co dopiero poziomie konkretno$ci. Zaryzykuj¢ opini¢,
iz wigkszo$¢ z sadéw na temat postepu, sadéw, ktére maja przedluzenie
praktyczne w realnie podejmowanych dziataniach, ma za podioze jedna
z dwu, zblizonych zreszta, metafor:

Popularna metafora lokomotywy dziejéw pedzacej po
torach historii jest wyrazem historycyzmu sensu stricto. Potega
pedzacej lokomotywy reprezentuje nieuchronno$¢ zmiany, dalszy za$ uktad
ginacych w oddali toréw eksperci rozpoznaja z wyzyn swojego intelektu.
W obrebie tej metafory sa czytelne takie konstrukcje jezykowe, jak: dgzenie
do zaspokajania potrzeb (to naturalnie definicja lokomotywy), jedyna
wlasciwa droga (to odwolanie do topologii linii kolejowej), logiczny kieru-
nek rozwoju (to opieranie si¢ na przekonaniu, iz tory kladzie si¢ prosto),
wzmozenie tempa rozwoju (to wezwanie: wigcej wegla pod kociot).

Bardziej wyszukana metaforastopniowej ewolucji opiera si¢ na
obiegowej interpretacji ewolucji. Sugeruje ona, iz postep zachodzi na czyms
w rodzaju bezkresnego, stopniowo wznoszacego si¢ zbocza. Postep, to
marsz w gore, a kroki w tym marszu, to kolejne ulepszenia. Maszerujac
osiaga si¢ coraz wyzszy poziom rozwoju: jedyny wilasciwy kierunek
prowadzi wzwyz. W obrebie tej metafory méwi si¢ o drodze postepu,
prowadzeniu, wleczeniu w ogonie, zbaczaniu z drogi, znalezieniu sie w
dotku, pojsciu na skréty, itp. Zauwazmy tu, iz na bezkresnym zboczu poScig

l3Popper K.R., (1957), The Poverty of Historicism, London: Routledge
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zaprzodujacymi bylby bezsprzecznie stuszna strategia, strategie forsowania
za$ i przelamania moznaby interpretowac jako poszerzanie drég lub poko-
nywanie barier.

Tak zdaja si¢ wyglada¢ matryce intelektualne typowych strategii
rozwojowych. Motywuja one do starannego planowania, drobiazgowej
koordynacji i precyzyjnej realizacji. Metafory te nieZle opisuja regularng
czg$¢ zaistnialego postepu, ale nie wyjasniaja ani wspomnianych parado-
kséw, ani tez przyczyn fiaska typowych strategii rozwoju. Wystarczy
jednak niewielkie uogélnienie drugiej z metafor, aby otrzyma¢ model, ktéry
oferuje takie wyjasnienia. Aby to pokazac, potrzebne jest pojecie krajobrazu
adaptacyjnego. Nalezy wyobrazi¢ sobie wiclowymiarowa przestrzen, ktérej
punkty odpowiadaja wszystkim mozliwym w danej dziedzinie realizacjom.
Przestrzeni jest tak zbudowana, ze wspéirzedne punktéw odpowiadaja
warto$ciom istotnych cech realizacji, a punkty reprezentujace zblizone
realizacje leza blisko siebie. Krajobraz adaptacyjny to powierzchnia rozpostarta
nad przestrzenia realizacji, tak aby wyniesienie odpowiadalo jakiej$
realizacji. Punkt w takim krajobrazie bedziemy uwaza¢ za obsadzony,
jesli istnieje akurat realizacja, ktéra ten punkt reprezentuje. Pozostale
punkty reprezentuja realizacje mozliwe. Kazda generacja realizacji da si¢
przedstawi¢ jako chmurka obsadzonych punktéw w takim krajobrazie.
Postep to nastgpujace w kolejnych generacjach przemieszczenia tej chmurki
w stron¢ wyzej wyniesionych obszaréw.

Zapowiadane uogélnienie polega na zalozeniu, iz zamiast wspomnianego
wcze$niej bezkresnego zbocza mamy bardziej urozmaicony krajobraz
adaptacxjny. Krajobraz przypominajacy — jak pisze Eigen — faficuchy gér na
Ziemi."* Przekonanie, iz istota ewolucji zwiazana jest z takimi wiasnie
krajobrazami, wyrazat Wright's juz w latach trzydziestych. Podobnie jak na
bezkresnym zboczu, postep i tu wyraza si¢ osiaganiem coraz wyzszych
obszaréw. Praktyczne zadanie sterowania rozwojem rysuje si¢ jednak
zupelnie inaczej. W konwencji krajobrazéw adaptacyjnych, zadanie
strategéw rozwoju polega na wytyczeniu drogi do najwyzej polozonego
obszaru. Trudno$¢ polega na tym, ze jest ciemno i nic nie wida¢. Mozliwa
jest jedynie lokalna orientacja — o ksztalcie terenu wnioskuje si¢ na podstawie
tego, co ,,wymacano” wczesniejszymi realizacjami.

l"Eigen M., (1985), Macromolecular Evolution: Dynamical Ordering in Sequence Space.
Berichte der Bunsengesellschaft fiir Physicalische Chemie 89: 658-667

l‘*"Wright S., (1932), The Roles of z Mutation, Cross-breeding and Selection in Evolution,
VI Intemational Genetics
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Na zboczu przepis jest prosty i oczywisty: nalezy ulokowaé si¢ w
najwyzszym z osiagnigtych juz punktéw i prébowa¢ wymacywac jego
otoczenie, przemieszczajac si¢, gdy znajdzie si¢ punkt jeszcze wyzszy (tzn.
gdy zmiana okaze si¢ innowacja). W taki sposéb mozna sprawnie podazac
coraz wyzej. W taincuchach wzgérz adaptacyjnych metoda taka zawodzi:

*odstania si¢ fundamentalna sprzeczno$¢ miedzy dazeniem do najblizszego

wierzchotka i dazeniem do obszaréw wyniesionych ponad ten wierz-

chotek—aby tam dotrze¢ trzeba bowiem przekracza¢ siodia adaptacyjne,
co zaklada utratg wysokosci;

*oprdcz zboczy, na ktérych zachodzi ewolucja stopniowa, istnieja formacje

terenowe generujace inne typy zachowarn — np. lokalne wierzchoiki to

putapki, rozgalezienia grzbietéw to punkty zwrotne, a izolowane szczyty
to §lepe zautki ewolucji;

* ujawniaja si¢ granice ekstrapolacji—choc grzbiety adaptacyjne mozna

utozsamiac z trendami, to do§wiadczenia zebrane w takich krajobrazach

nie upowazniaja do dlugofalowych prognoz — grzbiet moze skrecic,

z przebytej drogi nie wynika jej dalszy kierunek.

Wedrujacym po grzbietach adaptacyjnych, obok umiejetnosci wspinaczki
na wierzcholki, potrzebna jest umiejetnos$¢ przekraczania siodel. Jako, ze
pierwsza z tych umiejgtnosci jest raczej trywialna, to o powodzeniu ekspe-
dycji decyduje ta druga umiejetnos$¢. By ja posias¢, warto zrozumie€ jak
spontanicznie ewoluujace populacje radza sobie z siodlami. Nie sa to ani
zjawiska zupelnie proste, ani tez intuicyjnie oczywiste. W tym miejscu
symulacje komputerowe moga istotnie poméc w zrozumieniu mechaniz-
méw postepu.

DYNAMIKA EWOLUUJACYCH POPULACII

Skoncentrujmy si¢ obecnie nad formalnymi wlasnoSciami omawianych
proces6w, czyli dynamika ruchu chmurki punktéw, ktérej kolejne potozenia
reprezentuja zmiany cech zachodzace w kolejnych generacjach realizacji.

Ruch chmurki w gére, podobnie jak ewolucja darwinowska, wynika
z selekcji i modyfikacji: dzigki selekcji lepsze realizacje powielane sa
czesciej; wskutek modyfikacji powielone realizacje réznia si¢ od oryginaléw.
Jesli modyfikacje sa niewielkie i zachodza we wszystkich kierunkach, to
po pewnym czasie uprzywilejowanie reprodukcyjne przesuwa chmurke
w otoczenie lokalnego wierzchotka adaptacyjnego. Ruch ten odbywa sie po
drodze, wzdtuz ktérej Srednia jako$¢ populacji stopniowo ro$nie, co stanowi
atrybut postgpu.

Na samym wierzchotku dynamika adaptacji jest inna. Na szczycie,
kazdy krok jest krokiem w dé6t, kazda modyfikacja przynosi pogorszenie;
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realizacji lokalnie optymalnej nie da si¢ ulepszy¢ porzez niewielka mody-
fikacje. Obszary lepszej adaptacji moga istniec, ale by je odnalez¢ metoda
matych krokéw, nalezy zej$¢ ze szczytu, odszuka¢ siodlo, przekroczy¢ je
irozpoczaé wspinaczke na przeciwlegle zbocze. Wymaga to nie tylko ruchu
pod prad tego procesu, ktéry doprowadzil populacje do lokalnego wierz-
choika, ale ponadto ruchu w kierunku wiodacym w stron¢ siodia. Wida¢
stad dlaczego lokalne wierzcholki stanowia pulapki ewolucyjne.

Istota problemu sprowadza si¢ do okreslenia sposobu ucieczki z putapki
ewolucyjnej. Dla obserwatora zewnetrznego, ucieczka przejawia si¢ tym,
iz od dawna ustabilizowana populacja przechodzi nagle do nowego stanu
réwnowagi. Wewnetrznie, ucieczka wymaga dokonania innowacji
krytycznej — znalezienia punktu po drugiej stronie siodia polozonego
wyzej niz lokalny wierzcholek. Jak pokazuje historia, przejscia takie
zdarzaja si¢ rzadko, ale maja znaczenie przelomowe — odbierane sa jako
zmiana dotychczasowego paradygmatu16.

Oczywisty pomyst na ucieczk¢ polega na rezygnacji z metody matych
krokéw. Traktujac osiagnigty wierzcholek jako baze, nalezy badac otocze-
nie, zwigkszajac promieri poszukiwan, az do wykrycia wyzszego punktu.
Wtedy ten punkt nalezy uczyni¢ baza dalszych poszukiwar, itd.

Niestety, mimo oczywistosci, strategia taka okazuje si¢ malo skuteczna,
zwlaszcza gdy jako$¢ realizacji zalezy od wigkszej liczby cech. Mata
skutecznos¢ jest tu eufemizmem, ktdry, juz w przypadku siodet szerokich
nakilka tylko krokéw modyfikacji, pokrywa¢ moze praktyczna niemozno$¢
ucieczki. Oszacowania robiono przy réznych zalozeniach, ale wyniki byly
podobne. Wygladalo na to, iz adaptacyjny potencjat ewolucji jest bardzo
ograniczony — co, w obliczu obserwowanej perfekcji natury, poddawato
w watpliwo§¢ prawomocno$¢ darwinizmu.

Jak sie okazato, tak daleko posuni¢ty pesymizm byl nieuzasadniony.
Ucieczki z putapek ewolucyjnych nie sa az takie trudne. Populacje sa w
stanie przekraczaé siodla, jak to pokazuje rys. 2. Klucz do wolnosci tkwi
jednak nie w procesach modyfikacji, ale w procesach selekcji.

MIEKKA SELEKCJA W ADAPTACJI GLOBALNEJ

Szanse przejscia przez siodla adaptacyjne okazywaly si¢ znikome przy
zalozeniu, iz baza do poszukiwania lepszych realizacji jest realizacja
najdoskonalsza z dotychczasowych. Taka regul¢ wyboru bazy mozna
nazwaé twardaq selekcjq.Odpowiada ona dostownie stynnej zasadzie
przezywania najlepiej przystosowanych. Jest oczywiste, iz w spontanicznych

- Congress 1: 356-366

21



/J" »,.4»-“ J /.@‘
: : 0,025 s: 0,003 : 9,023
555 3 H TG

Mas b 6 b 6

e :mi IR 2760 na 22 0.2 - > o
B e B e

el

Rys. 2. Dwanascie klatek symulowanej ewolucji

Populacja zawiera 16 ,,0sobnikéw”, kazdy z nich okreslony jest przez wartosci czterech cech , fenotypowych”.
Osobniki reprodukuja si¢ z prawdopodobieristwem proporcjonalnym do ich jakosci (migkka selekcja), ich cechy
mutuja” zgodnie z rozkladem nommalnym o sredniej 0 i wariancji o Populacja ewoluuje w krajobrazie
adaptacyjnym dwu wzgérz o ksztalcie pieciowymiarowych krzywych dzwonowych Gaussa, przedzielonych
siodlem o szerokosci okolo 25 ¢. Kropki reprezentuja osobniki zaistniale w trakcie ewolucji — wspélrzedna
pionowa odpowiada jakosci, a pozioma polozeniu wzgledem siodla. Jasne punkty reprezentuja osobniki ostatniej
zarejestrowanej generacji.

* Ewolucja startuje na lewym skraju rysunku z populacji zlozonej z 16 identycznych osobnik6w. Pierwsza klatka
pokazuje pierwsze 22 generacje; byl to okres szybkich ulepszeri — latwo okresli¢ kierunek i tempo zmian.

* Druga klatka pokazuje sytuacje po 83 generacjach; widaé juz, ze osiagni¢to optimum lokalne, zmiany w
populacji za$ nie przebiegaja juz w Zadnym okreslonym kierunku. Populacja fluktuuje wokét lokalnego wierz-
cholka, ktéry stanowi pulapke adaptacyjna. Ewolucja osiagnela stan réwnowagi stochastycznej.

* Kolejne osiem klatek pokazuje zdarzenia nastgpnych 20 tysigcy generacji — sytuacja jest ahistoryczna, nie ma
zadnych trendéw rozwojowych. Generacje przemieszczaja si¢ wokdt wierzcholka, ich jako$é srednia wynosi
zwykle od 70% do 90% jakosci lokalnie optymalnej. Zauwazmy, Ze zarejestrowana historia dostarcza bardzo
malo wskazéwek, ze moze istnie¢ co$ lepszego niz optimum lokalne, zidentyfikowane juz po kilkudziesi¢ciu
generacjach. Mozna tylko zauwazy¢, Ze przemieszczenia daleko w prawo przynosza nieco mniejsze pogorszenia
jakosci niz podobne przemieszczenia w lewo, ale taki efekt dotyczy jednego osobnika na 10 tysiecy. Po
przeprowadzeniu 447 tysigcy prob stwierdzenie, Ze skoro nie znaleziono dotad nic lepszego niz lokalne optimum,
to widocznie nic takiego nie istnieje, mialoby pozory racjonalnej konkluzji.

* Klatka jedenasta pokazuje sytuacj¢ w chwil¢ po przelomie. W generacji numer 29756 jeden z osobnikéw
odleglych od lokalnego optimum adaptacyjnego wykazal si¢ jakoscia lepsza niz w tym optimum. O 48 generacji
pbzniej populacja byla juz blisko szczytu wyzszego wzgérza, a jej Srednia jako$é ulegla podwojeniu.

* Klatka dwunasta — ostatnia — pokazuje stan procesu prawie 2000 generacji po przelomie. Obraz réwnowagi
stochastycznej zaistnial juz wokél wyzszego wierzcholka. Widaé wyraznie, ze okresy ciaglego, stopniowego
rozwoju to jedynie krétkie epizody, ktére z odpowiedniej perspektywy wygladaja jak gwaltowne skoki.
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procesach ewolucyjnych i rozwojowych zasada ta nie jest SciSle egzekwo-
wana. Niezbyt sprawni osobnicy tez miewaja potomstwo, kiepskie towary
tez znajduja klientéw, a marne pomysly tez bywaja rozwijane. Dziala tu
selekcja miekka,wynikajaca nie z obiektywnych ocen i arbitralnych
rozstrzygnieé, ale ze zréznicowania szans. Jest ona z natury zgrubna i
losowa, bedac kompromisem mi¢dzy wyborem najlepszego (selekcja twarda)
i dowolnego (selekcja chaotyczna).

Migkka selekcje traktowano zwykle jako utomnos$¢ — wydawalo si¢
oczywiste, ze precyzyjnie dzialajaca selekcja twarda dawalaby znacznie
lepsze rezultaty. Fakt, ze twarda selekcja jest lepsza jedynie lokalnie,
za$ przekraczanie siodel wymaga wlasnie selekcji migkkiej, zrozumiano
wzglednie niedawno”. Spostrzezono to niezaleznie w kilku osSrodkach,
na ogé6t przy poszukiwaniu nowych metod optymalizacji globalnej.
Ostatecznym efektem twardej selekcji jest bowiem skupienie ewoluujacej
populacji na lokalnym wierzchotku adaptacyjnym — najgorszym punkcie
wyjécia do przekraczania siodel. Migkka selekcja nie dopuszcza do
takiej koncentracji i powoduje, ze populacja osiaga stan quasi-réwnowagi
stochastycznej, w ktérym fluktuuje wokét wierzcholka, zachowujac mniej
wigcej stale rozproszenie. Taki stan zapewnia niezly poziom adaptacji
lokalnej, a zarazem sprzyja przekraczaniu siodet — patrz rys. 3. Przejscia
nastepuja nie wskutek jednorazowych, utrafionych, makromodyfikacji,
ale w wyniku powiklanych na ogét serii modyfikacji mikro. Wiasciwym
punktem wyjscia do takich modyfikacji nie sa bynajmniej ,.faworyci” —
jesli tak nazwaé najlepsze z istniejacych w danej chwili realizacji, sa one na
to za daleko od siodla. Szanse na przejScia wiaza si¢ z modyfikacjami
,outsideréw” — realizacji gorszych, nalezacych do margineséw rozkiadu
populacyjnego, ale za to znajdujacych si¢ w poblizu siodta (ktére to
realizacje leza w poblizu siodta, trudno je jednak rozpoznac a priori).

Jak wida¢, omawiane tu proste modele maja catkiem bogaty repertuar
zachowar'®, Bardziej szczegélowe opisy rozsadzilyby jednak ramy tej
wypowiedzi. Rozwazmy raczej jaki obraz postepu sugeruja przeprowadzo-
ne badania i jak migkka selekcja ma si¢ do strategii rozwoju.

17 Kuhn T.S., (1970), The Structure of the Scientific Revolution, Chicago,
Univesity of Chicago Press
Przy przekraczaniu siodel mamy do czynienia z dynamika nieliniowa w sensie
Prigogine’a: np. Prigogine 1. (1980), From Being to Becoming, New York, W.M.
Freeman
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Rys. 3. Wplyw rozmiaru populaciji i sposobu reprodukcji na poziom i dynamikg adaptacji

Symulowane procesy rejestrowano w sposéb opisany pod rys. 2. Dodatkowo wykreslono ksztalt siodla oraz
zmiany w czasie §redniej jakosci (profil na dole) i redniego rozproszenia ewoluujacych populacji (profil powyzej
profilu jakosci) Krajobraz adaptacyjny byl taki jak na rys. 2, jedynie szerokos¢ siodla byla o 1/5 mniejsza.
Klatka 1 przedstawia proces ewolucji migkka selekcja, w ktérym bierze udzial populacja o liczebnosci 8.
Zarejestrowano stan po 1267 generacjach. Przejicie siodla nastapilo po okolo 700 generacjach.

Klatka 2 przedstawia proces podobny jak klatka 1, ale populacja jest w tym przypadku szesnastokrotnie

wigksza. Zarejestrowano stan po 1274 generacjach. Przejicie siodla nastapilo po okolo 850 generacjach, a wigc
po podobnym czasie jak w klatce 1. Jednak, jesli potraktowaé kazdego osobnika jako jedna prébe w procesie
poszukiwania lepszych adaptaciji, to mozna zauwazy¢, ze w tym przypadku przejécie wymagalo okolo 20 razy
wigcej préb. Ta réznica jest znaczaca i potwierdza obserwacjg, ze tylko bardzo mate populacje moga przekraczaé
bardzo szerokie siodla. Warto poréwna¢ wykresy sredniej jakosci w klatkach 1 i 2 - mozna zauwazy¢, ze duze
populacje zapewniaja nieco wyzszy i znacznie stabilniejszy poziom $redniej jakosci adaptacji niz populacje mate.
Poréwnanie sredniego rozproszenia populacji wskazuje réwniez na wigksza stabilnos¢ ksztaltu duzych populacji.
Impuls rozproszenia populacji widoczny w klatce 2 odpowiada okresowi tuz po przejiciu przez siodlo — czg$é
populaciji jest po jednej, a czgS¢ po drugiej stronie siodla. W klatce 1 nie ma takiego efektu — male populacje
przechodza przez siodla w calosci.

Klatka 3 przedstawia konsekwencje twardej selekcji. Przy twardej selekcji nowe osobniki powstaja jedynie
przez modyfikacje najlepszego ze znanego dotad typu. Mozna zaobserwowaé, ze z twarda selekcja populacja
bardzo szybko dochodzi do wierzchotka adaptacyjnego i utrzymuje wysoki poziom adaptacji — bliski lokalnie
maksymalnemu. Jest tez jednak oczywiste, ze populacja taka nie ma zadnych szans na przekroczenie siodla
adaptacyjnego, ktére oddziela ja od dwukrotnie lepszego optimum adaptacyjnego.

Klatka 4 przedstawia konsekwencje ,reprodukcji seksualnej” wprowadzonej do procesu przedstawionego w
klatce 1. Zmiana polega na tym, Ze osobniki maja po dwu losowo wybranych przodkéw, po ktérych dziedzicza
$rednie wartosci cech (z odpowiednimi modyfikacjami). Mozna tu dostrzec analogig do kolektywnego opraco-
wania rozwigzan —to, co si¢ kontynuuje, stanowi kompromis migdzy réznymi rozwiazaniami. Z zarejestrowanych
5000 generacji wida¢ wyraZnie, ze nawet taka forma interferencji w przebieg ewolucji znacznie podnosi poziom
adaptacji lokalnej i drastycznie pogarsza dynamike adaptacji, a w szczegélnosci przekraczania siodel.
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INTERPRETACIJE

W pagérkowatym krajobrazie adaptacyjnym migkka selekcja i przy-
padkowe modyfikacje (dzialajace ze stala intensywnoScia) generuja
ewolucje/postep, w ktérych diugie na ogét okresy zastoju przerywane
sa krétkimi zwykle okresami raptownych zmian (przej$cia rewolucyjne
okazuja si¢ typowe dla ewolucji). W procesach takich mozna dopatrzy¢ si¢
cykli rozwojowych skladajacych si¢ z fazy latentnej i fazy aktywne;.

Faza latentna trwa od osiagnigcia lokalnego optimum adaptacyjnego
do pojawienia si¢ innowacji krytycznej. W tym czasie, kolejne realizacje
powielaja jedynie, mniej lub bardziej udatnie, obecny typ dominujacy. Jest
to okres ahistoryczny: brak w nim trendéw, poza fluktuacjami wlasciwie
nic si¢ nie dzieje. Decydujaca rola w tej fazie przypada ,,jednostce”. Rzadza
przypadki — to dzigki ich ,,zbiegowi” udaje si¢ ewentualne przekroczenie
siodla.

Faza aktywna trwa od pojawienia si¢ innowacji krytycznej do
osiagni¢cia nowego optimum. W tym czasie kazda generacja przynosi
nowe, lepsze rozwiazania. Zmiany maja charakter historyczny: wystepuja
wyrazne trendy, mozna zdefiniowac kierunek i tempo rozwoju. Decydujaca
rol¢ odgrywaja procesy masowe, rzadzi koniecznos¢, losy jednostkowe nie
maja znaczenia. Ta wlasnie faza stanowi widoczny postep.

Sukcesja cykli moze tworzy¢ wrazenie spirali postgpu i sugerowac
istnienie ogdélnego kierunku rozwoju. W duzych populacjach, najwyzszy
poziom adaptacji wykazuja zwykle realizacje przecigtne, nalezace do cen-
trum rozkladu typéw populacji. Innowacje krytyczne sa natomiast z reguly
dzietem outsideréw, ktérzy moga przetrwac na marginesach tego rozkladu
dzigki tagodnosci proceséw selekcyjnych. To, iz ewolucja nie zaszlaby
daleko, gdyby nie byla tolerancyjna, moze wydaé si¢ zaskakujace dla
przeciwnikéw socjalnego darwinizmu.

Przeprowadzone badania modelowe — zreferowane tu w duzym skrécie
— sugeruja nastepujace praktyczne spostrzezenia na temat natury proceséw
rozwoju i efektéw manipulowania nimi:

* Istnieja dwa rodzaje postepu, ktére mozna okresli¢ jako postep wzwyz
i postep w dal. Pierwszy to lepsza adaptacja w juz osiagnietym obszarze,
drugi to osiagnie lepszych obszaréw adaptacji. Pierwszy prowadzi do
innowacji przyrostowych, drugi do innowacji krytycznych. Te dwa rodzaje
postepu bywaja utozsamiane, jako ze dotycza tej samej materii i maja ten
sam widoczny efekt, ktérym jest wzrost Sredniej jakosci realizacji w danej
dziedzinie. W praktyce sa one konkurencyjne i to, co wspiera jeden,
upoSledza drugi.
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*Postep wzwyz ulatwia twarda selekcja. Zasadza si¢ ona na starannej
ocenie dostgpnych wariantéw i wcielaniu w zycie najlepszego z nich.
Postepowi wzwyz sprzyja réwniez centralizacja i rézne formy koordy-
nacji. Dzialania takie przynosza szybko konkretne korzysci. Podjecie
ich jest zgodne z powszechnie wyznawana zasada racjonalnosci: przy-
czyna-skutek-korzy$¢é. Z poczatku rezultaty twardej selekcji spelniaja
oczekiwania. Potem, gdy optimum lokalne zostaje osiagnigte, postep
wygasa, a pulapka rozwojowa si¢ zatrzaskuje.

*Postep w dal umozliwia migkka selekcja. W duzej mierze wystarczy
w tym celu nie ingerowac w przebieg spontanicznych proceséw selek-
cyjnych. Korzystna jest tez autonomia i rozproszenie dziatan. Stworzenie
takich warunkéw nie obiecuje jednak nic konkretnego, nic co da si¢
przewidzie¢ i zaplanowaé. Jest to sprzeczne z dominujacymi dzi§
tendencjami do natychmiastowej gratyfikacji i minimalizacji ryzyka,
ale to wlasnie sprzyja innowacjom krytycznym i ucieczkom z putapek
rozwojowych.

*Mickka selekcja podtrzymuje istnienie trwalej réznorodnosci, ktéra
bywa pochopnie utozsamiana z bataganem. Naturalnym efektem rézno-
rodnos$ci jest utrzymywanie si¢ Sredniej jakosSci realizacji na poziomie
nizszym od mozliwego do uzyskania. Pomyst na podniesienie biezacego
poziomu adaptacji poprzez zlikwidowanie ,,bataganu” jest tylez oczywisty
co szkodliwy. Spora nierzadko réznica migdzy poziomem mozliwym i
realnie uzyskiwanym stanowi bowiem konieczna cen¢ zachowania
zdolno$ci rozwoju. Skonsumowanie tej réznorodnosci powoduje petry-
fikacje systemu.

Nietrudno zauwazy¢, ze dominujaca cecha wspéiczesnych strategii
promowania rozwoju (finansowania badari) jest twarda selekcja oraz dzia-
tania koordynacyjne i unifikacyjne. W mys$l rozwijanych tu hipotez moze
to wyjasnia¢ marna kondycje wspélczesnego postepu. Niestety, dominuja-
cy wciaz mit postepu sprawia, iz w obliczu kryzysu nasilane sa dziatania
potegujace trudnosci. Triumfuje idea koncentracji wysitkéw badawczych
na przewodnich, spolecznie uzytecznych kierunkach rozwoju.

Wydaje si¢ znaczace, iz opinie o twérczej roli trwalej réznorodnosci
mozna uzasadnia¢ na gruncie modeli tak prostych, jak rozwazany — same
opinie nie sa jednak wcale nowe. Kasliwe uwagi na temat dazeri do perfekc;ji
wypowiadal juz Arystoteles. Znamienny jest maty rezonans praktyczny jaki
wywoluja tego typu argumenty. Przyczyny sa chyba glebokie i siegaja — jak
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sugeruje Wierciriski'® — wspélczesnej wizji sensu istnienia. Oczywiste sa
przynajmniej trzy powody ignorowania zalet migkkiej selekcji:

Ograniczenia percepcji — zyciowe do§wiadczenie méwi, iz postep
dokonuje si¢ poprzez twarda selekcje. Cho¢ cywilizacje zawdzigczamy
innowacjom przelomowym (takim jak: ogien, kolo, druk czy elektrycz-
no$€), to zaréwno tego typu wydarzenia, jak i twércza rola migkkiej
selekcji wich powstaniu, pozostaja poza kregiem osobniczego poznania.
Innowacje krytyczne zdarzaja si¢ przeciez zupelnie wyjatkowo, postgpu
za§ do$wiadcza si¢ codziennie na poziomie pamperséw i proszkéw do
prania. Nic wiec dziwnego, iz zauwazane tu i 6wdzie powstawanie
korzysci z przypadku i rozmaito$ci traktowane bywa jako paradoksalne.
Przymus racjonalizacji —podejmowanie dzialan, ktérych cel
jest metny, a szansa powodzenia mata (a to musi cechowac strategie
nastawione na innowacje krytyczne) kiéci si¢ z dominu%;cymi dzis
pogladami o naturze rzeczywisto$ci. Jak twierdzil Lorenz™, czlowiek
ma wrodzona, intelektualna potrzeb¢ doszukiwania si¢ ukrytego sensu
we wszystkim co istnieje. Ponadto powszechna o§wiata wdraza przes-
wiadczenie, iz realno$¢ jest czyms, co daje si¢ oswoic i uja¢ w proste prawa.
Ludzie o§wieceni oczekuja, iz cele beda jasne, Srodki okreslone, a korzysci
niewatpliwe. Taki racjomorfizm jest wyrazem spéZnionego zwycigstwa
mechanicyzmu. Tryumfuje on w czasie, gdy nauki $cisle zaczynaja
wlasnie eksplorowac obszary zasadniczo nieoswajalne i rozsmakowuja
si¢ we fraktalach, dziwnych atraktorach i teorii chaosu.

Bariery pragmatyki — w zinstytucjonalizowanym $wiecie
kreowanie rozmytych warunkéw sprzyjajacych powstawaniu innowacji
krytycznych jest trudne, bo sprzeczne z samg istota struktur urzedowych.
Dzialania takie o charakterze gry z natura, wymykalyby si¢ kontroli i
sterowaniu i naruszaly u§wigcone procedury dysponowania funduszami.
Projekt badari jawnie zmierzajacych w kierunku uwazanym przez
ekspertéw za marginalny, ktérych efekt jest watpliwy, a termin nie-
okre§lony (a wszystko to dobrze rokuje!) — moze wzbudzi¢ jedynie
politowanie decydenta. I nie bez racji. Gdyby tego typu oferty witano
z entuzjazmem, c6z powstrzymaloby pozorantéw i hochsztapleréw?
A tak musza si¢ oni przynajmniej napracowaé. Dzis$, gdy wigkszos§¢

19 Wierciriski A., (1987), The Religious Myth and Modern Scientific Account. Ethnologia
Polona, vol.'13: 13:35-34
2 orenz K., (1983), Der Abbau des Menschlichen, Miinchen, R.Piper co. Verlag
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projektéw wymaga zewngtrznego finansowania, konieczno$¢ dopa-
sowania projektéw badawczych do szablonéw urzedniczych wywotuje
dewiacje rozwojowe, ktérych praktyczna szkodliwo$¢ trudno przecenic.

PODSUMOWANIE

Mamy chyba ostatnio do czynienia z niepokojacymi procesami cywi-
lizacyjnymi o zasiggu globalnym. Przepadt gdzie$ euforyczny optymizm
sprzed kilku zaledwie lat, kiedy to niektérzy proklamowali koniec historii.
Narastaja frustracje spowodowane zalamywaniem si¢ wiary w postep i
wigzanych z nim nadziei na lepsza przyszio$¢. Tak wczesniejszy optymizm,
jak i obecne frustracje zdaja si¢ w znacznym stopniu wynikaé z mylnego
rozpoznania istoty proceséw rozwojowych. Rozpoznanie tutaj sugerowane
daje si¢ stresci¢ w trzech punktach:

1. Postep towarzyszy powielaniu okreslonych rozwiazan w okreslonej

dziedzinie, tak jak ewolucja towarzyszy reprodukcji okre§lonego gatun-

ku w okres§lonym Srodowisku.

2. Istotny postep, ktérego wyrazem sa innowacje krytyczne, powstaje

spontanicznie — mozna go wspomdc zabiegami o charakterze kultywa-

cyjnym raczej niz menedzerskim.

3. Paradoksalnie, dlugofalowy postep blokuja czynniki wspierajace

rozwdj dorazny, takie jak: sprezysta organizacja, precyzyjne kryteria,

koordynacja dzialan i globalizacja przedsiewzig¢.

Poglady takie nie sa z pewnoscia oryginalne, ale daleko im tez jednak
do pogladéw obiegowych. Oryginalna wydaje si¢ by¢ argumentacja, odwo-
lujaca si¢ do wlasnosci modeli formalnych. Fakt, iz sg to bardzo podstawowe
modele moze §wiadczy¢, iz dotyka si¢ podstawowych wlasnosci.

Znaczne fragmenty tego tekstu byly publikowane w: GalarR., (1955) Mit postepu w Swietle
bada# symulacyjnych modeli ewolucji. W: Jezierski A., Mozrzymas J., Nobis A., Ogorza-
lek A. (red.): Systemy, Symetrie, Ewolucja; Studium Generale Universitas Vratislaviensis,
Wroclaw.
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