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Streszczenie

Celem niniejszej pracy jest uzasadnienie przekonania, zgodnie z ktdrym istniejg
biologiczne mechanizmy normatywne, ktére spetniajg nietrywialne role przyczynowe w
formutowanych przez badaczy wyjasnieniach dziatan i zachowan okreslonych systemoéw.
Przyktadem takich mechanizméw s3g opisywane i wyjasniane przez PP mechanizmy
predykcyjne, ktore (1) przewodza dziataniom oraz (2) ksztattujg przyczynowe przejscia
pomiedzy stanami, ktore posiadajg okreslong tresc i warunki spetniania (np. stany mentalne).
Przyswieca mi zatem okreslony cel teoretyczny, ktéry wigze sie z konieczno$cig wskazania tych
warunkéw, ktére powinna spetnia¢ nietrywialna teoria mechanizméw normatywnych oraz
okreslone modele proponowane przez zwolennikéw PP.

W niniejszej pracy wykorzystuje klasyczne metody filozoficzne, takie jak analiza pojec
czy krytyczny namyst. Analizuje wybrane badania z zakresu kognitywistyki, psychologii
poznawczej, neurologii, teorii informacji i biologii w aspekcie wykorzystanej metodologii,
argumentacji i jezyka, dobierajac je ze wzgledu na ich teoretyczng waznos$¢ dla omawianych w
tej pracy zagadnien. W tym sensie prezentowane tutaj badania majg charakter
interdyscyplinarny. Odpowiednig rame badawczg wyznaczy mi mechanistyczny model
wyjasniania w nauce, ktory okresla konieczne i wystarczajgce warunki wyjasnienia danego
zjawiska. Obrane przeze mnie metody badawcze sg zatem zrelatywizowane do probleméw,
ktére zamierzam rozwigzad.

Wprowadzajacy rozdziat Pojecie przetwarzania predykcyjnego poswiecony jest
omowieniu tego, czym jest PP oraz jakie sg jego gtéwne zatozenia i tezy. Zostajg
wyeksplikowane kluczowe dla tej ramy badawczej pojecia oraz dystynkcje. Wielu autoréw
twierdzi, ze PP jest wspotczesng wersjg kantyzmu i narazone jest na podobne zarzuty, jakie
mozna stawiaé koncepcji Immanuela Kanta. Przedyskutowuje te teze i wykazuje, ze tylko w
bardzo ogdlnym sensie rama PP ma charakter neokantowski. Nie mamy tutaj bowiem do
czynienia ani z dedukcjg transcendentalng, ani z zastosowaniem argumentéow
transcendentalnych. Twierdze, ze PP oparte jest na metodzie inzynierii odwrotnej i
whnioskowaniach abdukcyjnych. W drugiej czesci tego rozdziatu odpowiadam na zarzut
sformutowany przez Dana Zahaviego, ktéry wprost zarzuca tej ramie badawczej konsekwencje
antyrealistyczne. Wykazuje, ze stanowisko internalizmu, obecne w tzw. konserwatywnym PP,
nie implikuje antyrealizmu, a z powodu eksplanacyjnej roli, jakg grajg w nim skierowane na
realne wzorce S-reprezentacje (reprezentacje strukturalne) zasadne jest twierdzenie, ze PP ma
charakter realistyczny. Tym sposobem wykazuje, ze PP jest nietrywialng ramg badawcza,
majaca swoj przedmiot, okreslone metody oraz wtasciwy sobie status epistemiczny. Na koniec
omowiam stanowiska zaliczane do tzw. radykalnego PP.



W rozdziale Przetwarzanie predykcyjne jako bayesowski model eksplanacyjny
uzasadniam teze, zgodnie z ktdrg PP oferuje modelowanie typu bayesowskiego. Wielu
badaczy twierdzi bowiem, ze modzg jest zaimplementowang statystyczng siecig
probabilistyczng, ktéra w jakims sensie realizuje regute Bayesa. W praktyce oznacza to, ze
wszelkie procesy poznawcze majg by¢ zastosowaniem reguty Bayesa i dajg sie opisa¢ w
kategoriach rozktadéw prawdopodobieristwa. Takie rozwigzanie wzbudza u wielu badaczy
sprzeciw i jest przedmiotem szerokiej krytyki. Celem tego rozdziatu jest uzasadnienie tezy, ze
bayesowskie PP jest nietrywialng ramg badawczg. W tym celu argumentuje za tym, ze wyjasnia
ono okreslone zjawiska nie tylko na opisanym przez Davida Marra poziomie obliczeniowym,
ale takze na poziomach algorytmow i implementacji. W dalszej czesci rozdziatu wykazuje, ze
PP jest modelowaniem normatywnym. Zwolennicy wykorzystania modeli bayesowskich w
psychologii czy teorii decyzji twierdzg, ze sg one normatywne, poniewaz pozwalajg na
sformutowanie formalnych regut dziatania, ktére pokazujg, co nalezy robi¢, aby dane dziatanie
byto optymalne. Krytycy tego podejscia podkreslajg, ze takie myslenie o normatywnosci
modelowania bayesowskiego jest nieuzasadnione oraz ze w nauce nalezy przejs¢ z pozycji
preskryptywnych na deskryptywne. W polemice z Shirg Elgayam i Jonathanem Evansem
(2011) wykazuje, ze proponowany przez nich podziat na preskryptywizm i deskryptywizm
bayesowski jest pozorny, poniewaz ma sie tutaj do czynienia z dwiema formami
preskryptywizmu, tj. stabg i mocna. Argumentuje, ze wersja staba ma charakter epistemiczny
i moze prowadzi¢ do antyrealizmu, zas mocna jest ontyczna i pozwala uzasadnic realizm w
odniesieniu do modeli bayesowskich. Twierdze, ze staba wersja preskryptywizmu jest zasadna
w odniesieniu do PP. Pozwala ona przyja¢ antyrealizm w stosunku do PP. W praktyce oznacza
to, ze mozna wyjasniac zjawiska przy uzyciu twierdzenia Bayesa. Nie implikuje to jednak tezy,
ze sy one s3 bayesowskie z natury. Petne uzasadnienie realizmu w odniesieniu do
bayesowskiego PP zaktada jednak przyjecie mocnego preskryptywizmu. Stanowisko to
zaktada, ze zjawiska wyjasnia sie za pomoca twierdzenia Bayesa, poniewaz sg one bayesowskie
jako takie. Jezeli s3 one bayesowskie z natury, to znaczy, ze powinno sie je wyjasnia¢ przy
uzyciu modelowania Bayesa. Teza ta zostanie uzasadniona w rozdziatach Funkcje i
mechanizmy normatywne w kontekscie przetwarzania predykcyjnego i Mechanizmy
normatywne a dziatania w przetwarzaniu predykcyjnym.

W rozdziale Zasada energii swobodnej w przetwarzaniu predykcyjnym omdwiam
sformutowang przez Karla Fristona zasade energii swobodnej (FEP). Zgodnie z t3 zasada
wszystkie systemy biologiczne (zdefiniowane w terminach kocéw Markowa) minimalizujg
energie swobodng swoich standw wewnetrznych w celu utrzymania homeostazy. Niektérzy
badacze uwazajg, ze PP jest specjalnym przypadkiem zastosowania tej zasady odniesionym do
poznania, a mechanizmy predykcyjne sg homeostatycznymi mechanizmami minimalizujgcymi
energie swobodng. Omdéwienie FEP jest istotne ze wzgledu na to, ze cze$¢ autordw uwaza jg
za istotng eksplanacyjnie i normatywng. Jezeli tak jest, to FEP okazuje sie kluczowa dla
wyjasnienia normatywnych mechanizmow predykcyjnych i w ogdle wszelkich normatywnych
mechanizmoéw biologicznych. Aby okresli¢ mozliwosci eksplanacyjne tej zasady, odwotuje sie
do dyskusji jej zwolennikdw dotyczacej zagadnienia okreslanego przez nich jako problem



ciggtosci pomiedzy zyciem a umystem (continuity and discontinuity between life and mind).
Krytyczna analiza tej dyskusji oraz dodatkowe, sformutowane przeze mnie argumenty
pozwalajg mi na rewizje pretensji eksplanacyjnych FEP. Odrzucam réwniez przekonanie,
zgodnie z ktorym zasada ta jest konieczna dla wyjasnienia natury mechanizméw
predykcyjnych. Argumentuje za tym, ze zasada sformutowana i broniona przez Fristona
stanowi istotng heurystyke badawczg dla analiz z zakresu PP.

W rozdziale Funkcje i mechanizmy normatywne w przetwarzaniu predykcyjnym moje
analizy rozpoczynam od sformutowania odpowiedzi na pytanie dotyczgce normatywnej natury
mechanizméw homeostatycznych. Wykazuje, ze mechanizmy predykcyjne nie s3
homeostatyczne. Bronie pogladu, ze petne wyjasnienie mechanizmoéw normatywnych zaktada
wyjasnienie funkcji normatywnych. Przedyskutowuje najwazniejsze propozycje rozumienia
normatywnosci funkcji, zarowno w perspektywie systemowej, jak i teleosemantyczne;.
Stwierdzam, ze nietrywialna koncepcja funkcji musi spetnia¢ dwa wymogi, ktére okreslam jako
eksplanacyjny i normatywny. Wykazuje, ze zadna z przywotanych przeze mnie teorii nie
spetnia satysfakcjonujgco obu tych wymogdéw. W zamian proponuje model normatywnosci
oparty na koncepcji Bickharda, ale uzupetniony o perspektywe mechanistyczng. Twierdze, ze
funkcja jest normatywna wtedy, gdy jednoczesnie: (1) pozwala wyjasni¢ dysfunkcje danego
mechanizmu; (2) przyczynia sie do utrzymania stabilnosci organizmu w ten sposéb, ze
ksztattuje i ogranicza mozliwe relacje, procesy i zachowania danego systemu; oraz gdy (3) (w
odniesieniu do funkcji reprezentowania i predykcyjnej) pozwala wyjasni¢ mozliwos¢
przypisywania wartosci logicznych okreslonym reprezentacjom/predykcjom. W takim ujeciu
mechanizm jest normatywny wtedy, gdy realizuje okreslone funkcje normatywne i gdy jest
konstytutywny dla okreslonej aktywnosci, pomimo faktu, ze z jakiego$ powodu nie moze jej
obecnie lub w dtuzszej perspektywie realizowac.

Takie rozumienie normatywnosci mechanizméw zaktada przyjecie hipotezy
epistemicznej.Twierdze, ze hipoteza ta nie jest satysfakcjonujgca poznawczo, w zwigzku z
czym nalezy uzasadnic hipoteze ontyczng, co bezposrednio wigze sie z przyjeciem stanowiska
preskryptywizmu ontycznego. Z tego tez powodu, w odniesieniu do mechanistycznej teorii
wyjasnien naukowych, formutuje ontyczng interpretacje pojecia mechanizmu normatywnego.
Zgodnie z tym ujeciem mechanizm albo funkcja sg normatywne wtedy, gdy spetniajg one takie,
a nie inne funkcje przyczynowe w wyjasnieniach okreslonych dziatan i zachowan. W
odniesieniu do normatywnych wtasnosci mechanizméw i funkcji predykcyjnych oznacza to, ze
sg one przyczynami okreslonych dziatan danego organizmu w $rodowisku. Tym sposobem
uzasadniam koniecznosc¢ przyjecia hipotezy ontycznej i odrzucenia hipotezy epistemiczne;j.

Rozdziat pigty zatytutowany Mechanizmy normatywne a dziatania w przetwarzaniu
predykcyjnym poswiecony jest problemowi ciemnego pokoju i powigzanemu z nim dylematu
eksploracji i eksploatacji. Ciemny pokdj oznacza stan, w ktérym mogtby znalezé sie podmiot,
gdyby zminimalizowat sume wszystkich potencjalnych btedéw predykcyjnych. Wykazuje, ze
zgodnie z bazowym zatozeniem PP o koniecznosci ciggtej i dlugoterminowej minimalizacji
btedow predykcyjnych, taki stan powinien by¢ dla podmiotu pozgdany. Czy tak faktycznie jest?
Wielu autoréw sadzi, ze nie. Argumentuje za tym, ze sprawdzianem wartosci PP jest mozliwos¢



nietrywialnego rozwigzania tego problemu, ktéry mozna sprowadzi¢ do wyboru pomiedzy
aktywng i zwiekszajacg niepewnos¢ eksploracja a bezpieczng i tatwo przewidywalng
eksploatacjg. Wykazuje, ze obecne w literaturze rozwigzanie zaproponowane przez
zwolennikéw PP nie pozwalajg na w petni satysfakcjonujgce wyjasnienie tego dylematu.

Nastepnie bronie stanowiska, zgodnie z ktérym petne wyjasnienie mechanizmoéw
normatywnych, a w dalszej kolejnosci rozwigzanie dylematu eksploracji i eksploatacji, zaktada
odwoftanie sie do istnienia ograniczen obecnych w srodowisku. Ograniczenia s3 m.in. tym
elementem otoczenia, ktéry czyni dany mechanizm nie tylko przyczynowym, ale takze
normatywnym. S3 one zatem kluczowe dla wyjasnienia mechanizmdéw predykcyjnych. Nie
petnig one bowiem tylko funkcji kontekstu, w ktéorym mechanizm jest realizowany, ale przede
wszystkim sg jego konstytutywnym komponentem. Twierdze, ze petne wyjasnienie roli
ograniczen w normatywnych mechanizmach predykcyjnych zaktada integracje poszczegdlnych
modeli okreslonych zjawisk poznawczych, poniewaz dopiero mechanistyczna integracja PP z
innymi modelami pozwala na nietrywialne oraz mocne eksplanacyjnie wyjasnienie natury
normatywnych mechanizmoéw predykcyjnych. Monizm eksplanacyjny obecny w wielu ujeciach
PP przesadza o niemozliwosci rozwigzania problemu ciemnego pokoju.

W dalszej czesci tego rozdziatu argumentuje za tym, ze bayesowskie PP jest
normatywne nie dlatego, ze umozliwia sformutowanie takich, a nie innych regut
postepowania, ale dlatego, ze normatywne sg same mechanizmy predykcyjne. Sg one
normatywne, poniewaz warunkujg wybér takich, a nie innych dziatan przez podmioty. Tym
sposobem uzasadniam hipoteze, ze mechanizmy normatywne pozwalajg na wyjasnienie,
kluczowego dla rozwigzania problemu ciemnego pokoju, zjawiska motywacji podmiotéw.

W ostatniej czesci rozdziatu formutuje hipoteze normatywnosci rozproszonej, ktéra
zaktada, ze o normatywnym charakterze okreslonych mechanizméw, funkcji czy przedmiotow
decyduja relacje, w ktére te mechanizmy, funkcje czy przedmioty wchodzg. Oznacza to, ze
normatywna (w sensie pierwotnym) jest struktura relacyjna, ktéra konstytuuje normatywnos¢
okreslonych przedmiotéw wchodzgcych w jej sktad. Sugeruje, ze hipoteza ta otwiera przed
badaczami wiele obszaréw badan i umozliwia przemyslenie wielu probleméw na nowo.

W Zakoriczeniu podsumowuje wyniki moich badan oraz wskazuje dalsze perspektywy
badawcze.

Stowa kluczowe: przetwarzanie predykcyjne; normatywnosé; mechanizmy; funkcje
biologiczne; ograniczenia; wyjasnianie; zasada energii swobodnej; predykcje



Summary

The aim of this study is to justify the belief that there are biological normative
mechanisms that fulfill non-trivial causal roles in the explanations (as formulated by
researchers) of actions and behaviors present in specific systems. One example of such
mechanisms is the predictive mechanisms described and explained by predictive processing
(hereinafter PP), which (1) guide actions and (2) shape causal transitions between states that
have specific content and fulfillment conditions (e.g. mental states). Therefore, | am guided
by a specific theoretical goal associated with the need to indicate those conditions that should
be met by the non-trivial theory of normative mechanisms and the specific models proposed
by PP supporters.

In this work, | use classical philosophical methods, such as conceptual analysis and
critical reflection. | also analyze selected studies in the field of cognitive science, cognitive
psychology, neurology, information theory and biology in terms of the methodology,
argumentation and language used, in accordance with their theoretical importance for the
issues discussed in this study. In this sense, the research presented here is interdisciplinary.
My research framework is informed by the mechanistic model of explanation, which defines
the necessary and sufficient conditions for explaining a given phenomenon. The research
methods | chose are therefore related to the problems that | intend to solve.

In the introductory chapter, “The concept of predictive processing”, | discuss the
nature of PP as well as its main assumptions and theses. | also highlight the key concepts and
distinctions for this research framework. Many authors argue that PP is a contemporary
version of Kantianism and is exposed to objections similar to those made against the approach
of Immanuel Kant. | discuss this thesis and show that it is only in a very general sense that the
PP framework is neo-Kantian. Here we are not dealing with transcendental deduction nor with
the application of transcendental arguments. | argue that PP is based on reverse engineering
and abduction inferences. In the second part of this chapter, | respond to the objection
formulated by Dan Zahavi, who directly accuses this research framework of anti-realistic
consequences. | demonstrate that the position of internalism, present in the so-called
conservative PP, does not imply anti-realism, and that, due to the explanatory role played in
it by structural representations directed at real patterns, it is justified to claim that PP is
realistic. In this way, | show that PP is a non-trivial research framework, having its subject,
specific methods and its own epistemic status. Finally, | discuss positions classified as the so-
called radical PP.

In the chapter “Predictive processing as a Bayesian explanatory model” | justify the
thesis according to which PP offers Bayesian modeling. Many researchers claim that the brain
is an implemented statistical probabilistic network that is an approximation of the Bayesian



rule. In practice, this means that all cognitive processes are to apply Bayes' rule and can be
described in terms of probability distributions. Such a solution arouses objections among
many researchers and is the subject of wide criticism. The purpose of this chapter is to justify
the thesis that Bayesian PP is a non-trivial research framework. For this purpose, | argue that
it explains certain phenomena not only at the computational level described by David Marr,
but also at the level of algorithms and implementation. Later in this chapter | demonstrate
that PP is normative modeling. Proponents of the use of Bayesian models in psychology or
decision theory argue that they are normative because they allow the formulation of formal
rules of action that show what needs to be done to make a given action optimal. Critics of this
approach emphasize that such thinking about the normativity of Bayesian modeling is
unjustified and that science should shift from prescriptive to descriptive positions. In a polemic
with Shira Elgayam and Jonathan Evans (2011), | show that the division they propose into
prescriptivism and Bayesian descriptivism is apparent, because, as | argue, there are two forms
of prescriptivism, i.e. the weak and the strong. | argue that the weak version is epistemic and
can lead to anti-realism, while the strong version is ontic and allows one to justify realism in
relation to Bayesian models. | argue that a weak version of prescriptivism is valid for PP. It
allows us to adopt anti-realism in relation to PP. In practice, this means that you can explain
phenomena using Bayes' rule. This does not, however, imply that they are Bayesian in nature.
However, the full justification of realism in relation to the Bayesian PP presupposes the
adoption of strong prescriptivism. This position assumes that phenomena are explained by
Bayesian rule because they are Bayesian as such. If they are Bayesian in nature, then they
should be explained using Bayesian modeling. This thesis will be substantiated in the chapters
“Normative functions and mechanisms in the context of predictive processing” and
“Normative mechanisms and actions in predictive processing”.

In the chapter “The Free Energy Principle in predictive processing”, | discuss the Free
Energy Principle (hereinafter FEP) formulated by Karl Friston and some of its implications.
According to this principle, all biological systems (defined in terms of Markov blankets)
minimize the free energy of their internal states in order to maintain homeostasis. Some
researchers believe that PP is a special case of applying this principle to cognition, and that
predictive mechanisms are homeostatic mechanisms that minimize free energy. The
discussion of FEP is important due to the fact that some authors consider it to be important
for explanatory purposes and normative. If this is the case, then FEP turns out to be crucial in
explaining normative predictive mechanisms and, in general, any normative biological
mechanisms. To define the explanatory possibilities of this principle, | refer to the discussion
of its supporters on the issue they define as the problem of continuity and discontinuity
between life and mind. A critical analysis of this discussion and the additional arguments |
have formulated have allowed me to revise the explanatory ambitions of FEP. | also reject the
belief that this principle is necessary to explain the nature of predictive mechanisms. | argue
that the principle formulated and defended by Friston is an important research heuristic for
PP analysis.



In the chapter “Normative functions and mechanisms in predictive processing”, | start
my analyzes by formulating an answer to the question about the normative nature of
homeostatic mechanisms. | demonstrate that predictive mechanisms are not homeostatic. |
defend the view that a full explanation of normative mechanisms presupposes an explanation
of normative functions. | discuss the most important proposals for understanding the
normativity of a function, both from a systemic and teleosemantic perspective. | conclude that
the non-trivial concept of a function must meet two requirements which | define as
explanatory and normative. | show that none of the theories | have invoked satisfactorily
meets both of these requirements. Instead, | propose a model of normativity based on
Bickhard's account, but supplemented by a mechanistic perspective. | argue that a function is
normative when: (1) it allows one to explain the dysfunction of a given mechanism; (2) it
contributes to the maintenance of the organism's stability by shaping and limiting possible
relations, processes and behaviors of a given system; and when (3) (according to the
representational and predictive functions) it enables explaining the attribution of logical
values of certain representations / predictions. In such an approach, a mechanism is normative
when it performs certain normative functions and when it is constitutive for a specific action
or behavior, despite the fact that for some reason it cannot realize it either currently or in the
long-term.

Such an understanding of the normativity of mechanisms presupposes the acceptance
of the epistemic hypothesis. | argue that this hypothesis is not cognitively satisfactory, and
therefore the ontic hypothesis should be justified, which is directly related to adopting the
position of ontic prescriptivism. For this reason, referring to the mechanistic theory of
scientific explanations, | formulate an ontical interpretation of the concept of a normative
mechanism. According to this approach, a mechanism or a function is normative when they
perform such and such causal roles in explaining certain actions and behaviors. With regard
to the normative properties of predictive mechanisms and functions, this means that they are
the causes of specific actions an organism carries out in the environment. In this way, | justify
the necessity of accepting the ontic hypothesis and rejecting the epistemic hypothesis.

The fifth chapter, “Normative mechanisms and actions in predictive processing”, is
devoted to the dark room problem and the related exploration-exploitation trade-off. A dark
room is the state that an agent could be in if it minimized the sum of all potential prediction
errors. | demonstrate that, in accordance with the basic assumption of PP about the need for
continuous and long-term minimization of prediction errors, such a state should be desirable
for the agent. Is it really so? Many authors believe it is not. | argue that the test of the value
of PP is the possibility of a non-trivial solution of this problem, which can be reduced to the
choice between active and uncertainty-increasing exploration and safe and easily predictable
exploitation. | show that the solution proposed by PP supporters present in the literature does
not enable a fully satisfactory explanation of this dilemma.

Then | defend the position according to which the full explanation of the normative
mechanisms, and, subsequently, the solution to the dilemma of exploration and exploitation,
involves reference to the existence of constraints present in the environment. The constraints



include elements of the environment that make a given mechanism not only causal but also
normative. They are therefore key to explaining the predictive mechanisms. They do not only
play the role of the context in which the mechanism is implemented, but, above all, are its
constitutive component. | argue that the full explanation of the role of constraints in
normative predictive mechanisms presupposes the integration of individual models of specific
cognitive phenomena, because only the mechanistic integration of PP with other models
allows for a non-trivial explanation of the nature of normative predictive mechanisms that
would have a strong explanatory value. The explanatory monism present in many approaches
to PP makes it impossible to solve the problem of the dark room.

Later in this chapter, | argue that the Bayesian PP is normative not because it enables
the formulation of such and such rules of action, but because the predictive mechanisms
themselves are normative. They are normative because they condition the choice of such and
such actions by agents. In this way, | justify the hypothesis that normative mechanisms make
it possible to explain the phenomenon of agent motivation, which is crucial for solving the
dark room problem.

In the last part of the chapter, | formulate the hypothesis of distributed normativity,
which assumes that the normative nature of certain mechanisms, functions or objects is
determined by the relations into which these mechanisms, functions or objects enter. This
means that what is normative (in the primary sense) is the relational structure that constitutes
the normativity of specific items included in it. | suggest that this hypothesis opens up many
areas of research and makes it possible to rethink many problems.

In the “Conclusion”, | summarize the results of my research and indicate further
research perspectives.

Keywords: predictive processing; normativity; mechanisms; biological functions; constraints;
explanation; free energy principle; predictions
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