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Povzetek: Prispevek je pregled konceptualnih sprememb v
naravoslovju, pogosto poimenovanih teorija kaosa ali teorija
kompleksnosti. OriSe spremembo paradigme v naravoslovju
in opie temeljne koncepte novega pristopa, kot so kaos, kom-
pleksni sistemi, fazni prostor, atraktorji bifurkacije in pojem
samoorganizacije. Novi pristopi spremenijo na$ pogled na
evolucijo in odnos med ljudmi in okoljem. Arheologija si je
vedino novih konceptov iz naravoslovja Ze izposodila, a so
zaradi drugacnega razvoja teoretske arheologije obstali na
slepem tiru. Prispevek Zeli pokazati, da so koncepti iz nar-
avoslovja kompatibilni tudi z aktualnimi teoretskimi pristopi.
Kljucne besede: naravoslovje, arheologija, kompleksnost,
kaos, evolucija

Uvod

Akterji procesne arheologije Sestdesetih in sedemdesetih
let so si, v Zelji po ¢im vecji podobnosti arheologije s “trdi-
mi” naravoslovnimi znanostmi, aktivno sposojali koncep-
te, intelektualna orodja in metafore, ki so bile aktualne v
takramem intelektualnem kontekstu naravoslovnih zna-
nosti. Osemdeseta leta so v arheologijo prinesla nezado-
voljstvo s poenostavljenimi, pozitivistiénimi, funkcionali-
sti¢nimi, redukcionalistiénimi, mehanicisti¢nimi, scienti-
fistinimi... pristopi procesne arheologije. MnoZica tokov
poprocesnih in interpretativnih arheologij rojenih iz neza-
dovoljstva do takratne arheoloske teorije, je svoje vzore
iskala v druzbeni teoriji in ¢rpala iz intelektualnega kon-
teksta postmodernizima. Postmodernizem je obracunal z
druZzbeno vlogo znanosti kot gonila “napredka”, dekon-
struiral njen nevtralen status in pokazal, da temelji na trhlih
temeljih intelektualnih usedlin, ki se kopicijo od Stare
zaveze prek Aristotela do Descartesa in Newtona in so
dobile status “splosnih resnic” in “zdrave pameti”.

Sedemdeseta in osemdeseta leta so obdobje spremem-
be paradigme tudi v naravoslovju. Redukcionalisti¢ne in
lineame epistemologije so zamenjali pristopi, ki prepo-
znavajo kompleksnost in nenapovedljivost narave.
Naravoslovje je sicer po drugih poteh kot druzboslovje
pri§lo do podobnih spoznanj in radikalno spremenilo
svoj pogled na svoj predmet preucevanja.

Naravoslovje je danes popolnoma drugaéno kot pred
dvajsetimi leti in arheolo3ki teoriji ponuja precej zanimi-
vih idej in konceptov, ki so kompatibilni z doseZki druz-
bene teorije. Ceprav prevladujoéi tokovi v sodobni arheo-
loski teoriji niso naklonjeni izposojanju iz naravoslovja,
je to, predvsem skozi okoljsko arheologijo (ang. envi-
ronmental archaeology), integrirano v arheolo$ki proces.
Arheologija je multidisciplinarna praksa in je zato v stal-
nem dialogu z naravosloviem. Poznavanje temeljnih
konceptov tako omogoca boljSo integracijo naravoslovja
v arheoloski proces in olaj$a komunikacijo med prak-
tikanti z obeh “bregov”. Z razumevanjem zgodovine
sprememb paradigme v naravoslovju pa osvetlimo neka-
tere obskurne, prezrte in nerazumljene tokove v arheo-
loski teoriji sedemdesetih in osemdesetih let.

Prispevek ori§e zgodovino in kontekst izposojanja
konceptov iz naravoslovja v arheologijo, spremembo
paradigme in klju¢ne pojme, ki zaznamujejo “prenovlje-
no naravoslovje”. Koncepti iz naravoslovja lahko poma-
gajo arheologiji, da bolje definira pojme, kot so “spre-
membe”, “evolucija”, “dinamika”... V dinami¢nem ¢asu
“revolucionarne znanosti”, ki vsaj na nekaterih podro¢jih
naravoslovija $e traja, lahko arheologija s svojim “dol-
gim” pogledom in dologo tradicijo preuéevanja kom-
pleksnih pojavov, kot so Eloveske druzbe, aktivno prispe-
va k aktualnim debatam v naravoslovju.

Arheologija sistemov

Najmocneja metafora, ki si jo je procesna arheologija
Sestdesetih in sedemdesetih let izposodila iz naravoslov-
ja, je sistem, “omreZje med seboj povezanih atributov ali
entitet, ki sestavljajo kompleksno celoto” (Clarke 1978,
495). Sistem je osnovni koncept splosne teorije sistemov,
discipline, ki izhaja iz kibernetike, vede, ki se je ukvar-
jala s regulacijo, krmiljenjem in prenasanjem informacij.
Sistem je bil izredno mo¢no orodje in je omogocal, da
kompleksne pojave, kot so kulture, ekosistemi in podob-
no razumemo kot mehanizme, stroje, ki jih lahko raz-
stavimo na sestavne del in opazujemo povezave med
njimi.
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Poglavitna vloga sistema je komunikacija z okoljem;
okolje preko vhoda vpliva na stanje sistema, ta pa preko
izhoda na okolje. Podobno so med seboj povezani tudi
sestavni deli sistema podsistemi. Spremba v delu siste-
ma povzrodi spremembe v celotnem sistemu, te pa preko
povratnih zank vplivajo na povzrocitelja spremembe.
Povratne zanke so lahko pozitivne, te povratm signal
ojadijo, ali negativne, ki ga oslabijo. Spremembe lahko
povzro¢ijo razlicna vedenja sistema: ta je lahko v stabil-
nem ravnovesju, ¢e spremembe na vhodu ne spremenijo
stanja sistema, ali v nestabilnem ravnovesju, e spre-
membe na vhodu sistem vrZejo iz ravnovesja (Clarke
1978, 43-49).

Vecdina praktikantov sistemskega pristopa je povdarjala
funkcijo negativnih povratnih zank pri vzdrzevanju sta-
bilnega ravnovesja sistema, torej njegovi prilagoditvi na
okolje.

Funkcija podsistemov (najpogosteje tu nastopajo pre-
Zivetveni, tehnolo$ki, druzbeni in ekonomski podsistem)
in negativnih povratnih zank med njimi je ohranjanje
dolgorocne stabilnosti sistema, njegovi prilagoditvi na
spremembe v okolju.

Prav funcionalizem, torej razlaga vloge podsistemov z
njthovo funkcijo pri vzdrzevanju celote, povezuje sis-
temske razlage s konceptom prilagoditve, izposojenim iz
evolucijske biologije. Dologoro¢no vedenje sistemov
tako lahko razlozimo z metaforo evolucije in naravne
selekcije. V sistemu se obdrZe le tiste spremembe, ki
prispevajo k bolj§i prilagojenosti sistema na okolje.
Evolucija sistemov je torej teleoloska, saj tezi k
ravnovesju in prilagojenosti sistema na okolje. Mnogi
klasi¢ni problemi arheologije v sedemdesetih letih so bili
razloZeni na tak nacin.

Zgodnji primer sistemskega pristopa je Flanneryeva
razlaga izvora pojava kmetijstva v Srednji Ameriki
(Flannery 1968). Njegov model temelji na strategijah
izrabe rastlin in Zivali in nacrtovanju, torej izbirl med
razlinimi strategijami izrabe virov v dolo¢enem casu.
Nadgrtovanje je po Flanneryu delovalo kot negativen
povratni ucCinek, kar je reguliralo sezonske razlike v
dostopnosti in kolicini virov, torej uravnavalo stabilnost
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obstoje¢ih nacinov pridobivanja hrane. Dolgoro¢no pa
so genetske spremembe dveh obrobnih vrst, fiZzola in
koruze, povzrogile vedno vegjo izrabo teh dveh vrst, kar
je delovalo kot pozitivni povratni udinek na genetske
spremembe in povzrocilo domestifikacijo fiZola in
koruze.

V sistemskih modelih razlaga temelji na mehanicis-
tiéni vzroCnosti — vsak sistem je mogode razloZiti z raz-
stavljanjem na njegove sestavne dele. Razumevanje
vedenja sistema je tako enako identificiranju mnoZice
funkcionalnih povezav med njimi.

Arheologija se je v osemdesetih letih obrnila k drugim
vzorom, k postmodemi druzbeni teoriji. Ta je dekonstru-
irala vse “metanaracije” pozitivisticne znanosti in
pokazala, da ideoloSke usedline, skrite za masko nev-
tralne znanosti, izhajajo iz kr§cansko-judovskega sveta,
kartezijanskega dualizma, linearnega razmi§ljanja in
razsvetljenskega ideala napredka.

Funkcionalizem lahko zelo dobro razlozi, zakaj je sis-
tem stabilen, zelo tezko pa se spopade z razlago spre-
membe sistema. Ker je funkcija posistemov in povezav
med njimi vzdrZevanje ravnovesja, so se spremembe
zgodile le zaradi zunanjih vplivov. Poglavitno gibalo
sprememb za sistemske razlage so spremembe zunanje-
ga okolja, predvsem klimatske spremembe:

Noben sistem se ne more spremeniti sam, spremembe
lahko povzrogijo le zunanji vplivi. Ce je sistem v ravno-
vesju, bo tako tudi ostalo, dokler ne bodo vplivi iz okol-
ja (ali pomanjkanje teh vplivov) zmotili ravnovesja.
Seveda lahko posamezniki v druzbenem sistemu ugo-
tovijo, da so spremembe potrebne; toda vzrok, da so
spremembe potrebne, je v odnosu sistema do okolja (Hill
1977, 76).

Se bolj nevame so politiéne implikacije teorije siste-
mov, ki jih je razkrinkala Kriticna teorija druzbe.
Sistemski pristop zanika kakrsnokoli vlogo posamezni-
kov, ti so le kmetje v dolgoroéni igri sistema. Ce so pod-
sistemi funkcionalno povezani med seboj tako, da
vzdrzujejo sistem v “naravnem”, stabilnem stanju,
potem je vsaka druzba idealna, konflikti pa se dajo resiti
s pravilnim upravljanjem negativnih povratnih zank.
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Zgodovina je skozi optiko sistemske teorije harmonicna,
teorija sistemov je pa ideologija kontrole, ki se skriva za
fasado nevtralne znanosti. Poleg tega sistemski pristop
opazuje druzbe “od zunaj” in jim vsiljuje svoje kategori-
je. Najpogosteje definirani podsistemi, kot so ekonomija,
religija in podobno, so tako zahodne, burZuazne kate-
gorije (Habermas 1970).

Economic
subsystem

Slika 1. Clarkova definicija sistema (po Clarke 1978).

Kot odgovor na vse hujse kritike je nekaj praktikantov
procesne arheologije zmehéalo svoje poglede. Kljucna
oseba tega gibanja je Colin Renfrew, ki je svoje poglede
in poglede somisljenikov poimenoval kognitivha proces-
na Sola ali kognitivha arheologija. Ta se je obmila od
ekstremnih pozitivistiénih razumevanj znanosti (logicne-
ga pozitivizma) in zavrnila formuliranje univerzalnih
“zakonov kulturnega procesa”. Se vedno pa je poudar-
jala pomen znanstvene objektivnosti, testiranja hipotez
in vlogo sistemskih modelov. Akterji kognitivne arhe-
ologije so poskusali vkljucevati v svoje razlage tudi kog-
nitivne in simboli¢ne vidike druzb, odkrvali so vlogo

ideolgije v dinamiki druzb, prepoznali so aktivno vlogo
materialne kulture pri oblikovanju druZbene realnosti.
Kognitivna arheologija se je naslonila na dosezke mlade
vede, kognitivne znanosti, strukturalizma, marksizma in
Braudelove “strukturne historiografije”.

Nekateri akterji kognitivne arheologije — predvsem
Colin Renfrew — so se zaeli zanimati za vzroke,
dinamiko in posledice druZbenih sprememb, ki niso le
posledica funkcionalnih prilagoditev na okolje, temved
so endogene, rezultat interakcij znotraj sistema (Renfrew
1981). Pri proucevanju teh tem so se oprli na dosezke
naravoslovja, ki se je v tem Casu zaCelo zanimati za vpra-
Sanja rasti, sprememb in nastanka oblik predvsem mate-
matiko, evolucijsko biologijo, teorijo kompleksnih siste-
mov in podobno.

Sprememba paradigme v naravoslovju

Naravoslovje do Sestdesetih in sedemdesetih let tega
stoletja je bilo redukcionisti¢no; veljala je predpostavka,
da se je resnici mo¢ pribliZati z drobljenjem realnosti na
vedno manjSe in preproste sestavne dele: bodisi kvarke,
kromosone ali nevrone. Veljalo je, da se preprosti siste-
mi vedejo preprosto in da jih je moc€ opisati s preprosti-
mi, deterministiCnimi zakoni. Nihovo dolgoro¢no veden-
je je stabilno in napovedljivo. Kompleksni in nepred-
vidljivi pojavi niso bili predmet preuCevanja, veljalo je
le, da njihovo vedenje vodi mnoZica neodvisnih kompo-
nent ali pa nakljuéni zunanji dejavniki.

V Sestdesetih in sedemdesetih letih pa so raziskovalci
z razli¢nih podrodij, ki so se ukvarjali z obrobnimi prob-
lemi — problemi, nevrednimi Nobelove nagrade — postali
pozomi na kompleksne pojave, ki se skrivajo v pre-
prostih sistemih. Meteorolog Edward Lorenz (1963) je v
zgodnjih Sestdesetih letih poskuSal simulirati vreme na
raunalniku in odkril éudna, neperiodicna in nepred-
vidljiva vedenja nelinearnih sistemov in obcutljivost na
zacetne pogoje. Populacijski biologi so prepoznali vlogo
nelinearnih pojavov pri nastanku nepredvidljivih, aperi-
odi¢nih nihanj biologkih populacij (May in Oster 1976).
Fiziologi so odkrili presenetljiv red v kaotiénem bitju
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srca. Dostopnost cenenih in dovolj zmogljivih racunal-
nikov je omogocila eksperimentiranje s kompleksnimi
sistemi, kaosom in vizualizacijo kompleksnosti.

Akterji teorije kaosa so se zaceli ukvarjati z vprasanji,
ki jim redukcionisti¢ni pristopi niso bili kos. Poudarjajo
univerzalne znacilnosti kompleksnih sistemov. Opisujejo
tako gibanje cen delnic, bitje srca in gibanje biomase
planktona v juznem Pacifiku. Prevelika specializacija, ki
je pretila znanosti, se je zaustavila. Nenadoma so se z
enakimi problemi zaceli ukvarjati fiziologi, matematiki,
fiziki, populacijski ekologi, ekonomisti in celo arheologi
(Gleick 1992). -

Kompleksnost in kaos

Osrednji predmet preucevanja teonje kaosa so kom-
pleksni dinamicni sistemi. Kompleksni dinamiéni sistemi
so nelineami sistemi s kolektivnimi znagilnostmi, ki za-
znamujejo sistemn kot celoto in se razlikujejo od znacil-
nosti posameznih komponent sistema. Kompleksni dina-
micni sistemi kaZejo presenetljive znacilnosti, kot so
kaos, bifurkacije, samoorganizacija in podobno.

Kaos je tako precej nesre¢no izbrano ime za dejansko
nepredvidljivo dolgoro¢no vedenje deterministi¢nega
dinami¢nega sistema zaradi obcutljivosti na zacetne pogo-
je. DeterministiCni dinamicni sistemi, ki jih imenujemo
kaoticne, so seveda popolnoma predvidljivi (niso “kaotic-
ni”” v vsakodnevnem pomenu besede), e popolnoma poz-
namo zacetne pogoje in so vsaj kratkorocno vedno pred-
vidljivi. Obgutljivost na zagetne pogoje najbolje opisuje
anekdota 0 metulju, ki z zamahom kril na Kitajskem
povzrodi nekaj mesecev kasneje tomado nad Florido.

V jeziku dinami¢nih sistemov sta pomebna dva osnov-
na koncepta — koncept faznega prostora in koncept
atraktorja.

Fazni prostor je mnozica vseh moZnih stanj sis-
tema. Tako ima npr. kovanec, ki ga vrzemo, dve stan-
ji (8tevilka ali Zival). Fazni prostor se veca s kom-
pleksnostjo sistema; 100 kovancev sestavlja sistem s
sto dimenzionalnim faznim prostorom, ki ima preko
1,000,000,000,000,000,000,000,000,000,000 razlicnih

stanj. Dimenzija faznega prostora je torej enaka Stevilu
spremenljivk sistema.

Atraktor je del faznega sistema (stanje ali skupina
stanj), ki “privlaci” dolgorodno gibanje sistema. Sistem,
ki zaCne v poljubnem stanju, evolvira do atraktorja in
tam tudi ostane, ¢e nanj ne delujejo zunanji vplivi.
Atraktor tako opisuje dolgorocno vedenje sistema.

Najpreprostejsi atraktor je fockovni atraktor, stanje
ravnovesja (npr. populacija, ki izumre ali doseZe stanje
maksimalne gostote). Kompleksnej$i je ciklicni atraktor,
ki kaZe ponavljajoCe se periodi¢no gibanje. Primer cik-
licnega atraktorja lahko najdemo pri mnogih ponavlja-
jocih se pojavih v naravi, zlasti tistih, ki so povezani z
menjavanji letnih Casov.

Primer kompleksnejSega atraktorja je kvaziperiodni
toroidni atraktor, ki ga sestavljajo nihanja razliénih har-
monicnih frekvenc. Z njim moremo npr. opisati gibanje
nebesnih teles okoli sonca. Sateliti se vrtijo okoli plane-
tov, ti pa okoli sonca. Vsako telo se vrti s svojo frekven-
co, skupaj pa sestavljajo kvaziperiodifen dinamicen sis-
tem.
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Slika 2: Nekaj primerov atraktorjev (po Gleick 1992, 56).

Atraktorji so lahko e zapletenej$i. Cudni atraktor je
metulju podobna sled, ki ni niti periodi¢na niti kvaziperi-
odi¢na, temve¢ popolnoma aperiodi¢na — ne ponovi se
nikoli. Se veg, dve bliznji (podobni) stanji atraktorja ne
ostaneta dolgo skupaj, kmalu divergirata in se gibljeta po
popolnoma drugih poteh. Vreme je dober primer sis-
tema, ki se giblje po éudnem atraktorju; prav zato je
nepredvidljivo, razen za zelo kratek ¢as. Narava ponuja
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$e mnogo primerov cudnega atraktorja: vrtincenje tokov
v rekah, bitje srca, populacijska dinamika in podobno
(McGlade 1995; McGlade in van der Leeuw 1996;
Addison 1997).
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Slika 3: Cudni atraktor - “podpis” kaosa (po Addison 1997,
slika 6.8) .

Bifurkacija je kvalitativna sprememba v dinamiki sis-
tema, kjer se lahko stanje sistema bistveno spremeni
zaradi majhnih variacij spremenljivk sistema; so tocke
prestrukturiranja sistema, kjer majhne spremembe spre-
menljivk lahko povzrocijo radikalne spremembe v dol-
goro¢nem vedenju sistema. So meje med obmodji privla-
Cevanja dveh razlicnih atraktorjev.

Bifurkacije so povezane s samoorganizacijo sistema.
Samoorganizacija je evolucija kompleksnega sistema v
organizirano obliko brez zunanjih vplivov. Samoorgani-
zacija je endogena, posledica interakcij med komponen-
tami sistema. Pomembna znaéilnost kompleksnih
samoorganizirajocih sistemov so nepricakovani pojavi
(ang. emergence), znacilnosti, lastnosti, struktur viSjega
reda. Zivljenje je nepredvidljiv pojav interakcij med
organskimi molekulami in druzba je nepredvidljiv pojav
interakcij med posamezniki. Je nekaj, Cesar ni mogoce
razloZiti z redukcionistiénimi razlagami, torej z lastnost-

mi posameznih komponent sistema (Allen 1982;
McGlade 1995).

Evolucija, arheologija in kompleksnost

Pogosto se za opis dolgoroCnega vedenja sistema
uporablja beseda ’evolucija’, ki pa je tako preobloZena s
pomeni, da je potrebno razloZiti njen nastanek in
bifurkacije pomenov. Izraz evolucija si je sredi 18. sto-
letja izmislil nemski biolog A. von Haller, da bi poimen-
oval proces rasti embrija iz Ze izoblikovanih
homunuklov v jajéecu ali spermiju. Charles Darwin ji je
dal popolnoma drug pomen, ko je z njo oznatil nasled-
stvo z modificiranjem (ang. descent with modification;
Gould 1991:3). Poleg natancnega pomena, ki ga je
pojmu evolucija pripel Darwin, je beseda “evolucija”
postala metafora za gradualisti¢ne progresivne spremem-
be proti kompleksnosti in se kot taka tudi najved uporabl-
ja v sploSnem jeziku. Oce tega pomena besede je Herbert
Spencer, in z njo opisuje t.i. kulturno evolucijo.

Osnovna enota opazovanja pri kultumi evoluciji je
skupnost ali druzba. Kulturmma evolucija opisuje proces
transformacije druzb od preprostej§ih oblik k kompleks-
nemu, torej t.1. napredek. Kulturna evolucija se je rodila
v kontekstu kolonializma, ko se je Evropa sre¢ala s pisa-
nim spektrom razli¢nih ¢loveskih skupnosti, in s pomogé-
jo razsvetljenstva, ki je s konceptom napredka omogocil
razvrstitev teh skupnosti. Nastala je mnoZica shem klasi-
fikacije: od Morganovega divjastva, barbarstva in civi-
lizacije; primitivnega komunizma, suznjelastni§tva,
fevdalizma in kapitalizma do kompleksnej§ih shem neo-
evolucijske antropologije, kot jih ponujajo Leslie Tylor,
Elman Sevice ali Morton Fried.

Kulturna evolucija je progresivna, skupnosti napredu-
jejo od preprostega k kompleksnemu. Proces je enos-
meren in teleoloski. Obstajata pa dva pogleda na evolu-
cijski proces. Pristadi enolinijskega pogleda menijo, da
vse kulture preidejo enake razvojne stopnje, medtem ko
zagovorniki veélinijskega pogleda trdijo, da druZzbe
napredujejo preko razliénih, a podobnih alternativnih
stopenj.
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Hitrost kulturne evolucije je zelo neenakomema.
Kulture se lahko na doloceni stopnji ne spreminjajo, nato
pa zelo hitro skozi revolucinarno spremembo preidejo na
naslednjo, kompleksnejSo stopnjo. Razlage sprememb
kot so neolitska, urbana in industrijska evolucija
Gordona V. Childa temeljijo na tej predpostavki (Fellner
1990).

Pri “Darwinovi” evoluciji je osnovna enota opazovan-
ja posamezen organizem. Darwin je opazil, da se orga-
nizmi razlikujejo med seboj; potomci se razlikujejo od
starSev. Ceprav mehanizma sprememb $e¢ ni poznal
(danes vemo, da so posledice sprememb genskega mate-
riala, bodisi zaradi nakljuénih mutacij ali napacnega
“kopiranja”), je opazil, da so razlike med starsi in potom-
ci nakljucne, niso posledice dejanj starSev niti naravnih
pogojev. Razliéni organizmi so razli€no prilagojeni na
okolje; bolje prilagojeni imajo ve¢ moznosti, da posre-
dujejo svoje gene svojim potomcem. Naravno okolje
“selekcionira” dolocene organizme, organizmi sami pa k
1zidu selekcije ne morajo prispevati. Darwinova evoluci-
ja ni teleoloska niti unilineamna, ne tezi h kompleksnosti,
temve¢ k raznovrstnosti.

Najpopulamej$a interpretacija darwinove evolucije
danes je t.i neodarwinizem. Za neodarwiniste so organiz-
mi prekompleksne entitete, zato za osnovno enoto opa-
zovanja vzamejo posamezne gene, nedeljive in osnovne
dele, ki opisujejo zgradbo organizma. Organizmi tako
postanejo le “stroji za preZivetje genov’ (Dawkins
1990). Neodarwininsti vidijo evolucijo kot tekmo
“sebinih” genov (Dawkins 1992) za ostanek v genskem
bazenu (ang, gene pool). Kompleksne heterogene sis-
teme, kot je npr. deZevni gozd, opisujejo kot homogeno
juho genov, ki jih meSa in premesa razmozZevanje orga-
nizmov. Zanima jih le delez dolocenih genov v celotmi
populaciji in opazujejo, kako na ta delez vpliva naravna
selekcija. Tako mnoZico posameznih organizmov za-
menja homogena zbirka “povprecnih” posameznikov. Ta
model je linearen, saj predpostavlja, da je ucinek posa-
meznega gena enak pogostosti tega gena v genskem
bazenu, in gradualistiCen. Bojni krik neodarwinistov je
natura non facit saltum.

Teorija nelineamnih dinamiénih sistemov pa je spreme-
nila tudi naSe razumevanje evolucije. Sewall Wright
(1986) je v $tudij evolucije uvedel pojem pokrajine pri-
lagojenosti (ang. fitness landscape). Pokrajina prilago-
Jjenosti je povrSina, ki kaZe, kako je prilagojenost orga-
nizma odvisna od njegovih znacilnosti, genov. Vigje kot
je, bolj je organizem prilagojen na okolje. Pokrajina pri-
lagojenosti je torej fazni prostor organizma. Nelinearnost
tu pomeni, da so Wrightove pokrajine polne “gora”,
“gri€ev” in “dolin” in ne linearne ravne ploskve neodar-
winistov. Prilagoditev je proces “plezanja” proti
vrhovom, kamor jih “vlece” naravna selekcija.

fitness peaks

/AN

fitness

phenotypic variables
Slika 4. Pokrajina prilagojenosti (po Stewart 1998, slika 45).

Leta 1972 sta Niles Eldredge in Stephen Jay Gould
(1972) predstavila kontroverzno teorijo prekinjenih
ravnovesij (ang. punctuated equlibria). Evolucija naj bi
potekala z delitvijo vrste na dve novi vrsti zaradi genske
izolacije dela populacije. Delitev in nastanek nove vrste
ne poteka postopoma, temve¢ v hitrih “skokih”.
Neodarwinisti so na to teorijo usmerili topovske salve
kritike, vendar s stali§¢a kompleksnih dinamiénih siste-
mov ni ni¢ posebnega.




34

Dimitrij MlekuZ Kompleksnost, evolucija in arheologija

V Sestdesetih letih je $tudij bifurkacij z novimi idejami
iz matematike osveZil Thom (1972), Zeeman pa jih je
poimenoval “teorija katastrof’. Topografija pokrajine
prilagojenosti je lahko taka, da nekatere prilagoditve
kratkoro€no prispevajo k vecji prilagojenosti, a so dolgo-
roéno lahko pogubne za neko vrsto. Se veé, do “kata-
strofe” lahko pride naglo. Thom (1972) je pokazal, da
obstaja le omejeno $tevilo poti, po katerih pride do kata-
strofe.

Teorija kompleksnih dinamiénih sistemov je pokazala,
da se lahko vsak sistem spreminja bodisi postopno bodi-
si trenutno. Trenutne spremembe imenujemo bifurkacije
(glej zgoraj). Neravnovesno vedenje je lahko vzrok za
samoorganizacijo in za kvalitativno prestruktuiranje sis-
tema, ko ta evolvira v novo stanje. V tej luci evolucija
postane serija prehodov med neurejenimi in urejenimi
stanji, kjer zaporedne bifurkacije generirajo nove ure-
jenosti in strukture. Kljuéno vlogo pri vodenju evolucije
igrajo interakcije med endogenimi perturbacijami in
nakljuénimi fluktuacijami okolja (McGlade 1995).

Trenutno najprodome;jse raziskave evolucije potekajo
na podrodju “umetnega Zivljenja” (¢f Levy 1992, Forst
in Reidys 1996), simulacij organizmov ali skupnosti —
ekosistemov ali druzb in silico (Epstein in Axtell 1996).

Ekologija, arheologija in kompleksnost

Zgodji sistemski pristopi v arheologiji so privilegirali
koncept funkcionalne prilagoditve sistema na okolje.
Pomemben segment raziskav je predstavljal §tudij okol-
ja, ti. ekoloski pristopi. Arheologija si je pri obravna-
vanju vprasanj odnosov med ljudmi in okoljem izposo-
jala modele iz druZbene eckologije in ekoloske
antropologije. Ti pa so si koncepte sposojali iz ekologije,
predvsem ekologije, ki je temeljila na Odumovem
(1959) razumevanju ekosistemov, ki ni bilo nikoli popu-
larno v ekologiji, zato pa toliko bolj v antropologiji in
arheologiji. Odumovi ekosistemi se s pomocjo nega-
tivnih povratnih zank ohranjajo v ravnovesju “naravnem
ravnovesju”, konceptu, ki je od antike sem dobil status
aksioma.

of 4
Centrality

Slika 5: Katastrofa kolaps sistema (po Renfrew 1979, slika 2).

V ludi druzbene ekologije je narava staticna, pasivna
scenografija kultumih sprememb. Poudarjala je diho-
tomijo med nedotaknjeno in od ljudi degradirano naravo
in idejo, da so €loveSski vplivi enolinijski in naravo
degradirajo (npr. koncept “regresivnih sprememb”
(Sercelj 1996)).

Temelj ravnovesnega pogleda na naravo je koncept
rastlinskih zdruzb, ki pravi, da obstajo stabilne, rav-
novesne skupnosti rastlin, ki se pojavljajo v krajini. Pali-
noloske raziskave so pokazale, da so v preteklosti obsta-
jale drugacne zdruzbe kot danes in obratno. Na koncep-
tu rastlinkih zdruzb temelji tudi popularen koncept nas-
ledstva in klimaksa zdruzb. Zdruzbe naj bi preko progre-
sivhega nasledstva napredovale proti hipotetiénemu
ravnovesnemu stanju, klimaksni skupnosti, motnje re-
gresivne spremembe (naravne katastrofe, $kodljivei, €lo-
vekovi posegi...) pa naj bi sistem vmili v starej$e razvoj-
ne faze, iz katerih se preko sekundarnega progresivnega
nasledstva vragajo v klimaksno ravnovesje (cf Sercelj
1996). Model je linearen, progresiven in spada v mnoZico
podobnih evolucijskih modelov, ki so jih razliéne disci-
pline izoblikovale konec prej$njega stoletja na osnovi
Spencerjevega modela kulturne evolucije. Poleg tega, da
model ne zdrzi teoretske kritike, se je pokazal za nereal-
nega tudi v praksi. Umetno vzdrZevanje “klimaksnih
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skupnosti” v ameriskih naravnih parkih v drugi polovici
dvajsetega stoletja je povzrodilo serijo katastrofalnih
pozarov in spremembo politike s stalnim reZimom
motenj, predvsem manjsih pozigov (Minnich 1983).

V danasnji ekologiji koncept ravnovesja zamenjuje
nelinearen pogled na naravo. Narava ni vec stabilna, v
“naravnem ravnovesju”, temve¢ kompleksna in kaotic-
na, v stalnem procesu nastajanja. Ekologi so spoznali, da
so motnje pogoste tudi brez prisotnosti ljudi. Gozdni
pozari, izbruhi bolezni in $kodljivcev, naravne katastrofe
so pogoste motnje. V tej lu¢i ekosistemi postanejo “od-
visni od moten;j”, saj njih nastajanje vzdrzujejo in obliku-
jejo motnje.

Modernejsi pristopi v ekologiji prepoznavajo vlogo
motenj kot ene kljuénih komponent pri oblikovanju
evolucije ekosistemov, njthove zgodovine. So nujna
komponenta pri vzdrZevanju ekoloSke raznovrsnosti in
integritete sistema. Ekosistemi so tako v osnovi metasta-
bilni; t.j. posedujejo veé obmodij privlacevanja (atraktor-
jev) in ne le eno samo stabilno klimaksno, torej ravno-
vesno stanje.

Tu se dotaknemo vprasanja povratnih ucinkov. Odu-
mova ckologija in druzbena ekologija sta poudarjali
vlogo negativnih povratnih uéinkov pri vzdrzevanju sta-
bilnosti sistema. Nasprotno pa praktikante nelinearnega
pristopa zanimajo predvsem vloga pozitivnih povratnih
zank kot generatorjev nestabilnosti. Samoojacujoce last-
nosti pozitivnih povratnih uéinkov lahko sistem porinejo
skozi zaporedje nestabilnih prehodov in prestruktuiranj
bifurkacij. Sistem tako spontano preide v novo stanje
urejenosti. Taka sprememba se lahko zgodi popolnoma
neodvisno od zunanjiv vplivov; je lahko popolnoma
endogena (McGlade 1995; Blumler 1996).

Arheologija in kompleksnost

V kontekstu kognitivne procesne arheologije je posta-
la razvpita uporaba teorije katastrof, predvsem skozi
delo Renfrewa, Cookea in Zubrowa (cf. Renfrew 1978,
1979). Arheolog John Cherry (1983) je pokazal, da se
pojav palaéne druzbe minojske Krete ne da razloZiti z

obiCajnimi gradualisticnimi razlagami, zato si je pri
Gouldu in Eldredgu sposodil koncept prekinjenih
ravnovesij. Pofasne spremembe znotraj tiso¢ let naj bi
vodile k naglemu prestruktuiranju minojske druzbe
konec tretjega tisocletja pred nasim $tetjem. Biolog PM.
Allen (1982) je s pomocjo koncepta samoorganizacije
poskusal razloZiti nastanek in razvoj urbanih centrov.
Nastanek in evolucija vedno bolj kompleksnih enot naj
bi bila posledica prehodov skozi tocke bifurkacije, ko
posamezna naselja postajajo cedalje bolj specializirana.

Zahtevno matemati¢no modeliranje, tezka matemati-
ka, ki je v ozadju teh modelov in omejen dostop do radu-
nalniskih zmogljivosti sta vzrok, da je na tem polju delo-
valo zelo malo raziskovalcev. Tudi arheoloska teorija je
ubrala svojo pot in &eprav je kognitivna arheologija
ponudila mnogo svezih idej, je pocasi izumrla. S teorijo
kompleksnih sistemov se je arheologija zopet sredala
preko ekologije (cf McGlade 1995). V novejSem ¢asu
na tem polju deluje zanimiv projekt ARHEOMEDES
(McGlade 1996), ki se ukvarja z vzroki za degradacijo in
desertifikacijo Sredozemlja. Teoretski refereren¢ni okvir
projekta je t.i. druzbena ekodinamika (McGlade 1995),
ki predstavlja integracijo nelinearne dinamike in teorije
kompleksnih sistemov s sodobno druZbeno teorijo. Izje-
men pomen projekta je v povezovanju preteklosti s
sedanjostjo, saj imajo rezultati izrazito aplikativno vred-
nost. V praksi je uresni¢ena tudi pluridisciplinamost, saj
je bilo mnogo energije vloZene v spodbujanje razume-
vanja in grajenja sinergij med mnogimi disciplinami. V
zadnjem ¢asu pa smo prica tudi obujanju zanimanja za
teorijo kompleksnih sistemov pri razumevanju dolgo-
ro¢ne dinamike druzbenih sistemov (¢f. McGlade in van
der Leeuw 1997D).

Zakljucek

Teorija dinami¢nih sistemov lahko prispeva k naSemu
razumevanju nastanka druzbenih procesov kot neline-
arnih evolucijskih pojavov. Seveda pa se je potrebno
zavedati omejitev analogij in metafor, izposojenih iz na-
ravoslovja. Cloveske skupnosti, Seprav v marsiem
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podobne bioloskim pojavom, niso organizmi. Ljudje
smo sposobni tudi radikalnih sprememb vedenja,
namenov in motivov akcije, kar druZbene sisteme nare-
di za bistveno kompleksnejSe od preprostih fizikalnih in
bioloskih sistemov.

Z evolucijske perspektive to pomeni da proces spre-
memb strukture lahko povzroéi mnoZico evolucijskih
vzorcev, od preprostih stabilnih stanj do kompleksnih,
kaoti¢nih nestabilnih trajektorij na drugi strani. Kaos je
potencialno prisoten tudi v najeenostavnejsih sistemih, v
druzbenih sistemih, katerih evolucijo vodi mmnoZica
samoojacujocih se povezav, kot so reprodukcija, koope-
racija in tekmovalnost (akcije agentov), v katerih so
nepredvidljiva in neperiodicna vedenja prej pravilo kot
izjema. Pojasniti je potrebno stabilnost, in ne spremem-
be (McGlade in van der Lecuw 1997a; 19-20).

TeZava torej ni v izposojenih konceptih, temvec v epis-
temoloSkem okviru izposojevalca. Znotraj naivnih pozi-
tivistiénih in redukcionistiénih epistemologij procesne
arheologije tovrstni pristopi niso mogli prinesti nicesar
novega. Novi pristopi pa lahko pomenijo refernéni okvir
kamor, lahko postavimo naSe razumevanje kompleksnih
pojavov, evolucije in odnosov med ljudmi in okoljem.
Pristope, kjer je osnovna enota analize sistem, pocasi za-
menjujejo pristopi, ki za osnovno enoto opazovanja jem-
ljejo posameznika ali bolje, interakcije med posamezniki
(t.1. bottom-up pristopi ali modeli, ki temeljijo na agentih,
ang. agent based models; ¢f Epstein in Axtell 1996).
Poudarek ni na sistemu kot celoti, temveg na interakcijah
med posamezniki in dolgoroéno dinamiko sistema, ki je
nepri¢akovana posledica teh interakcij. Taki pristopi so
blizu pristopom v druzbeni teoriji, npr. Giddensovi teori-
ji strukturacije, kot tudi implicira Giddensevo poudarjan-
je rekurzivne narave druZzbenih sistemov (Giddens 1979,
75). Ti pristopi priznavajo vlogo posameznika pri obli-
kovanju dolgoro¢ne dinamike in moznost, da akcije
posameznika spreminjajo druzbo in naravo, hkrati pa se
izognejo pasti metodoloskega individualizma. DruZbe ne
vidijo kot sistem, v katerem so posamezniki le kmetje v
veliki igr, temve¢ kot nepri¢akovano posledico interak-
cij med posamezniki agenti.
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