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Wojciech Borkowski, Andrzej Nowak

Czy te same pomysły 
mogą pojawiać się 

niezależnie?

Czy los ludzkości byłby 
inny gdyby Pitagoras, 

Newton czy Einstein umarli 
w młodym wieku?
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Innowacje a rozw·j (ăpostŖpó)

¾Innowacje są sednem rozwoju kultury i 
cywilizacji

¾Choć bywają różne: jedne są drobne i spełniają 
tę rolę, którą pełnią w biologii mutacje, inne są 
„wielkoskalowe” i odpowiadają makromutacjom
lub tzw. aromorfozom czyli „kluczowym 
innowacjom” (key innovation - termin 
biologiczny!)

WieloznacznoƐĻ postŖpu ewolucyjnego

postęp progresywny

¾ Usprawnienie wymagające komplikacji systemu
¾ Biologicznie - postęp ewolucyjny, w trakcie którego u 
nowo powstałych gatunków zachodzi komplikowanie 
budowy, a także zwiększa się złożoność ich działania.

postęp regresywny

¾ Usprawnienie polegające na uproszczeniu 
systemu

¾ Biologicznie - postęp ewolucyjny polegający na wtórnym 
uproszczeniu budowy ciała, najłatwiejszy do 
zaobserwowania u gatunków pasożytniczych.

„tuning” (wzmacnianie, osłabianie)

¾ usprawnienia działania w obrębie istniejącego już 
ogólnego planu systemu (dopasowanie wielkości 

narządów, aktywności enzymów, „behawioru”)
Sprawę komplikuje „rekombinacja” –zwłaszcza na poziomie makro, gdy 

swoje funkcje łączą różne systemy Č SYMBIOZA

W kulturze takie połączenia systemów są znacznie łatwiejsze niż w biologii
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Metafora wŖdr·wki przez 

przestrzeŻ przystosowania

¾ Mutacje psujące 
przystosowanie są 
eliminowane przez selekcję

¾ Tylko rzadkie mutacje 
poprawiajŃce fitness sŃ 
Ăzapamiňtywaneò i 
rozpowszechniane w 
populacji!

Trait (cecha)

Fitness
Maksymalizacja wydajności = więcej potomstwa = wyższy „Fitness”
Dla organizmów:

Zmiany najlepszej sieci neuronowej w czasie ewolucji docelowej
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ăW makro-przestrzeni fitnessó

D

CA

B

D

CA

B

D

CA

D

CA

B

D’D

CA

B

D

CA

E D

CA

B

Czy można to nazwać „gradualizmem”? A może saltacjoniści mieli trochę racji?

../Wyklady pojedyncze/Ewolucja i Algorytmy genetyczne/gad1.bat
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Dobór 

stabilizujący

ăW makro-przestrzeni fitness c.d.ó
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Saltacjonistyczne „skoki” od specjalistów do {niemal} specjalistów…

Bardzo trudne, 

ale

kawałek systemu 

ma szanse 

działać

Niemal nie możliwe –

całkiem losowa wielka 

innowacja

Zupełnie nowy 

krajobraz

Dobór 

stabilizujący

Dobór 

stabilizujący

Dobór 

rozszczepiający
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Wynalazki techniczne
¾ Wynalazek odpowiada na pewne zapotrzebowanie cywilizacyjne, 

ale nie powstaje z niczego –bazuje na poprzednich wynalazkach i 

istniejących ogólnych możliwościach cywilizacji (więc zależy od 

„zamożności”)

¾ i w danych warunkach środowiska [kulturowego] proces ten może  

ulec stagnacji –długo nie da się już danej techniki ulepszyć

¾ Np. środki komunikacji na odległość od posłańca po komórkę
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ăWynalazkió czysto umysĠowe
¾ W wynalezieniu pisma nie chodziło o jakąś nową 

technologie –ale o zupełnie inne użycie już 
istniejących.

¾ Jeszcze bardziej widać to w matematyce. Odkąd 
istnieje, do jej uprawiania wystarczało „coś do 
zapisywania”, ale kolejne pomysły musiały się 
nawarstwiać –upraszczając - nie byłoby rachunku 
różniczkowego i fizyki statystycznej bez twierdzenia 
Talesa i Pitagorasa

¾ Takie wynalazki są bardzo tanie dla naśladowców (o 
ile mogą je pojąć)

¾ Bariera rozprzestrzeniania nie są koszty fizyczne –
ale to „rzadki luksus”

Dynamika ekspotencjalna 

i schodkowa
¾ Wzrost wykładniczy pojawia się 
często w naturze (wzrost 
dowolnej populacji przy braku 
ograniczeń –obok dla kultur* 
bakterii), ale także w Kulturze 
(cywilizacja materialna Homo 
sapiensjako całość narasta 
właśnie w ten sposób)

¾ Co jest nietrywialnie bo 
zwłaszcza przy niekompletnych 
danych skłania ludzkie umysły 
do wyróżniania faz

¾ A gdy wzrost taki napotyka 
jakieś naturalne bariery 
(przestrzeń, pokarm itp.), 
których przełamanie zajmuje 
czas to na krzywej pojawiają się 
okresy stagnacji –„schodki”

* W kontekście bakterii słowo kultura znaczy jednak coś innego J
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Wzrost ekspotencjalny jako efekt 

rzadkich zdarzeŻ
¾Wzrost wykładniczy w kulturze czy cywilizacji może 
pojawiać się w różnych wypadkach (Nowak i.in.2009)

·Aă const*A czyli 'Kto pierwszy ten lepszyó

·Aă b*A czyli 'Lepiej mieĺ lepsze miejsceó

·AăA*b*c*d czyli 'Najlepiej byĺ farciarzemó

·Zmienne środowisko czyli 'chwytaj okazjňó

·Mikroewolucja: 'wygrywajŃ lepsze pomysğyó

·Makroewolucja: 'wszystko to Ŝrodowisko' czyli 'inni sŃ 
twoim zmiennym Ŝrodowiskiem'

¾ Nowe wynalazki czy to techniczne czy kulturowe 
mają ekspotencjalną dynamikę rozprzestrzeniania 
przy czym tak naprawdę wszystkie powyższe 
mechanizmy grają w tym mniejszą lub większą rolę

Modele rzadkich zdarzeŻ

http://borkowski.iss.uw.edu.pl/software/rzadkie_zdarzenia/

Programy/RzadkieZd/index_v2.html
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ăProterozoikó - Pierwsze maszyny obliczeniowe
¾ Prawdopodobnie pierwsi maszyny liczące robili Grecy! (Mechanizm z 

Antykithiry )

¾ Początków programowalnych maszyn upatruje się pozytywkach i 
mechanicznych lalkach z XVIII w. (kosztowne produkty niszowe) oraz 
sterowanych/programowanych kartami perforowanymi (pół-)automatycznych 
krosnach Josepha Jacquarda

¾ 1822 –Charles Babbage zaczyna tworzyć „Maszynę różnicową” do wyliczania 
tablic logarytmów i funkcji trygonometrycznych (co było potrzebne głównie… 
marynarce wojennej) Nie skończył  budowy  bo…

¾ Wpadł na pomysł lepszego, programowalnego kartami urządzenia –„Maszyny 
analitycznej” z rozdzieloną pamięcią i procesorem („młynem”). Ada Lovelace
napisała na to urządzenie pierwszy na świecie program komputerowy.

¾ Ale z braku środków ta maszyna też nie została ukończona

¾ Jej nieprogramowalnymi krewnymi sŃ  wymyŜlone w 1645 r.  (Pascalina ) i 
uŨywane jeszcze 40 lat temu sumatory i nieco doskonalsze arytmometry.

II wojna Ɛwiatowa ðhistoria przyƐpiesza 

(komputerowy ăKambró)

¾ 1939  (37-42) Atanasoff -Berry Computer w Iowa State University –
270 lamp, maszyna do rozwiązywania układów równań 
algebraicznych liniowych

¾ 1941 Z3 Konrada Zuse –600 przekaźników procesor, 1800 pamięć, 
programowanie taśmą perforowaną, klawiatura i wyświetlacz, liczby 
zmiennoprzecinkowe! –wykorzystywany przez Niemców do obliczeń 
niezbędnych przy projektowaniu skrzydeł.  

¾ 1941 Colossus –brytyjski, tajny projekt oparty na pracach Alana 
Turinga. Maszyny do łamania niemieckich szyfrów (ujawniony w 
1976r)

¾ ENIAC –Armia USA. Projektowany od 

1943 do 46, działał 1947-55. 18800 lamp 

elektronowych, programowanie za 

pomocą stołów funkcyjnych („z wtykami i 

kabelkami”. Obliczał tablice artyleryjskie, 

projekty bomb wodorowych itp..
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ăPaleocomputingó i era dinozaur·w
¾ Jeszcze w latach 50-tych IBM oceniał 
światowe zapotrzebowanie na komputery na 
„góra kilka rocznie” . I nie dziwne , były drogie, 
zajmowały całe budynki i zużywały prądu jak 
małe miasto… Ta linia rozwojowa tzw. 
„mainframe” dotrwała do lat 80-tych, a ostatnie 
żywe skamieniałości pracują do dziś 
(najpopularniejszy to IBM360, jego klony i 
wersje rozwojowe)

¾ Ale od końca lat 50-tych rosła im konkurencja. 
Oparte o tranzystory i układy scalone 
„minikomputery”. Tańsze i mniejsze. Standard 
wyznaczała firma DEC: 
PDP-11 i VAX

¾ W latach 70-tych Polska produkowała 
minikomputery dla RWPG

¾ System UNIX a także Windowsy poprzez VMS
dla VAX-ówna którym oparto NT (i wzwyż) 
pochodzą właśnie z minikomputerów

Mikrokomputer wchodzi na arenŖ 

dziej·w J

¾ Gdy pojawiły się układy scalone dużej skali 
integracji cały procesor  i duże bloki pamięci 
mogły się zmieścić na jednym chipie

¾ To pozwoliło zbudować ręczne kalkulatory a 
potem komputery wielkości maszyny do pisania w 
cenach dostępnych dla osób prywatnych

¾ …i zaczęło się!

¾ 1974 - ALTAIR 8800 ï8 bitowy komputerek do 
samodzielnego skğadania  za 400$. Bez 
klawiatury i monitora (?) Oprogramowanie ï
Altair BASIC napisağa firma Billa Gatesa i 
Paula Allena o nazwieé

¾ Microsoft!!!

¾ Sprzedano 10000 sztuk

¾ Innym zestawem do składania był Apple I (1976)
(bodaj kilkaset zestawów)
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Komputery trafiajŇ pod strzechy

¾ W 1981 powstał pierwszy IBM PC 

¾ do którego „psim swędem” Jsystem zaprojektował Microsoft

¾ Ujawnienie specyfikacji pozwoliło na łatwą produkcję klonów co 
ostatecznie zadecydowało o sukcesie tego „gatunku”

¾ A sprzedaż rosła i rosła –poniżej podana w tysiącach sztuk. 

Era dominacji PC ðokresy wzrostu 

podzielone okresami stagnacji

Jeremy Reimer „Total Share: Personal Computer Market Share 1975 -2005ò

http://jeremyreimer.com/postman/node/329

Winows 3.1 i 

Mosaic –WWW 

dla każdego

Internet jak środek komunikacji –

każdy musi mieć komputer.

2002 AOL Time Warner 

uwolnił patent na ICQ

http://jeremyreimer.com/postman/node/329


2010-12-11

10

Wojciech Borkowski  z inspiracji Andrzeja Nowaka J
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I to by byĠo na tyle ?

Wojciech Borkowski - przez 10 lat byğ

asystentem i wykğadowcŃw Instytucie

Botaniki Uniwersytetu Warszawskiego,

jednoczeŜnie,od 1994 r. wsp·ğpracujŃcz

OŜrodkiemBadania Ukğad·wZğoŨonych

Instytutu Studi·wSpoğecznych, gdzie

gğ·wniezajmuje siňmodelami

symulacyjnymi.

Obroniğdoktoratw 2001 r. i od tegoczasu

jest etatowympracownikiemISS UW oraz

wykğadowcŃnaSPIKSWPS

Ilustracje pochodzŃ czňŜciowo

ze stron internetowych prezentujŃcych omawiane zagadnienia i programy (tam gdzie 

to moŨliwe linki wskazujŃ na Ŧr·dğo).

Autorom dziňkuje i mam nadziejň, Ũe bňdŃ zadowoleni z reklamy.

Strona domowa autora http://www.iss.uw.edu.pl/borkowski

PozostaĠe pytaniaé

Do szanownych sĠuchaczy.

¾ Czy prawdą jest to co sądzi większość? 

¾ A jeśli nie, to kto i jak ma o tym decydować, gdy w pełni 
obiektywne rozstrzygnięcie nie jest możliwe? 

¾ Czy większość broni się przed nadmiernymi zmianami 
marginalizując lub niszcząc innowatorów? 

¾ Czy globalizacja „memetycznych liderów” wypacza ten 
mechanizm, pozwalając przypadkowo wyniesionym na 
szczyty „celebrities” wpływać na poglądy milionów, a nawet 
miliardów ludzi?

¾ Czy za akceleracjň zmian kulturowych odpowiada 
bezprecedensowo wielka liczebnoŜĺ aktualnej ludzkiej 
populacji, czy jest to efekt tymczasowy zwiŃzany z 
mieszaniem kultur, kt·ry przeminie, gdy cağŃ ludzkoŜĺ 
opanuje jedna wsp·lna kultura?

http://www.iss.uw.edu.pl/~borkowsk

