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AKTORZY GLOBALIZACIJI
SILNI OBLICZALNOSCIA I MOCA OBLICZENIOWA

Cum Deus calculat, fit mundus
Gottfried Wilhelm Leibniz

Globalizacja to fenomen intrygujacy filozoficznie, wpisany w wielkie pytanie o rozwéj cywili-
zacji. Rozwdj w kierunku rosnacej ztozonosci zycia spotecznego. Te trzeba widzie¢ w perspek-
tywie ewolucji biologicznej, az po ztozonoS¢ mézgu niezbedng inteligencji. Ewolucje za$ zycia
— w perspektywie ewolucji wszech§wiata mierzonej wzrostem jego ztozonosci i tadu.

Klucza do kwestii ztozonoSci spotecznej, ktéra kulminuje w procesie globalizacji, dostar-
cza logika matematyczna pospotu z informatyka. Albowiem radzi¢ sobie ze skomplikowaniem
zycia spotecznego jest to (1) tworzy¢ procedury wprowadzajace organizacje¢, porzadek i prze-
widywalnos$é, a zarazem (2) zwigksza¢ moce intelektualne struktur spotecznych. O pierwszej
z tych spraw traktujemy postugujac si¢ logicznym pojeciem obliczalno$ci, o drugiej — informa-
tycznym pojeciem mocy obliczeniowej.!

Stowo ,,obliczalno$¢” obecne jest w klasyce socjologii, w szczegdlnosci u Maxa Webera,
jak 1 w mowie codziennej. Szczesliwie, jego wyrafinowanie logiczne nie przeszkadza we
wstegpnym zrozumieniu jego sensu, ktory zawiera w swym rdzeniu ideg¢ przewidywalnosci
zachowan, a ta, czym jest, kazdy jako$ rozumie. Termin za$ ,,moc obliczeniowa” rozumie
uzytkownik komputera, gdy opisuje szybko$¢ procesora lub pojemnos$¢ pamigci operacyjne;j;
im wyzsze te parametry, tym wigksza moc obliczeniowa. Tres¢ tego terminu trzeba poglebié
o stosunek migdzy ztozono$cia bedacego do rozwiazania problemu a ztozono$cig majacego go
rozwigzywaé programu; poswigcimy temu dalej nalezng uwage. Tak poglgbione pojgcie mocy
obliczeniowej odnosi si¢ nie tylko do komputeréw. Rozszerzamy je na organizmy, umysty i
struktury spoleczne. Prekursoréw idei mocy obliczeniowej w zastosowaniu do gospodarki i
zycia spotecznego znajdujemy w Austriackiej Szkole Ekonomicznej (Ludwig von Mises, Frie-
drich Hayek i in.). Pojgcia obliczalnos$ci i mocy obliczeniowej sa nam potrzebne, zeby wyrazic¢
globalizacji problem naczelny, ktéry brzmi, jak nastgpuje.

Jak efektywnos¢ alokacji zasobdéw ekonomicznych w skali globalnej zalezy od obli-
czalno$ci 1 mocy obliczeniowej aktoréw globalizacji?

Bywa, ze za suchym terminem ,,efektywnos$¢ alokacji zasobow” kryje si¢ tre§¢ dramatyczna.
Chodzi wszak o to, jak pomnaza¢ §rodki do wytwarzania débr, ktérych brak odczuwaja wielkie
potacie globu, jak Zywnos¢, lekarstwa, domy. Srodkami do wytwarzania débr zaspokajajacych
owe potrzeby sa: wiedza, kapitat, praca, surowce, maszyny, Srodki facznosci 1 transportu. A oto
aktorzy globalizacji.

1 Tekst ten zdaje sprawe z badan prowadzonych w ramach projektu finansowanego przez Komitet
Badari Naukowych w latach 2003-2006, pt. Nierozstrzygalnos¢ i algorytmiczna niedostepnosé w naukach
spotecznych, nr 2 HO1A 030 25.
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— Struktury polityczne: panstwaiich zwiazki, jak UE, NAFTA, ASEAN, organizacje uniwersalne

jak ONZ, pozarzadowe organizacje polityczne o zasiggu migdzynarodowym.

— Struktury ekonomiczne: firmy o zasiggu migdzynarodowym i S§wiatowe organizacje gospo-

darcze, jak WTO, MFW, Bank Swiatowy.

— Struktury kulturalne: ponadnarodowe zwiazki tworcéw czy odbiorcéw kultury, UNESCO itp.
Na proces globalizacji sktadaja si¢ poczynania aktoréw, a jej sukces — optymalna w skali

planety alokacja zasob6éw — od tego zalezy, na ile aktorzy okaza si¢ obliczalni i mocni oblicze-

niowo. Stad tytul tego eseju.

1. FAZY I DYNAMIKA PROCESU GLOBALIZACIJI

1.1. Czynniki technologiczne szeroko pojetej globalizacji. MySlenie o globalizacji zaczyna
si¢ od rozréznienia migdzy jej rozumieniem rozszerzonym i Scistym. Skupimy si¢ na tym dru-
gim, dotyczacym naszych czaséw, ale pierwszego potrzebujemy, zeby mieé obraz nalezycie
plastyczny, w rozlegtej panoramie.

Globalizacja w szerokim rozumieniu zaczyna si¢ wraz z zaistnieniem gatunku ludzkiego. Na
przestrzeni dziejow przekroczyt on kilka decydujacych progéw. Pierwszym z nich jest ekspan-
sja demograficzna gatunku homo sapiens, ktérej poczatek oddaje Ksigga Rodzaju w odezwie
Stworcy do naszych protoplastéw: ,.ro$nijcie i mndzcie si¢ i napetniajcie ziemig, a czyncie ja
sobie poddana”. To zalecenie demograficzne gatunek nasz wypelnia sumiennie, dominujac fi-
zyczna obecnoscia w kazdym zakatku globu.

Kolejne pokonane progi to powstawanie Srodkéw przemieszczania si¢ w przestrzeni oraz
Srodkéw komunikacji spotecznej. Pierwsze dokonywalo si¢ zrazu przez zaprzegnigcie zwierzat
oraz sit wody i wiatru do celéw transportu, drugie w wyniku powstania mowy, pisma, druku itd.

Istotna, cho¢ posrednia, rolg spetnit wynalazek uprawy ziemi, od ktérego zaczgto si¢ zycie
osiadte. Globalizacja urzeczywistnia si¢ przez migracje ludzi oraz przeptywy idei i d6br, a jedne
1 drugie dokonuja si¢ skads i dokad$ wymagaja wigc, Zeby istnialy jakieS adresy miejsc osie-
dlenia, migdzy ktérymi nawiazuja si¢ kontakty i dokonuja si¢ przemieszczenia ludzi, idei, to-
waréw. Dynamika globalizacji jest tym wigksza, im wigcej jest rodzajow interakcji i przemiesz-
czen, im wigcej uczestniczy w nich elementéw, z im wigksza zachodza te dzialania szybkoScia
1 czgstotliwoscia, im wigksze pokonywane sa odlegtosci, im donioslejsze z tego wszystkiego sa
konsekwencje dla indywiduéw i spotecznosci.

Kolejne szczyty, na ktére wspinala si¢ cywilizacja, to powstanie matematyki, pomiary czasu,
pojawienie si¢ pieniadza, kodeksy prawne, systemy religijne i filozoficzne, ksztattowanie sig¢
panstw, budowa miast. Sa to zarazem wielkie progi globalizacji. Wszystkie te zdobycze sktadaja
si¢ na wzrost potencjatu informatycznego. Pojecie to obejmuje cechy obliczalno$ci i mocy obli-
czeniowej oraz teoretyczng i praktyczng wiedze wraz ze Srodkami jej przetwarzania 1 przekazu,
stuzaca rozwiazywaniu stojacych przed spotecznosciami ludzkimi probleméw. Wzrost tego po-
tencjatu zwigksza zdolnos¢ do komunikacji i kooperacji z innymi o§rodkami, co zwrotnie po-
mnaza 6w potencjal, a taka eskalacja wciaz napgdza proces globalizacji.

Kolejny przetom przynosza odkrycia geograficzne, ktora to epoke datujemy symbolicznie
od przestawnej wyprawy Kolumba. Doprowadzity one do uzyskania jakby ksiazki adresowej
obejmujacej wszystkie kontynenty. Gdy proces ten dobiegt praktycznie kofica gdzie§s w 19
wieku, tak, ze nie pozostaly juz biate plamy na globusie, kontakty i przemieszczenia mogty
zachodzi¢ migdzy dowolnymi miejscami na ziemi; w ten sposob globalizacja osiagneta jedno ze
swych maksiméw — maksymalny zasi¢g geograficzny.
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Dwa maksima technologiczne oraz jeden doniosty fakt polityczny przypadaja tez na wiek 19
w okolicach jego polowy. Pierwszy z przetoméw technologicznych to przekroczenie zaklgtego
progu w szybkosci transportu, jaki stanowita zdolno$¢ do biegu konia czy wielbtada w komu-
nikacji ladowej i szybkos$¢ wiatru czy ruchéw wioSlarza w komunikacji wodnej. Kolej zelazna
1 parostatki otworzyly nowa epoke. Nie bylo to dostownie maksimum (tym jest raczej naped
zdolny pokona¢ ziemska grawitacj¢), ale przetom w tym sensie zasadniczy, ze narodzita sig¢
nowa kategoria: maszyny do przetwarzania energii, nadajace si¢ na silniki pojazdéw. Wywotane
tym skurczenie si¢ przestrzeni oraz niebywate zwigkszenie tadownosci srodkéw transportu na
potrzeby wymiany towarowej czy podrézowania ludzi to milowy krok w strong globalizacji.
Drugie maksimum nastgpito w szybkosci komunikowania si¢ wraz z wynalazkami telegrafu, te-
lefonu, radia etc. Praktycznie zostata osiagnigta maksymalna szybko$¢ komunikacji pisemnej i
glosowej, okreslona przez predkosé Swiatta.

1.2. Nurty i wskazniki globalizacji wspoétczesnej. Obok rewolucji technicznych dokonywat
si¢ proces polityczny doniosty dla globalizacji gospodarczej, mianowicie rozrost imperiéw ko-
lonialnych, z ktérych kazde miato posiadtoSci na réznych kontynentach. Nie istnialy w nich
szlabany graniczne, totez gdy idzie o zasigg przeptywu idei i ludzi, kapitatéw i towaréw, ob-
szary wolnej wymiany byly podobnie wielkie jak dzi§ w regionalnych uniach gospodarczych.

Proces ten przybrat skokowo nowa jakos¢, gdy 6wczesne imperia weszty migdzy soba wza-
jem w fazg umoéw liberalizujacych wymiang handlowa przez obnizanie taryf celnych i rezy-
gnacje z réznych praktyk protekcjonistycznych. Wazne porozumienia celne migdzy Francja i
Wielka Brytania miaty miejsce w okolicach roku 1870. A nie byt to krok tylko techniczny, lecz
takze przetom filozoficzny, polegajacy na zerwaniu z obowiazujaca od wiekdéw filozofia gospo-
darcza merkantylizmu, ktéra w protekcjonizmie widziata walny Srodek ochrony wytwoérczosci
rodzime;j.

Wymienione rewolucje techniczne i przemiany polityczne, plasujac si¢ czasowo w okolicy
polowy 19 wieku, czynig z tej daty punkt wyjSciowy globalizacji w sensie wezszym. Z miejsca
przybrata ona rozmiary imponujace, poréwnywalne z tymi, do ktérych powrdcita pod koniec
wieku 20, gdy odzyla po okresie regresu, ktéry rozciagat si¢ od poczatku pierwszej do konca
drugiej wojny §wiatowej.

Tak wigc, w pottorawiekowej historii globalizacji mamy dwa okresy jej najwigkszej dy-
namiki skoncentrowane wokoét przetoméw stuleci, 19/20 i 20/21. Poréwnujac te dwie fazy i
prowadzace do nich krzywe wzrostu, uzyskujemy nastgpujacy obraz dynamiki globalizacji. Jest
ona tym wigksza, im wyzsze wartoS$ci przybieraja nastgpujace wskazniki:

— przemieszczanie si¢ ludzi; czynnik ten przybiera tym wigksza wielkoS¢, im wigcej jest swo-
body (mniej ograniczefn) w migracji, im wigcej obejmuje ona ludzi, im wigkszy ma zasigeg geo-
graficzny;

— przemieszczenie si¢ towaréw i ustug, czyli wymiana handlowa, tym wigksza przybierajaca
sumaryczng wielkos$¢, im wigcej rodzajéw dobr obejmuje, im wigkszy ich wolumen, wyzsze
obroty i zyski, dalszy zasieg;

— przemieszczenie si¢ kapitalu, w tym wazna i korzystna jego forma, jaka jest alokacja kapitatu
w postaci inwestycji bezposrednich w krajach dopiero wchodzacych na droge modernizacji i
rozwoju;

— przeptyw idei, jak: wyniki naukowe, wiedza techniczna, wzorce ustrojowe, umiejetnosci
organizacyjne, poglady religijne i filozoficzne, dzieta sztuki i wszelkie inne dobra kultury; 1 w
tym wzgledzie dynamika procesu moze by¢ rézna, a jednym z ekstreméw (minimum udzialu w
globalizacji) jest w systemach totalitarnych blokada doptywu idei z zagranicy.
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Globalizacja obejmuje trzy dziedziny: gospodarcza, polityczna i kulturowa. Obecne
rozwazania dotycza gospodarczej i politycznej. Istnieje jeszcze cos, co trzeba by nazwac czarng
strefa globalizacji, mianowicie migdzynarodowa przestgpczo$é, w szczegdlnosci terroryzm,
tworzace siatke globalng i korzystajace z takich samych Srodkéw tacznosci, transportu, ban-
kowosci etc., jak te, ktore stuza zdrowym procesom globalizacji. Ta patologia stanowi osobny
wazny temat lecz nie mieszczacy si¢ w ramach obecnych rozwazan.?

1.3. Wykres dynamiki globalizacji. Zeby zrozumie¢ jakie§ zjawisko, trzeba dos§wiadczy¢
zarébwno jego obecnoSci jak i braku; tak ma si¢ rzecz ze zdrowiem, pogoda, dostatkiem itd.
Warto$¢ poznawcza stanu negatywnego na tym polega, ze nadaje si¢ on do falsyfikacji czyli
obalania pewnego rodzaju twierdzen; np. twierdzenie, ze zdrowie jest koniecznym warunkiem
optymizmu jest falsyfikowane przez przypadek kogos bedacego optymista mimo choroby.

Stan negatywny polegajacy na braku globalizacji wymaga starannego zbadania, poniewaz
jest on postulowany przez ruch antyglobalistéw. Postulowany jako coS, co byloby dobre dla
catej ludzkosci, a szkody z tego braku poniostaby jedynie garstka wyzyskiwaczy z wielkich
migdzynarodowych korporacji, forsujaca — jak si¢ powiada — globalizacj¢ we wlasnym ego-
istycznym interesie. Jak to w ferworze polemicznym bywa, nie do$¢ dobrze wiadomo, jaki
rodzaj zaleznoS$ci brany jest w tym twierdzeniu pod uwage; w szczegdlnosci, czy ma to byé
zalezno$¢ w sensie warunku koniecznego, czy w sensie warunku wystarczajacego (biorac rzecz
najbardziej z grubsza, bo wchodza jeszcze w gre warunki sprzyjajace, zaleznos$ci statystyczne i
inne).

Rozwazmy obie mozliwe wersje pogladu o szkodliwosci globalizacji. Niech litera G oznacza
stan globalizacji, a litera P stan pomys$lnosci gospodarczej zachodzacy w okreslonym regionie.
Twierdzenie, ze brak G(lobalizacji) jest konieczny dla P(omys$Inosci) oraz twierdzenie, ze brak
G jest wystarczajacy dla P oddaja, odpowiednio, nastgpujace zdania.

Anty-1: Jesli P, to brak G.

Anty-2: Jesli brak G, to P.

Zeby obalié sad Anty-1, trzeba wskazaé jako kontrprzyktad taka sytuacje, w ktérej doswiadczaja
pomyslnosci aktywni aktorzy globalizacji, a wigc zachodzi w ich obszarze P, a zarazem ma miej-
sce ich aktywne uczestnictwo w globalizacji (czyli zachodzi tam brak braku G). Wystarczajacym
na to Swiadectwem sg ,,tygrysy azjatyckie” (Japonia, Korea Ptd., Tajwan, Hong-Kong, Singapur,
Malezja, Tajlandia, Indonezja, Filipiny), u ktérych proces dochodzenia do obecnej pomysInosci
pokrywa si¢ doktadnie z procesem stawania si¢ aktorami globalizacji. Sa to sprawy stosunkowo
dobrze znane z literatury fachowej i publicystyki, niech wigc wystarczy w tej sprawie obecna
krétka wzmianka. Wigcej uwagi poSwigcimy zdaniu Anty-2, bo tu sytuacja dostarczajaca histo-
rycznego kontrprzyktadu jest mniej znana.

Wyobrazmy sobie uktad wspétrzednych, w ktérym oS pozioma reprezentuje bieg czasu, a
0§ pionowa poziom globalizacji mierzony wielko$cia wskaznikow wyliczonych wyzej (koniec
fragmentu 1.2). Wzniesienie si¢ krzywej oddajacej przebieg globalizacji w czasie oznacza wy-
soki poziom owych wskaznikéw, a jej spadek obnizenie poziomu.

I oto w przedziale czasu skupionym wokét przetomu wiekéow 19/20, a potem wokét
przetomu 20/21 obserwujemy szczytowe poziomy globalizacji. Krzywa pnie si¢ pod gére w
okresie 1870-1914. Zrozumiale, ze nagle si¢ zatamuje w 1914, a wigc z poczatkiem pierw-
szej wojny Swiatowej. Ale po zakonczeniu wojny nie wraca nawet w przyblizeniu do poprzed-

2 Poswieca mu nalezyta uwage Edmund Wnuk-Lipifski we wszechstronnym i wnikliwym przegladzie
zagadnien globalizacji w ksiazce Swiat Miedzyepoki. Globalizacja, demokracja, paristwo narodowe, Wy-
dawnictwo ZNAK i Instytut Studiéw Politycznych PAN, Krakéw 2004.
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niego poziomu; utrzymuje si¢ nisko, poczem w czasie wojny 1939-1945 jeszcze bardziej spada.
Jej start w gbre zbiega si¢ z powotaniem w roku 1945 globalnych instytucji ekonomicznych,
Miedzynarodowy Fundusz Walutowy i Bank Swiatowy. Skad sie to wziglo, ze nie tylko okres
wojen lecz takze migdzywojenny (1918-1939) byt czasem glgbokiego regresu globalizacji? Po-
znawszy odpowiedz, bedziemy mogli si¢ ustosunkowa¢ do tezy Anty-2.

1.4. Regres globalizacji i jego przyczyny, oddzialywania antyglobalizmu. Zatamanie si¢
procesOw globalizacyjnych w latach 1918-1939 nie byto czyms przypadkowym. Byt to skutek
Swiadomie przyjmowanej opcji antyglobalistyczne;j.

Z jednej strony, brata si¢ ona z dziedzictwa wojny, ktérym byto nasilania si¢ nacjonalizméw.
Nie tylko u pokonanych Niemcéw, co wystarczajaco ttumaczytoby si¢ checia odwetu, lecz takze
we Francji, Wtoszech, Polsce i innych krajach. Nie byty to warunki do naptywu zagranicznego
kapitatu inwestycyjnego, do szukania pracy w innych krajach, do wymiany technologicznej.

Z drugiej strony, antyglobalizm migdzywojenny miat u podtoza, podobnie, jak wspétczesny,
ideologig¢ socjalistyczna. Gdy Zrédta zta ekonomicznego i moralnego upatrywano w samym po-
siadaniu kapitatu, gdy poeta socjalistyczno-chrzescijaniski Julian Tuwim pigtnowat samo istnie-
nie bank6éw, byto nie do wyobrazenia, zeby Zrédet rozwoju i dobrobytu upatrywac w aktywnosci
kapitatu.3

Potaczenie nacjonalizmu i socjalizmu w jedng mieszank¢ wybuchowa dokonato sig oficjalnie
w narodowym socjalizmie Adolfa Hitlera; w oryginalnej wersji jezykowej brzmialo to National
Socialismus, w skrocie Nazismus, po polsku nazizm. Skrycie zas$, pod przykrywka proletariac-
kiego internacjonalizmu, nastapito polaczenie nacjonalizmu z socjalizmem w ZSRR.

Nazizm nie glosit natychmiastowej likwidacji kapitatu, ale podporzadkowywal rynek
dyktatowi panstwa zgodnie z ideami socjalizmu. Z pamigtnikéw nazistowskiego mini-
stra gospodarki Alberta Speera dowiadujemy si¢, jak wielka wladz¢ w nominalnie prywat-
nych przedsigbiorstwach mieli delegowani do ich kontroli funkcjonariusze partii narodowo-
socjalistycznej. Taka kontrolg dato si¢ sprawowac tylko nad obywatelami wlasnego panstwa,
mogac w kazdej chwili dyscyplinowac ich Srodkami policyjnymi. To tez byt powdd wykluczenia
kapitatu zagranicznego. Oto jak rekomenduje to wykluczenie pewien wspétczesny zwolennik
Hitlera.

»Jednym z podstawowych postulatéw platformy politycznej Hitlera byta niezalezno$¢ Niemiec od ka-
pitalu migdzynarodowego. [...] Kapital miat by¢ tworzony wewnatrz, w obrebie Niemiec. Jak to Hitler
powiedzial, ,,my nie mamy bezrobocia, poniewaz nie zalezymy od eksportu”. W $wiecie kierujacym
si¢ zasadami narodowo-socjalistycznymi wszystkie kraje powinny wytwarzaé kapital samodzielnie u
siebie.« — Henry C. K. Liu, National Socialism vs. globalization, jesieri 2004, w internetowej witrynie
post-nazistow www.geniebusters.org/915/03g_econ.html (przektad WM). Silnym w mniemaniu tegoz
autora argumentem przeciw wspodlczesnej globalizacji jest dokonane przezen ,,odkrycie”, ze forsujq ja
Zydzi, o czym miataby §wiadczyé obecnosé licznych nazwisk zydowskich wsréd prominentéw §wia-
towych instytucji finansowych.

Powstata w wyniku takich strategii sytuacj¢ obrazuje kilka nastgpujacych liczb. Podczas
gdy w okresie 1890-1913 wolumen handlu §wiatowego ulegt wigcej niz podwojeniu, w okresie
1918-1939 nastgpuje stagnacja lub spadek. Migdzy rokiem 1929 i 1938 stosunek handlu za-
granicznego do produkcji krajowej spadt w Wielkiej Brytanii o 10 procent, w Kanadzie niemal
0 20, w Japonii, Niemczech 1 Wloszech (zauwazmy, sa to panstwa osi faszystowskiej) od 25
do 40 procent. W okresie 1927-1933 wysoko$¢ migdzynarodowych pozyczek spadta o ponad

3 Bankierstwo rozpedz i spraw Panie, by pieniadz w pienigdz nie porastat” modlit si¢ Tuwim w Kwia-
tach Polskich.
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90 procent. W podobnej skali nastapit spadek przeptywu ludzi. Od 1899 do 1914 prawie 14
milionéw ludzi wyemigrowato do USA, w ciagu nastgpnych pigtnastu lat jedynie 5.5 miliona, a
w latach trzydziestych ponizej miliona; byt to m.in. skutek ustawodawstwa antyimigracyjnego,
Swiadczacego o nastawieniu antyglobalistycznym takze w Stanach Zjednoczonych (cho¢ swoj
awans do czotéwki ekonomicznej §wiata uzyskaty one na fali pierwszej globalizacji).*

Jesli bytaby stuszna teza Anty-2 (fragment 1.3), to tak wielki odwrét od globalizacji powi-
nien zapewni¢ krajom od niej stronigcym odpowiednio wielka pomys$lno$¢ gospodarcza. Byto
jednak przeciwnie, okres migdzywojenny byt dla gospodarek narodowych pasmem trudnos$ci
1 kryzyséw. Brak wigc globalizacji nie jest czyms, co byloby w stanie zapobiec krytycznej
sytuacji gospodarczej; a powinien zapobiec, gdyby racj¢ mial antyglobalizm w wersji Anty-2.

1.5. Stosunki miedzy globalizacja i efektywnoscia alokacji zasobow. Dynamike globalizacji
wyjasnia prawo, ktére bede dalej nazywat Ztotq Regutq Alokacji Zasobow. Rdéznica migdzy
prawem i regula na tym polega, ze prawo opisuje jaka rzeczywistos¢C jest, a reguta — jak na nia
oddziatywac, zeby uzyskaé zamierzony wynik. Tutaj obchodzg si¢ z ta r6znica dos¢ beztrosko,
uzywajac terminéw ,,prawo” i ,,reguta” zamiennie; usprawiedliwieniem jest to, ze w tym przy-
padku prawo da si¢ odczytywac jako reguta, poniewaz méwi o pewnym stanie pozadanym, o za-
dowoleniu konsumentéw. A poniewaz chcemy tak oddziatywac na rzeczywistoS¢, zeby osiagac
stany pozadane, prawo méwiace, jak do nich dochodzi¢ jest zarazem reguta podpadajaca pod
schemat: rob tak i tak, a w wyniku uzyskasz taki a taki stan poZqdany. Stylizacja w formie
reguly jest z tego wzgledu zalecana, ze aktorom globalizacji dostarcza ona recepty na sukces, a
to jest zadaniem regut. Wyréznienie jej przydawka ,,ztota” wskazuje na szczegélng doniosto$é.

Ztota reguta alokacji zasobow. Alokacja zasobow jest tym bardziej efektywna ze wzgledu
na zysk warunkowany preferencjami konsumentéw, im wigksza jest swoboda przemieszcza-
nia si¢ zasoboéw oraz im bardziej precyzyjne i stabilne sa reguty tego procesu.

Pojeciem kluczowym dla tej zaleznoS$ci, jak juz wspomniano w uwagach wstepnych, jest efek-
tywnos¢ alokacji zasobow. Do zasobdw, przypomnijmy, nalezy kapital, surowce, ziemia,
energia, sita robocza, narzgdzia, maszyny, Srodki tacznodci i transportu, wiedza (know how)
niezbedna do produkcji i wymiany débr. Alokacje czyli umieszczenie ktéregoS z tych zasobow
w okreS§lonym miejscu, np. fabryki Volkswagena w Polsce, nazwiemy bardziej efektywna niz
alokacja tejze fabryki w Bangladeszu, jesli pierwsza przyniesie wigksze zyski niz druga (np.
dzigki nizszym podatkom, sile roboczej tafiszej niz w Niemczech a bardziej wyksztatconej niz
w Bangladeszu etc.). przypiszemy takiej alokacji wysoka efektywnos¢, jesli przyniesie ona
zyski nie tylko inwestorowi lecz takze jego partnerom w kraju przyjmujacym inwestycje.

Problem alokacji dotyczy nie tylko geografii. Mowimy o alokacji kapitatu w okreslonej fir-
mie, branzy czy inwestycji, alokacji wiedzy w okreslonym projekcie badawczo-rozwojowym,
przemieszczeniu si¢ sity roboczej do branzy rokujacej wigksze zyski. Proste przyktady efektyw-
nej alokacji kapitatu to zakup akcji, ktére wysoko i trwale zwyzkuja, zainwestowanie w budowe
fabryki wytwarzajacej produkty wielce poszukiwane, itd.

Swoboda alokacji ma decydujace znaczenie dla zwigkszania zysku. Dziala w tym kierunku
zaréwno podaz jak i popyt. Z jednej strony, swoboda umieszczania placéwek handlowych w

4 Dane zaczerpnigte z ksiazki (s.66 n.): John Micklethwait i Adrian Wolldridge, Czas przyszty doskonaty.
Wyzwania i ukryte obietnice globalizacji, przetozyta Alicja Unterschuetz, Wyd. Zysk i S-ka, Poznan 2003.
Oryginal: A Future Perfect. The Challenge and Hidden Promise of Globalization, 2000.

5 Zwyczaj takiego wyrézniania regut szczegélnie waznych jest rozpowszechniony w réznych dziedzi-
nach, jak etyka (,,nie czyn drugiemu, co tobie niemite”), architektura, mechanika, fizyka kwantowa, finanse
etc. Takze w réznych jezykach, np. w angielskim zwrot gold rule, a w niemieckim goldene Regel.

6



Witold Marciszewski: Aktorzy globalizacji 7

dowolnym kraju czy regionie daje dostgp do najwigkszej ilosci potencjalnych nabywcoéw, a wigc
zwigksza popyt, a w wyniku — zysk tych, co potrafiag popyt zaspokoic. Z drugiej strony, swoboda
lokalizacji fabryki, kapitatu czy wiedzy tam, gdzie zmniejsza to koszty i podnosi jako$¢ czyni
ofertg podazowa maksymalnie atrakcyjna cenowo i jako§ciowo, co przynosi wytworcy wigksze
zysKki.

Jak widaé, efektywnoScia alokacji zasobéw rzadzi nastgpujace prawo: szansa efektywnosci
Jjest tym wigksza, im liczniejszy jest zbior potencjalnych miejsc alokacji, wsrod ktorych mozna
dokonywac¢ wyboru. Zbidr ten jest najliczniejszy, gdy swoboda alokacji obejmuje caty glob. I
tak globalizacja sprzyja rozwojowi panstw, regiondw i firm cechujacych si¢ nalezyta ekspan-
Sywnoscia.

Od S$wiatla nieodlaczne sa cienie. Gdzie jest pelna swoboda gospodarcza, tam nie ma
ochrony dla podmiotéw, ktére w innych warunkach by si¢ nig cieszyty, jak firmy w danym kraju
rodzime czy firmy panstwowe. Im blizej jest petnej globalizacji, tym konkurencja jest silniejsza,
wigcej wymagajaca zasobow i trudu. A wtedy, jesli ctami lub jawnym zakazem nie powstrzyma
si¢ np. naptywu tanich tekstyliéw z Chin, upadng krajowe firmy produkujace tekstylia drozej
(klient zwykl wybierac raczej to, co tansze i lepsze niz to, co bardziej patriotyczne).

O ile upadek poszczegélnych firm w wyniku konkurencji jest zmartwieniem tylko ich
wilascicieli 1 pracownikéw, to zablokowanie rozwoju catych regionéw Swiata z powodu ich
niemoznoS$ci sprostania globalnej konkurencji, jest juz problemem ogdlnoludzkim. Gdy
niemoznoS$¢ sprostania globalnej konkurencji powoduje na jakich§ wielkich obszarach sta-
gnacje¢ lub regres, cata spoteczno$¢ S§wiatowa musi zadawaé sobie pytanie o §rodki zaradcze.
Niewatpliwie, najpilniejsze jest skierowanie jak najwigkszego strumienia Srodkow na oSwiate,
w krajach najbardziej zacofanych. Trzeba przy tym mie¢ na uwadze, Zze za upoSledzenie wielu
krajow odpowiada nie nadmiar globalizacji, lecz jej ograniczenia. A polegaja one na tym, ze
kraje bogate dopuszczaja si¢ praktyk protekcjonistycznych wobec wtasnej gospodarki, dyskry-
minujac tym gospodarki krajéw ubogich i zmarginalizowanych. Typowym przyktadem sa stoso-
wane w Unii Europejskiej dotacje dla rolnictwa, ktdére rolnikom unijnym daja niesprawiedliwa,
wbrew idei wolnej konkurencji globalnej, przewage nad rolnictwem z krajow trzeciego Swiata.

W Ziotej Regule précz warunku swobody alokacji zasob6w mamy warunek precyzji i sta-
bilnosci regut gry dla proceséw gospodarczych w skali globalnej. Precyzja i stabilno$¢ regut
nalezy do kategorii obliczalnosci, a wolno$¢ gospodarcza maksymalizuje moc obliczeniowg
pojeta jak zdolno$¢ prawidtowego i1 sprawnego rozwigzywania probleméw. Jednym i drugim
zagadnieniem zajmiemy si¢ kolejno w nastepnych odcinkach.

2. LOGICZNE POJECIE OBLICZALNOSCI
I JEGO ODPOWIEDNIK U MAXA WEBERA

2.1. Obliczalno$¢ czyli racjonalnos¢ jako warunek zrozumialoSci dziatan spotecznych.
Wczytajmy si¢ w nastgpujace zdania z dzieta bedacego jakby summa dorobku Maxa Webera,
jego Wirtschaft und Gesellschaft. Grundriss der verstehenden Soziologie, 1921.

»Formalistyczne prawo poddaje si¢ kalkulacji. [...Tam, gdzie ono nie wystgpuje] nie jest mozliwa go-
spodarka kapitalistyczna, bo wymaga ona prawa, ktére poddaje si¢ kalkulacji, podobnie jak maszyna.«
(W polskim przektadzie s.1017, kursywa WM.)

»Sedzia w biurokratycznym panstwie z jego racjonalnymi prawami jest w wigkszej czy mniejszej
mierze automatem paragrafowym, do ktérego wrzuca si¢ z gory akta razem z kosztami i oplatami, on
za$§ wypluwa z dotu wyrok, wraz z mniej lub bardziej przekonujacym uzasadnieniem, a wigc ktérego
funkcjonowanie w kazdym razie w zasadzie mozna wykalkulowac.« (S.1029, kursywa WM.)
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Poréwnajmy te zdania z mottem do catoSci obecnego eseju wzigtym z Leibniza: gdy Bog
rachuje, powstaje swiat. Parafrazujac to w duchu Webera, nalezy powiedzie¢: racjonalne
spoteczeristwo powstaje, gdy jego problemy rozwiqzuje si¢ w sposob rachunkowy. Zamiast
,rachunkowy” mozna tez rzec ,,maszynowy” lub ,,automatyczny” lub , formalistyczny”; ta za-
mienno$¢ wystgpuje u Webera takze w jego stawnym studium Etyka protestancka a duch
kapitalizmu (1905). Spoteczeristwo i panistwo racjonalne widzi Weber jako takie, w ktérym
obowiazuje wolny rynek i demokracja. A te domeny wolnosci, gospodarcza i polityczna, wy-
magaja ujecia zycia spotecznego w Scisle okreslone regulacje prawne o charakterze jak Scisle
formalnym, ktéry umozliwia rozwigzywanie probleméw w spos6b kalkulacyjny, a wigc obiek-
tywny i niezawodny.

Socjologia rozumiejqca w sensie Webera to bynajmniej nie taka, ktéra postugiwataby sig¢
jaka$ empatia w stosunku do aktoréw zycia spotecznego, lecz taka, w ktérej zaktada sig¢ racjo-
nalnos¢ ich dziatan. A wtedy jesteSmy zdolni je rozumieé, gdyz racjonalno$¢ pokrywa sig¢ z
obliczalnosScia. Jest wigc czyms intersubiektywnie zrozumiatym, jak matematyka (co$ podob-
nego glosit w Human Action Ludwig von Mises z Austriackiej Szkoty Ekonomicznej). Oto
wyznanie metodologiczne Maxa Webera.

»Zrozumie¢ w sposéb racjonalny — a to znaczy: pojaé intelektualnie sens w sposéb bezposredni i

jednoznaczny — mozemy w najwyzszym stopniu przede wszystkim te struktury sensu, ktérych wza-

jemne stosunki maja matematyczny czy logiczny charakter. Rozumiemy w sposéb jednoznaczny sens
dziatania, gdy kto§ w swoich rozwazaniach czy argumentacji postuguje si¢ twierdzeniem 2.2=4 albo

twierdzeniem Pitagorasa, badz tez ,,wtasciwie” — wedle naszych standardéw intelektualnych — prze-
prowadza wnioskowanie logiczne.« (Op.cit., s.6.)

Skoro Weber w swym pojmowaniu racjonalno$ci nawiazuje do matematyki, postugujac sig¢
stowem Berechenbarkeit z terminologii matematycznej (polskim odpowiednikiem jest obli-
czalnosé, angielskim computability), nie da si¢ unikna¢ pytania, jak maja si¢ do siebie owe
pojecia wyrazane jednym i tym samym terminem. Wyjasnienie tego stosunku, podjete w
nastgpnym fragmencie, pozwoli lepiej uchwyci¢ rozumienie racjonalnosci i obliczalnosci przez
Webera.

2.2. Od czego zalezy trafne i sprawne rozwiazywanie problemow. Kluczowa rola operacji
(funkcji) matematycznych i logicznych. Kazdy z nas rozwiazuje codziennie mnéstwo drob-
nych probleméw, a bywa, ze stajemy przed problemami szczeg6lnej wagi i trudnosci. Kazdy
wigc wie, na czym rozwigzywanie probleméw polega i od jakich czynnikéw dobre rozstrzy-
gnigcie zalezy. PrzeS§ledZzmy te czynniki.

(1) Trzeba mie¢ jasne i jednoznaczne sformutowanie problemu, bo tylko wtedy da si¢ z nim
porownywac tres¢ rozwiazania.

(2) Precyzyjne sformutowanie problemu nie tylko pozwala kontrolowac jako$¢ rozwiazania,
lecz takze okresla zbior danych czyli informacji czyli przestanek, ktére nalezy uzyskac¢ w celu
rozwiazania danego zagadnienia. Odpowiednie dane — to drugi z czynnikow, od ktérego zalezy
trafno$¢ rozwiazania.

(3) Zbidr regut przystosowany do rozwigzywania okreslonej klasy probleméw, gdy si¢ don
dotaczy wskazowki dotyczace kolejnosci ich stosowania, nazywa si¢ w informatyce progra-
mem. Na potrzeby komputera, respektujac jego fizyczna naturg, trzeba wymagac, zeby dane
byly zapisane zawsze w spos6b kompletny i zawsze w postaci symbolicznej. I to nie jakiejkol-
wiek symbolicznej, lecz w notacji arytmetycznej, i nie jakiejkolwiek arytmetycznej, ale binar-
nej, to znaczy w formie ciagéw zer i jedynek.

Pojecie programu tak rozszerzymy, zeby obja¢ nim wszelkie procesy rozwigzywania pro-
bleméw, ludzkie jak i komputerowe. Przy takim rozszerzeniu, program nie wymaga zapisu aryt-
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metycznego ani tez doskonatej zupetnosci. Ta druga dyspensa polega na dopuszczeniu krokéw
domyS§Inych czy intuicyjnych, co kolosalnie przyspiesza proces, ktéry inaczej bylby niewyko-
nalny.

Zeby pelniej okre§lié to rozszerzerzone pojecie programu, potrzebne jest logiczno-
matematyczne pojecie funkcji oraz pojecie przetwarzania danych. Do danych zaliczamy teksty,
zanotowane wyniki pomiarow, treSci odbierane przez zmysty lub urzadzenia imitujace zmysty,
jak mikrofon czy kamera, a takze pamigciowe zapisy takich tresci (np. w formie wyobrazen).
Zbiory danych uktadaja si¢ w struktury, jak okreslony tekst, obraz wzrokowy itd. Trzeba zwrocié
uwage na réznice dzielaca dane symboliczne, czyli zapisane w symbolach jakiegoS jezyka, jak
teksty czy zapisy pomiaréw, od danych nie-symbolicznych, jak obrazy wzrokowe, stuchowe
itp. Podziat ten pozwoli zrozumieé, jak ma si¢ przetwarzanie cyfrowe, dokonywane na danych
symbolicznych, do przetwarzania analogowego, operujacego danymi innymi niz symboliczne.

Przetwarzanie danych polega na tym, ze w jakiejs$ strukturze danych co§ zmieniamy, a wigc
opuszczamy, dodajemy lub zamieniamy na co$ innego. W tak szerokim pojgciu przetwarza-
nia mieszcza si¢ nawet rojenia senne polegajace na chaotycznym przeksztalcaniu jakich§ wy-
obrazen. Tutaj interesuje nas wytacznie przetwarzanie zorientowane problemowo, to jest takie,
ktére od okreslonej struktury danych prowadzi do rozwiazania postawionego problemu. Wzor-
cowymi jego przyktadami sa obliczenia arytmetyczne oraz wnioskowania dedukcyjne, to jest,
dokonywane wedlug regut logiki formalnej. W rachowaniu danymi sa zapisy liczb, na ktérych
mamy wykona¢ dziatania, a we wnioskowaniu — jego przestanki.

Przetwarzanie zorientowane problemowo swa skutecznosé, czyli doprowadzanie do
rozwiazan, zawdzigcza temu, ze kazdy krok tego procesu jest okreslony jaka$ funkcja. Funkcja
jest to relacja jednoznaczna czyli takie przyporzadkowanie migdzy dwoma zbiorami A i B (ktére
w szczegblnym przypadku moga by¢ identyczne), ze kazdemu elementowi (lub parze, trdjce etc.
elementéw) zbioru A odpowiada doktadnie jeden element zbioru B. Elementy, do ktérych sig¢
przyporzadkowuje nazywamy argumentami funkcji, a element przyporzadkowany — wartosciq
funkcji. Funkcje nazywamy tez operacjami lub dziataniami.

2.3. Uogolnienie pojecia obliczania na potrzeby rozwazan o umysle. Dla rozwazan do-
tyczacych zaréwno przyrody i techniki jak i spoleczefistwa istotny jest fakt, ze oprocz funk-
cji majacych zapisy w symbolach jakiegos$ jezyka, istnieja funkcje dziatajace na danych nie-
symbolicznych. Pozwala to nalezycie uogdlni¢ pojecie obliczania. Obejmie ono zaréwno
czynnoSci ludzkiego rachmistrza i komputera cyfrowego jak i zachowanie zwierzat, np. dra-
pieznika, ktérego mézg oblicza napigcie mig$ni potrzebne do udanego skoku na tup. Na tej
samej zasadzie mamy podstawe, zeby mowié o urzqdzeniach liczqcych analogowych, to jest
takich, w ktérych przetwarzaniu podlegaja nie symbole, lecz wielkoSci fizyczne, np. napigcie
pradu. Gdy przetwarzanie danych jest zdeterminowane pewna funkcja, wystarczy to, by wolno
byto méwic o obliczaniu, cho¢ nie pojawiaja si¢ zapisy symboliczne.

Dysponujac pojeciem funkcji, da si¢ okresli¢ nature programu komputerowego jak i pro-
gramu w sensie rozszerzonym. Program steruje krok po kroku procesem rozwiazywania pro-
blemu w ten sposéb, ze kazde przejscie jest okreSlone jaka$ funkcja. Jesli jest to ciag funkcji
taki, ze

(a) kazda funkcja jest wyrazona symbolicznie jaka$ formuta, oraz
(b) rozwiazanie nastgpuje po skonczonej liczbie krokéw,
to jest to obiekt matematyczny zwany algorytmem.

Algorytm przeksztatlca si¢ w program dla maszyny cyfrowej, gdy zostaje wyrazony

w jezyku, ktory daje si¢ interpretowa¢ w wewnetrznym kodzie maszyny cyfrowej badz
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bezposrednio, badZ za posrednictwem jakiego$ jezyka programowania. Na przyktad, algorytm
zero-jedynkowy, stosowany do badania tautologicznosci formul rachunku zdan, staje si¢ pro-
gramem po przetozeniu go na sterujaca zachowaniem komputera instrukcj¢ zapisana w jakims
jezyku programowania.

Nie kazdy program ma tego rodzaju podstawe algorytmiczna. Przykladu, gdy nie jest
spetniony warunek (b) dostarczaja programy, w ktérych pojawiaja si¢ nieskoiczone pgtle. Bywa
tak m.in. przy badaniu tautologicznosci niektérych formut logicznych metoda drzew (tabel)
analitycznych (DA).® Mamy tu program kierujacy krok po kroku przetwarzaniem danych sym-
bolicznych wedle regut systemu DA (wyrazajacych odpowiednie funkcje), ale z powodu przy-
padkow, gdy pojawiaja si¢ powracajace w nieskoniczonos$¢ petle, procedura ta nie zastuguje na
miano algorytmu; taki jest np. los formuty YV, E,(y > z) = E,A;(y > x), gdy metoda DA
prébuje si¢ zbadac, czy jej negacja jest spetnialna, czyli nie prowadzaca do sprzecznosci.

Skoro istnieja programy bedace wiernym zapisem jakiego$ algorytmu i stad podzielajace z
nim niezawodno$¢, jak i programy do algorytméw podobne, z ta jednak rdznica, ze w pewnych
przypadkach zawodza, trzeba je jako$ odr6zni¢ osobnym nazwaniem. Pierwsze okreSlimy jako
programy algorytmiczne, drugie jako programy subalgorytmiczne (jak wspomniany wyzej sys-
tem DA). Do tego trzeba doda¢ kategorig, dla ktérej stosowne jest okreslenie programy super-
algorytmiczne. Odpowiednio, w zaleznos$ci od tego, ktéry typ programu znajduje zastosowanie,
mamy trzy odmiany obliczalnoSci, mianowicie:

obliczalnos¢ algorytmiczna,

obliczalnos¢ subalgorytmiczna,

obliczalnos¢ superalgorytmiczna.
Pojecie obliczalnosci superalgorytmicznej daje mozliwoS¢ polaczenia pogladu, ze wszelkie
prawidlowosci ewolucji, kosmicznej, biologicznej, spolecznej, sa okreSlone przez jakies funkcje
matematyczne (stad stowo ,,obliczalnos¢”), ale nie wszystkie z tych funkcji dadza si¢ uja¢ w
dostegpne dla ludzkiej matematyki algorytmy (stad ,,super”).

499

W informatyce przyjeto si¢ waskie rozumienie terminu ,,obliczalno$¢”, przy ktérym oznacza on tylko
obliczalno$¢ algorytmiczna. czyli okre§long przez zasigg mozliwosci maszyny Turinga (zdefiniowane]
w 1936; zob. nizej 2.5). Powstaje jednak pytanie, jak nazwaé proces znajdowania warto$ci funkcji
nieobliczalnej, ktéra to zdolno$¢ przypisat Turing (1939) obiektowi nazwanemu przezen wyrocznig
(oracle — an abstract device able to solve mathematical problems too difficult for the universal Turing
machine). Ow abstrakcyjny obiekt ma egzemplifikacje w aktach twérczego umyshu, gdy ten rozwiazuje
np. problem prawdziwosci zdania godlowskiego. Jesli znajdowanie wartosci funkcji jest obliczaniem,
to znajdowanie warto$ci funkcji nieobliczalnej tez trzeba nazwaé obliczaniem, co jednak traci pewng
niekonsekwencja. Stad obecna propozycja, zeby odrézniaé obliczalno$¢ algorytmiczna czyli zdefinio-
wana przez pojecie maszyny Turinga od superalgorytmicznej, zdefiniowanej przez Turingowe pojecie
wyroczni. Wtedy to, co nazywa si¢ w informatyce funkcja obliczalna, trzeba nazywa¢ funkcjq algo-
rytmicznie obliczalng. Por. B. J. Copeland, The Essential Turing, Clarendon Press, 2004.

Naturalne jest przypuszczenie, ze jakie$§ procesy umystowe sa kierowane jakimi§ programami.
Nazwijmy je programami mentalnymi. Wsréd nich wazna rolg petnia procedury analogowe.
Doswiadczamy ich, na przyktad, gdy targujac si¢ przy kupnie towaru wyczuwamy, poza
warstwa stowna stany psychiczne, np. stopien ustgpliwosci kontrahenta. System nerwowy jest
uktadem mieszanym, cyfrowo-analogowym.

(4) Kolejnym czynnikiem wplywajacym na szybkos¢ uzyskiwania rozwiagzan jest konstruk-
cja techniczna urzadzenia czy podmiotu rozwiazujacego problem. Jeden rodzaj réznic tech-
nicznych to, jak rzekto si¢ wyzej, réznica migdzy urzadzeniami cyfrowymi i analogowymi.

6 Metoda ta, bedaca pewnym usprawnieniem tabel semantycznych Betha, po raz pierwszy zostata podana
w ksiazce: Raymond M. Smullyan, First-Order Logic, Springer, Berlin 1968.
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Dziatanie systemu nerwowego z jego kolosalna zdolnoScia przetwarzania danych, imitowane
przez sztuczne sieci neuronowe, Swiadczy, ze konstrukcja z udziatem skladnika analogowego
moze si¢ sprawiaé lepiej niz czysto cyfrowa. Sita systemu nerwowego jest takze réwnolegtosé
zawrotnie wielu prowadzonych jednocze$nie proceséw obliczeniowych. Przyktady zaleznosci
miedzy tempem rozwigzywania probleméw a parametrami technicznymi mamy w codzienne;j
praktyce, gdy w celu poprawienia wydajnosci pracy zmieniamy procesor na szybszy czy pamigé
operacyjna na bardziej pojemna.

2.4. ,,Es gibt kein Ignorabimus” w programie metodologicznym Webera. Wspolczesny
poglad na ideal obliczalnosci algorytmicznej. Wr6émy do obrazu sedziego, ktéry dziata jak
sterowany algorytmem automat. Obrazu, ktéry w roli pewnego idealu racjonalnosci — pojete;j
jako obliczalno$¢ algorytmiczna — wywotuje przed naszymi oczyma Max Weber (zob. wyzej
fragment 2.1).

Dzis wiemy, ze jest to nieosiagalne; kazdy kodeks, nie mogac obja¢ przepisami calej
ztozono$ci zycia, musi zostawia¢ pokazny margines na interpretacje, a to mu odbiera charakter
algorytmiczny. Jest jednak gteboki sens w takiej idealizacji. W ten bowiem sposéb ustana-
wia si¢ kres gérny, a przez to i miar¢ obliczalnosci spotecznej. Dzigki temu rozumiemy lepiej
nie tylko role pisanych kodeksoéw prawa, lecz takze role tradycji jako straznika norm i regut
dajacych pewne przyblizenie do ideatu obliczalnosci; a ta jest Zrodlem sprawnego podejmowa-
nia decyzji (wiadomo, czego si¢ trzymad), jak i Zrodlem jakze waznej dla efektywnosci dziatan
przewidywalnosci. Rzuca to tez §wiatto na racje konserwatystow w ich sporze z postgpowcami,
ktorzy podkopujac tradycje zmniejszaja spoteczng obliczalnosS¢ (pigknie to jest ujete w Prologu
do musicalu Skrzypek na dachu). Silny konserwatyzm pierwotnych spotecznosci plemiennych,
jak zwracal na to uwage Bronistaw Malinowski, jest dla nich koniecznym warunkiem przetrwa-
nia; nie maja bowiem alternatywnych metod zapewnienia obliczalnosci, ktorej to alternatywy
dostarcza dopiero naukowe rozumienie §wiata i konstytucyjnie umocowane kodeksy praw.

W poprzedzajacym akapicie zostalo na poczatku podkreslone stowo ,,dzi§”. To polozenie
akcentu na wspétczesny stan wiedzy ma istotne znaczenie dla diagnozowania orientacji i po-
staw politycznych. Pozwala zauwazy¢, jak niektére z nich sa anachroniczne. Jest takim ana-
chronizmem doktryna socjalistyczna, wyrosta z gleby umystowej 19 wieku. Réwniez z wieku
dziewigtnastego wywodzi si¢, cho¢ na inny spos6b orientacja nacjonalistyczna. Wiek dwudzie-
sty zmienil glgboko krajobraz nauk spotecznych takze w sposéb posredni, poprzez zmiany w
epistemologicznych zatozeniach tych nauk. Te za$ epistemologia zawdzigcza naukom matema-
tycznym i przyrodniczym. Logika matematyczna z informatyka wniosty zrozumienie, na czym
polega rozwiazywalnoS¢ probleméw przez réznego typu uktady (komputery, organizmy, struk-
tury spoteczne). Biologia wniosta wiedz¢ o mézgu, genach i ewolucji, w tym ewolucji umystu
i poznania. A typowo interdyscyplinarna teoria ztozonych uktadow dynamicznych, taczaca fi-
zyke z informatyka, daje nam wiedz¢ o tadzie i chaosie, stabilnoSci i niestabilnoSci, stosujaca
sig zaréwno do zjawisk fizycznych i1 biologicznych, jak tez umystowych i spotecznych.

Rozwinmy jeszcze o pewne punkty kwestic wplywu zmian w matematyce i fizyce na
poglady epistemologiczne (warunkujace, z kolei, teorie spoteczne). W tytule tego fragmentu,
zeby krotko okresli¢ postawe Webera, zapozyczylem do tego celu zdanie wygloszone przez
Davida Hilberta w odniesieniu do matematyki. Hilbert nie dopuszcza, izby jakie§ problemy
w tej dyscyplinie byty nierozwigzalne (,,w matematyce nie ma zadnego Ignorabimus”, czyli
zadnego ,,nie bedziemy wiedzie¢”). W tym duchu wypowiadat si¢ on na Kongresie Mate-
matykéw w Paryzu w inicjujacym nowe stulecie roku 1900. Nadaja si¢ te stowa réwniez na
motto filozofii nauki wieku dziewigtnastego. Albert Einstein i Leopold Infeld w Ewolution of
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Physics, 1947, z pewnym zdziwieniem relacjonuja (s.59 w polskim przektadzie) przekonanie
wielkiego fizyka Helmholtza wypowiedziane w polowie dziewigtnastego wieku, ze w mecha-
nice Newtona posiedliSmy teori¢, ktéra umozliwia rowiazanie wszelkich zagadnief przyrody,
czyniac ja w ten sposéb catkowicie zrozumiata. Autorzy komentuja 6w poglad stowami ,,Fizy-
kowi dwudziestego wieku poglad taki wydaje si¢ niemadry i naiwny”. Ale ta krytyczna ocena
mogta zaistnie¢ dopiero po dwéch rewolucjach w fizyce, jakimi byty teoria wzglednoSci i teoria
kwantéw. Podobnej skali rewolucja w matematyce dokonata si¢ w latach trzydziestych minio-
nego wieku. Wszystkie one kazaly rozsta¢ si¢ ze ztudzeniem, ktére od matematyki i fizyki
przejat w dziewigtnastym wieku nurt pozytywistyczny nauk spotecznych, a w pewnym stopniu
1 nurt Weberowski, ze wszystkie dobrze postawione problemy sa w nauce rozwigzywalne.

2.5. Whnioski dla badan spotecznych ptynace z odkryé¢ Godla i Turinga. Co si¢ tyczy ma-
tematyki, odkryto, Ze istnieja funkcje nieobliczalne czyli takie, dla ktérych obliczenia nie ma
programu algorytmicznego (kontynuuje tu watek poruszony wczesniej w ustepie 2.3).

Wsréd odkrywedw tego faktu (Godel, Turing, Church, Post, Tarski) szczeg6lna pozycje zaj-
muje Kurt Godel (1906-1978) jako inicjator owej serii odkry¢ oraz brytyjski matematyk i spe-
cjalista od szyfrow (wazny uczestnik deszyfrowania Enigmy) Alan Turing (1912-1954). Sposéb
dowodzenia owego faktu przez Turinga w jego studium z roku 1936 wytyczyt rozwdj logiki w
kierunku informatyki; studium to zawiera wynik o istnieniu liczb nieobliczalnych oraz o nieroz-
strzygalnosci standardowo stosowanej w matematyce logiki.”

Wktad Turinga polega na doktadnym zdefiniowawaniu obiektu, ktéry w tych rozwazaniach
okreslam terminem ,,program algorytmiczny”. Jest to zestaw instrukcji dla precyzyjnie opisanej
maszyny do obliczen nazwanej potem maszyna Turinga; proces za$ obliczania zostal z mak-
symalng szczegdtowoscia opisany jako sekwencja stanéw maszyny. Turing opracowat metode
zakodowania wszelkich mozliwych programéw algorytmicznych — tak, zeby kazdy z nich byt
reprezentowany przez doktadnie jedng liczbe naturalna. W ten sposéb ustala si¢ nieskoniczong
liste, nazwijmy ja A, wszelkich mozliwych programéw algorytmicznych, ktérych okazuje sie
by¢ tyle, co liczb naturalnych. Nastgpnie konstruuje si¢ pewna liczbe nie nalezaca do zbioru
liczb obliczanych przez algorytmy z listy A, do czego stuzy pomystowa procedura wynaleziona
p6t wieku wezesniej przez Georga Cantora, zwana rozumowaniem przekatniowym.® Rozumo-
wanie to, bedac dobrze okreslong procedura, dokonuje si¢ wedtug pewnego programu, ale nie
jest to program algorytmiczny, skoro wszystkie programy algorytmiczne, zakodowane liczbowo,
zawieraja si¢ na liscie A.

Nawet tak pobiezne ujecie rozumowania Turinga ukazuje nieaktualno$¢ pogladu Helm-
holtza, pozytywistow czy Hilberta, ze w nauce nie ma probleméw nie dajacych si¢ rozwigzacd.
Jesli rozumied to tak, jak byto poczatkowo intencja Hilberta, ze kazdy problem naukowy jest
rozwigzywalny przez program algorytmiczny, co dawatoby gwarancj¢ catkowitej pewnosci oraz

" Zob. Kurt Godel, Uber formal unentscheidbare Sditze der "Principia Mathematica" und verwandter
Systeme — I [w:] Monatshefte fiir Mathematik und Physik 38, 173-198, 1931, oraz Alan Turing, On compu-
table numbers, with an application to the Entscheidungsproblem [w:] Proc. of the London Math. Society,
Series 2, 42, pp. 230-265, 1936. Zob. tez Alan Turing, Systems of logic based on ordinals [w:] Proc. of
the London Math. Society, Series 2, 45, pp. 161-228, 1939.

8 Opis tej procedury wychodzitby poza ramy obecnego rozwazania; przystepne jej przedstawienie daje
Mata encyklopedia logiki w artykule K.Czarnoty Teoria mocy zbioréw, a jej zastosowanie przez Turinga
wyjasnia obszernie R.Penrose w swej ksiazce o sztucznej inteligencji pt. Nowy umyst cesarza. O kompu-
terach, umysle i prawach fizyki. Przetozyl Piotr Amsterdamski. Wydawnictwo naukowe PWN, Warszawa
1995 (1sze wyd. angielskie — 1989).
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intersubiektywnosci, to nie jest to prawda. Istnieja jednak procedury, jak ta zastosowana przez
Turinga, czy wczesniej inna przez Godla, ktére nie sa kierowane programami algorytmicznymi,
arowniez daja intersubiektywna pewnos$¢. W codziennej za$ praktyce matematyki podobnie ma
si¢ rzecz z dowodzeniem twierdzen, ktére z reguty nie osiaga postaci algorytmicznej; w praktyce
laboratoryjnej — z prowadzeniem eksperymentow, a w praktyce kucharskiej z wykonywaniem
przepiséw kulinarnych. W tym duchu nalezy dzi$ interpretowaé wizje idealnego sedziego czy
idealnego urzednika snute przez Webera. Nawet jesli Weber, nie majac dostatecznie klarownego
pojecia automatu, postulowat automatycznos¢ czyli algorytmicznos$¢ w sensie literalnym, to dzi-
siejszy badacz moze podjac jego intencje i wyrazi¢ je jako postulat stosowania programu subal-
gorytmicznego, mozliwie najbardziej, na miarg¢ naszych mozliwosci poznawczych, zblizonego
do zalet algorytmu.

3. INFORMATYCZNE POJECIE MOCY OBLICZENIOWE]
IJEGO ODPOWIEDNIK U FRIEDRICHA HAYEKA

3.1. Moc obliczeniowa w aspektach sprzetowym i algorytmicznym. Moc obliczeniowa jest
wlasciwoscia urzadzen rozwiazujacych problemy czyli wykonujacych pewne zadania za po-
mocg obliczen. Okresla si¢ ja na dwa dopelniajace si¢ wzajem sposoby. Jeden znany jest
kazdemu uzytkownikowi komputera. Jesli nawet nie uzywa on tego zwrotu, ma rzecz sama na
myfSli, gdy poréwnujac swéj komputer z innym, powiada, ze jego ma szybszy procesor, wigksza
pamigC operacyjna czy wigksza pamigc dyskowa, a zatem wigksza moc. Jest to okreslenie mocy
obliczeniowej od strony wyposazenia; to tak, jak gdy mozliwosci fizyczne sportowca charak-
teryzuje si¢ przez opis jego umigs$nienia, wydolnosci serca itp. Drugie podejscie polega na
okresleniu wielkoSci probleméw czyli zadan, ktére kto§ czy coS§ jest w stanie rozwigzywac.
Tak moc fizyczna lekkoatlety okreslaja dane o jego osiagnigciach: w jakim czasie przebiegnie
100 metréw, jak wysoko skoczy o tyczce itd. Wielko$¢ zadan obliczeniowych mierzy si¢ ich
ztozonoScia, t¢ za$ liczba operacji niezbgdnych w procesie rozwigzywania.

W informatyce interesuje nas tylko ztozonoS¢ probleméw rozstrzygalnych. Rozstrzygnigcie
polega na obliczeniu wartoSci funkcji wyrazonej w jakiejS formule; w tym sensie rozstrzy-
galno$¢ utozsamia si¢ z obliczalnoscia. Ale nie kazdy problem, ktéry w zasadzie jest obliczalny,
okazuje si¢ obliczalny praktycznie, to znaczy, dajacy si¢ rozwiazaé przy dostgpnych zasobach
czasu 1 pamigeci. Czas to liczba krokéw (operacji komputera) niezbednych do rozwiazania pro-
blemu, a wigc miara ztozonoSci w podanym wyzej znaczeniu. Jako kryterium obliczalnoSci
praktycznej, gdy idzie o czas, przyjmuje si¢, ze zachodzi ona wtedy, gdy do rozwiazania wystar-
cza czas wielomianowy; nie jest za$ praktycznie obliczalne to, co wymaga czasu wyktadniczego.
Wyjasnienie tej roznicy ograniczg, dla krétkosci, do przyktadow.

Czas wielomianowy okresla np. funkcja n3, ktéra stanowi charakterystyke ztozonosci np.
wielomianu 7n3 + 5n? 4 27. Przyktadem algorytmu pracujacego w czasie wielomianowym jest
algorytm sortowania, ktéry ma rzad ztozono$ci mniejszy niz (biorac z grubsza) n?.

Przyktadu pracy w czasie wyktadniczym dostarcza funkcja 2™, gdzie n jest liczba danych
wejSciowych, np. liczby zmiennych w formule dwuwartoSciowego rachunku zdan. Do klasy
zagadnienh wymagajacych czasu wyktadniczego nalezy problem spetnialnosci formuty rachunku
zdan, zwany skrétowo SAT (od "satisfiability"). Majac dang formul¢ rachunku zdan, nalezy
rozpoznaé, czy istnieje taki uktad przyporzadkowan wartosci logicznych symbolom zmiennym,
ktory czyni t¢ formute prawdziwa. Niech formuta ma 300 zmiennych; wtedy, w najgorszym
przypadku, to jest, gdy przyporzadkowania spelniajace formule¢ (tj. czyniace je prawdziwa)
napotka si¢ dopiero przy koficu, rozwiazanie bedzie wymagacé 23°° krokéw.
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Inny przykilad niewyobrazalnie wielkiego zapotrzebowania na czas to problem komi-
wojazera: majac dane potozenia n miast, znalez¢ najkrétsza tras¢ potrzebna do odwiedzenia
kazdego z nich doktadnie jeden raz. Niech n = 20. Liczba tras wynosi wtedy 20!, bo tyle jest
mozliwych uporzadkowan w zbiorze 20 elementéw. Nie znaleziono dotad algorytmu innego niz
tego, ktory polega na wyliczeniu wszystkich kombinacji, zsumowaniu w kazdej z kombinacji
dlugosci odcinkéw i1 rozpoznaniu najmniejszej z tych sum. Poniewaz

20! = 2432902008176640000

mozna sobie na tym przykladzie uprzytomnié, na czym polega nieobliczalno$¢ praktyczna. Jesli
nasz komputer potrafi wykona¢ milion kombinacji w ciagu sekundy, to sprawdzenie wszystkich
tras musiatoby zaja¢ 77.000 lat, a dorzu¢my jeszcze kilka miast, to na liczenie nie starczytoby
dotychczasowego wieku wszech§wiata. Mamy tu do czynienia z algorytmem postugujacym si¢
»slepa sita” ("brute force") czyli takim, ktéry polega na mechanicznym zestawieniu wszyst-
kich mozliwosci. Nie ma dla tego zagadnienia szybszego algorytmu, ktéry dawatby rownie
pewny i doktadny wynik, ale jesli zgodzimy si¢ na wyniki przyblizone, czas algorytmicznego
rozwiazywania problemu da si¢ wydatnie skrocic.

3.2. Panstwo inteligentne — aktor silny moca obliczeniowa. Nasza wycieczka w zagadnie-
nia obliczalnoSci toruje droge do tytutowej kwestii aktoréw globalizacji. Aktorami grajacymi
gtéwne role sa — przypomnijmy — wspotczesne panstwa narodowe, wielkie ponadnarodowe kor-
poracje oraz polityczne i ekonomiczne organizacje migdzynarodowe. Kazda z tych kategorii
zasluguje na osobne studium, ale dla przesledzenia zwiazkéw migdzy obliczalnoScia, moca ob-
liczeniowa 1 rola w globalizacji, wystarczy poprzesta¢ przyktadowo na jednej z nich; a jesli tak,
to przede wszystkim, jako podstawowa dla filozofii politycznej i gospodarczej, nalezy rozpa-
trze¢ kategorie panistw.”

Jesli jakie$ panstwo ma co$ wnie$¢ do owocéw globalizacji i samo z niej znaczaco skorzy-
sta¢, musi by¢ panstwem inteligentnym. Termin ,,inteligentne panstwo” jest w filozofii poli-
tycznej stosunkowo nowy; jego pojawienie si¢ w tytutach i treSci dwéch ksiazek przypada (na
ile moglem rzecz wysledzi¢) na rok 2001.1° Nature inteligentnego pafistwa upatruje sie w tym
m.in., ze jest ono zdecentralizowane i wspétdziata harmonijnie ze spoteczenstwem obywatel-
skim. Stad, nie nalezy si¢ spodziewac, ze inteligentnym mogtoby okazaé si¢ panistwo o ustroju
dyktatorskim, czy bedzie to dyktatura w sferze politycznej czy ekonomicznej; istotnie, widac
np. podczas klgsk zywiotowych, ze akcje ratunkowe sa mniej sprawne w systemach scentrali-
zowanych i autokratycznych.

Tej koncepcji nie nalezy jednak absolutyzowadé, lecz odnosi¢ do okreslonej epoki. Jest ona
stuszna w czasach powszechnego o§wiecenia, podziatu wiadz, rozlicznych partnerskich interak-
cji. Inaczej jednak rzecz si¢ miata, powiedzmy, u progu Sredniowiecza, w dwczesnym odmecie
barbarzynstwa, ktére ucywilizowaé, czyli wydoby¢ ze stanu prymitywizmu plemiennego (ang.

9 Na motto dla tego ustgpu dobrze nadaje si¢ zdanie, ktére napisat Javier Solana, Sekretarz Generalny
Rady UE: The quality of international society depends on the quality of the governments that are its foun-
dation. Artykut Jointly does it [w:] The World in 2005, wydanie specjalne The Economist, 2004, s.85.

10 B, Kliksberg (Ed.), Towards an Intelligent State, Volume 15 International Institute of Administrative
Sciences Monographs, 2001. Zob. tez Michael Connors, Race to the Intelligent State: Charting the Global
Information Economy Into the 21st Century, John Wiley and Sons, 2001.
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tribalism), mogta tylko silna wtadza centralna wspierajaca si¢ o wiedzg i umigjetnosci nieliczne;j
elity umystowej, jaka stanowito duchowiefistwo.

Majac na uwadze t¢ relatywizacje, trzeba si¢ zgodzié, ze przytoczona wyzej definicja stanowi
trop w dobrym kierunku. Idac tym tropem w poszukiwaniu, by tak rzec, wysoce inteligentne;j
definicji panstwa inteligentnego, sedno sprawy znajdujemy w pojeciach obliczalnosci i mocy
obliczeniowej. Majac na uwadze, ze chodzi o cech¢ stopniowalna, robimy uzytek z wypraco-
wanej w informatyce aparatury pojeciowej i definiujemy potrzebne nam pojecie, jak nastepuje.
Struktura spoteczna, w szczegolnosci paristwo, jest tym bardziej inteligentna, im bardziej jest
obliczalna oraz im wigkszq ma moc obliczeniowa.

3.3. Obliczalnos¢ skutkujaca przewidywalnoscia jako fundamentalny warunek inteligen-
cji i sily panstwa. Biorac na warsztat wymienione w naszej definicji cechy, obliczalnos¢ i
moc obliczeniowa, dostrzegamy, ze pierwsza realizuje si¢, w szczeg6lnym stopniu, poprzez pra-
worzadnos¢ czyli panstwo prawa, druga zas przez podzial wtadz, demokracje¢ przedstawicielska,
spoleczenstwo obywatelskie i wolny rynek. W przypadku drugiej, spostrzezenie to nie jest moze
z miejsca oczywiste, ale okaze si¢ takim po wprowadzeniu paru poj¢¢ informatycznych.

Co sig¢ tyczy praworzadnoSci, mamy do czynienia z warstwami informacyjng i motywacyjna.
Motywacyjna polega na przekonaniu, ze praworzadnos$¢ jest dla spoleczenstwa wartoscia wiel-
kiej wagi ze wzgledow moralnych oraz ze wzglgdu na techniki zarzadzania i kooperacji. Za
takim przekonaniem idzie wola ustanawiania i przestrzegania praw zaréwno przez rzadzonych
jak rzadzacych.

Warstwa informacyjna jest po czesci zalezna od motywacyjnej, bo zeby stanowi¢ prawo
umiejgtnie, na podstawie odpowiedniego potencjatu informacyjnego, trzeba tego chcie¢. W
czeSci zas jest to atrybut niezalezny, bioracy si¢ z odpowiedniej kompetencji, na ktéra sktada
si¢ nie tylko technika legislacyjna, lecz takze kultura logiczna i jgzykowa oraz znajomos$¢ ma-
terii zycia spolecznego (prawo rodzinne wymaga wiedzy o rodzinie, prawo bankowe wiedzy o
bankach itd.). Na swoja miar¢ winni taka kompetencj¢ mie¢ prawodawcy i wykonawcy prawa
(sedziowie, prokuratorzy etc.), a na swoja miarg ogot obywateli.

Jesli sobie wyobrazimy, ze 6w stan wielce pozadany ma gdzie$§ miejsce, nasz eksperyment
myslowy podpowie dwie rzeczy: (1) spoleczenstwo, ktére stan taki osiagneto jest w zacho-
waniach jednostkowych i grupowych wysoce przewidywalne oraz, co za tym idzie, (2) posiada
jeden z istotnych elementéw mocy obliczeniowej. Sa to kluczowe atuty panstwa w jego polityce
wewnetrznej i zewnetrzne;j.

W polityce wewngtrznej przewidywalno$¢ zachowan najwyzszych organéw wiadzy,
urzedow wszelkiego szczebla jak i poszczegdlnych obywateli jest podstawa wzajemnego za-
ufania, ktére dla zycia spolecznego jest niezbedne jak tlen dla organicznego. A zarazem, prze-
widywalno$¢ zachowan spotecznych jest podstawa racjonalnego planowania dziatalnosci gospo-
darczej, politycznej, spotecznej, kulturalnej, badawczej, edukacyjnej. Grozna nieobliczalnoscia
rodzaca nieprzewidywalnosc¢ 1 dezorganizacje zycia gospodarczego jest zaskakiwanie naglymi
zmianami w przepisach podatkowych, ubezpieczeniowych, celnych itd. Na taka nieobliczalno$¢
bardziej sa narazone ustroje dyktatorskie niz demokratyczne. W demokratycznych bowiem
sa procedury, ktére nawet jesli niedoskonate, to pozwalaja co$ przewidywac, a jesli nie wyj-
dzie dobrze, to korygowac. Nieprzewidywalnos¢ skrajna wystgpuje tam, gdzie sprawy zaleza

11 W odniesieniu do historii Anglii przekonujaco i barwnie, przywotujac postacie takich mnichéw jak
$w. Beda i Alkuin, opisuje wiek siédmy i nastgpne G.M.Trevelyan w A Shortened History of England,
Longmans, Green and Co., New York 1942. Zob. Book One, Ch.IV, ss. 63nn. wg wydania 1976.

15



16 Witold Marciszewski: Aktorzy globalizacji

od kaprysu samodzierzcy, nie liczacego si¢ nawet z prawem ustanowionym przez siebie; takie
panstwo nie zastluguje zadna miara na miano inteligentnego.

Ow brak inteligencji skutkujacy nieprzewidywalnoscia jest nie mniej brzemienny w skutki
w relacjach panstwa z partnerami zewnetrznymi. Widac to jasno w procesach globalizacji. Do
samego rdzenia globalizacji nalezy zaostrzanie si¢ konkurencji ekonomicznej w skali catego
globu, co kaze stawiaC czota wielu silnym konkurentom. By temu sprostaé, trzeba wysitkow
na réznych polach, jak badania naukowe, podnoszenie poziomu edukacji, wzrost wydajnosci
pracy, rezygnacja z rozbudowanych Swiadczen socjalnych (zeby obnizy¢ koszty sity roboczej)
1 tak dalej. Wsrdd tych strategicznych wyzwan jest pozyskiwanie na wielka skalg inwestycji
zagranicznych bezposrednich (to kluczowy termin techniczny: foreign direct investment). In-
westycje takie, w odr6znieniu od portfelowych, sa dla krajéw rozwijajacych si¢ nieodzowne,
zeby dojs¢ do czotéwki krajéw rozwinietych. 2

Inwestycje bezposrednie daja nieodzowny zastrzyk kapitatu, ktérego brakuje krajom dopiero
startujacym w globalnej konkurencji. Daja tez zatrudnienie miejscowej ludnosci, nowa wiedzg
1 umiejetnosci w technologii wytwarzania i w zarzadzaniu, licencje przemystowe, wreszcie wy-
robione juz zagraniczne rynki zbytu i migdzynarodowe powiazania kooperacyjne. Wobec tak
wielostronnych korzysci, ktére czynia z inwestycji bezposrednich nieodzowny czynnik roz-
woju dla krajéw do rozwoju pretendujacych, sa one upragnionym celem zabiegéw. Ich sku-
tecznoS¢ zalezy tylez od cech danego spoteczenstwa, jak jego wyksztatcenie, sita nabywcza i
tanio$¢ pracy, co od polityki wiadz panstwowych, ktére powinny stwarzaé silng motywacj¢ do
lokowania inwestycji przez polityke podatkowa czy zapewnienie struktury transportowej i te-
lekomunikacyjnej, a przede wszystkim poprzez przejrzystosc, precyzyjnosc i stabilnos¢ prawa
dotyczacego inwestorow.

Nie ma wigc watpliwosci, ze na miano inteligentnego zastuzy panstwo tylko wtedy, gdy
bedzie aktorem w globalnych procesach gospodarczych dzigki obliczalnosci obowiazujacego w
nim prawa. To wtasnie miat na mysli Max Weber, gdy méwiac o obliczalnosci widziat w niej
Zrédto sukcesOw gospodarki kapitalistycznej i catej cywilizacji zachodniej. Weber zamiast przy-
miotnika ,inteligentne” uzywat raczej ,,racjonalne”, ale chodzito o t¢ sama cechg¢. Pozostajemy
tez w zgodzie z idea Webera, gdy za wzorzec tego rodzaju inteligencji czy racjonalnosci przyj-
miemy postgpowanie algorytmiczne. Nie jest ono w petni mozliwe w funkcjonowaniu struk-
tur spotecznych, ale mozna do niego bardziej lub mniej si¢ przybliza¢. Mozliwie najwigksze
przyblizenie osiagalne w danych realiach spotecznych daje tytul do znalezienia si¢ panstwa na
najwyzszym podium inteligencji.

3.4. Jak sobie radzi¢ z praktyczna nieobliczalnoscia. Gdy obliczalnos¢ jest tylko przyblizona,
a wigc przybiera rézne stopnie, da si¢ zauwazy¢ zalezno$¢ migdzy poziomem obliczalnosci
i poziomem mocy obliczeniowej: im wigksza ta pierwsza, tym (caeteris paribus) wigksza ta

12 Jest to rozréznienie wazne dla ksztaltowania $wiadomosci ekonomicznej obywateli, ktérych znaczna
masa przejawia sklonnosci ksenofobiczne wobec kontrahentéw zamozniejszych, podejrzewanych o cheé
uzycia swej sity dla wyzyskania stabszego. Tendencja ta znajduje pozory uzasadnienia w negatyw-
nych skutkach naplywu inwestycji portfelowych, czyli takich, ktére polegaja na wykupie papieréw
warto$ciowych danego kraju. W warunkach globalizacji, sprzyjajacych blyskawicznym transakcjom, daje
to mozliwo$¢ naglej sprzedazy papierow, a wigc wycofania tak zainwestowanego kapitatu z danego kraju.
Przy wielkiej skali wyprzedazy grozi to kryzysem walutowym, a wobec chaotycznej natury tego rodzaju
procesow (wyzwala je np. plotka polityczna) moze sta¢ si¢ dla kraju katastrofalne. Takich zagrozen nie
stwarzaja inwestycje bezposSrednie, ktérych wielostronnie trwaty charakter (budowa fabryk, wchodzenie w
wieloletnie powiazania kooperacyjne) zapobiega nieprzewidywalnym spekulacjom finansowym.
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druga. Powdd jest prosty. Obliczanie to znajdowanie wartosci funkcji, a wigc pewnego obiektu
jednoznacznie przyporzadkowanego jakiemus$ innemu. Brakuje takiego przyporzadkowania w
sytuacjach obnizajacych obliczalno$¢ spoteczna, jak wieloznaczno$¢ czy niejasnos$¢ prawa.

Kwestie mocy obliczeniowe] wiaza si¢ z podanym wyzej pojeciem obliczalnosci
praktycznej, ugruntowanym (przypomnijmy) w rozréznieniu dwoéch typéw problemow:
rozwiazywalnych w czasie wielomianowym i tych, do ktérych rozwiazania konieczny jest al-
gorytm pracujacy w czasie wyktadniczym. Jak sobie radzi¢ w tym drugim przypadku? Jeden
spos6b polega na tym, ze rezygnujemy z doskonalego algorytmu, ktéry dawatby rozwiazania
zupelne i pewne lecz w czasie dla nas nieosiagalnym. Szukamy wtedy innych algorytmoéw,
pracujacych znacznie szybciej, lecz za ceng wynikéw tylko przyblizonych lub tylko prawdo-
podobnych. Takie rozwiazania stosuje tez przyroda, obdarzywszy nasze moézgi programami
do rozwiazywania probleméw, ktoére nie spetniaja warunkow teoretycznej niezawodnosci, ale
pozwalaja zy¢, rozwijac si¢ i rozmnazaé dostatecznie licznym zbiorom osobnikow.

Odpowiednikiem owych rozwiazan ewolucji przyrodniczej sa osiagnigcia ewolucji
spolecznej, ktéra w wyniku dtugich proceséw uczenia si¢ metoda préb i btedéw wyposazyta
jednostki i grupy w schematy zachowan pozwalajace na przetrwanie i rozwdj. Naleza do tych
takich rozwiazan reguly jezykowe, zasady komunikacji spotecznej, kodeksy moralne i obycza-
jowe. Z docenienia tych praw ewolucji bierze si¢ to, co jest racjonalnym jadrem orientacji
konserwatywnej. Skoro w tradycji jest utrwalony taki potencjat do§wiadczen, to — powiadaja
konserwatysci — nie nalezy pochopnie jej si¢ pozbywac.

Drugi kierunek dziatania, niezalezny od pierwszego, ale nie wykluczajacy si¢ z nim (co
pozwala stosowac je tacznie), polega na tym, ze w sposéb istotny zmniejszamy ztozonoS¢ za-
dania przez odpowiednig organizacj¢ procesu przetwarzania informacji, czyli procesu oblicze-
niowego. Sa w tym wzgledzie dostgpne conajmniej trzy kierunki dziatania, znowu niezalezne
wzajem od siebie, a dajace si¢, gdy trzeba, stosowac tacznie. Jak zobaczymy, takie taczne zma-
sowane ich dziatanie jest mozliwe w zyciu politycznym dzigki demokracji, a w gospodarczym
dzigki wlasciwoSciom wolnego rynku. Trzy wspomniane rozwigzania mozna ujaé w trzech
pojeciach informatycznych: interaktywnos$¢, analogowosé, dystrybutywnosc.

Podobnie jak pojecie obliczalnosci wystapito niezaleznie w informatyce i w mysli socjo-
logicznej Maxa Webera (1864-1920), tak pojecia dystrybutywnosci oraz interaktywnosci poja-
wiajg si¢ niezaleznie w informatyce i w mysli socjologicznej Friedricha Hayeka (1899-1992).
Zajmiemy si¢ najpierw interaktywnosScia 1 zwiazana z nia w tym zagadnieniu cecha analo-
gowoSci. Nastgpnie podejmiemy kwesti¢ dystrybutywnosci.

3.5. Interaktywno$¢ i analogowosS¢. InteraktywnosS¢ polega na tym, ze zamiast wyposazac
uktad w wielka liczbg¢ programéw potrzebnych na rézne ewentualnosci, wyposaza si¢ go w
receptory, np. kamery, umozliwiajace pobieranie danych z otoczenia oraz w program kierujacy
uczeniem si¢. Ukltad uczy sig, jak wykonywac zadanie przy tych danych wejsciowych, ktére
zostaty pobrane z otoczenia, jako ze tylko te sa niezbgdne do rozwigzania problemu w danych
aktualnie okolicznoSciach. Jest to realizacja zasady samosterowania (podstawa dziatania np.
samosterujacych rakiet).

Pojecie samosterowania to dobry klucz do okreslenia takich koncepcji ustrojowych, jak sa-
morzadnos$¢ w administracji i polityce czy wolno$¢ dziatan w sferze gospodarki. W odréznieniu
od zarzadzania odgérnego sprawowanego przez jeden podmiot centralny, ktéry nie pobiera
danych w spos6b doSwiadczalny z otoczenia lecz polega na stanych zdalnie raportach i zdal-
nie §le polecenia (czasem juz nieaktualne po dotarciu do odbiorcy), podmioty lokalne reaguja
bezposrednio na zmiany w otoczeniu i nie traca czasu ani energii na stowne (a wigc bardziej
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niedotezne niz bezposrednia percepcja) zapisywanie informacji, ich przesylanie do centrali, a
potem odbidr i wreszcie interpretacj¢ polecen. Niszczenie takich interaktywnych, bedacych w
bezposrednim zwarciu z otoczeniem, uktadéw lokalnych jest tym, co czyni kazda dyktaturg, czy
to gospodarcza (centralne planowanie) czy polityczng, systemem niewydolnym i w dtuzszym
dystansie skazanym na upadek. Na tej podstawie, co bardziej przenikliwi obserwatorzy przewi-
dywali upadek Zwiazku Radzieckiego.

Sa to zalety percepcji bezposredniej. Ona nie tylko zapewnia wigksza wiarogodnos¢ i
szybkos$¢ niz ta, ktéra cechuje zdalne raporty stlowne, lecz takze taczy si¢ z innym niz sym-
boliczny sposobem przetwarzania danych. Jest to przetwarzanie analogowe, ktére jest nie-
zastgpione, gdy trzeba przetwarza¢ dane tak zlozone, ze za nimi daleko nie nadaza mozliwos¢
opisu stownego.

W taki analogowy sposéb zeglarz reaguje na stany wiatru, poruszajac zaglami i kotem stero-
wym. WyobraZzmy sobie, na wzor centralnego planowania, ze nie wolno mu wykonaé zadnego
ruchu, poki nie dokona stownego opisu stanu wiatru i nie przesle go do Centralnego Zarzadu
Zeglarstwa, gdzie urzednicy przeanalizuja raport i na tej podstawie zakomenderuja, jakie ru-
chy nalezy wykona¢. Moral tej groteski lezy w tym, ze zaden jezyk nie dysponuje Srodkami
stownymi do oddania niuanséw nieskonczenie wielu mozliwych podmuchéw wiatru, jak i w
tym, ze sporzadzenie opisu stownego, gdyby nawet byto mozliwe, zaj¢toby jakas absurdalng
wielokrotno$¢ tego czasu, w jakim powinna nastapic reakcja.

Na to rzektby moze obronica centralizacji, iz wprawdzie stowny opis, gdy ma by¢ nalezycie
doktadny i szybki, jest tu istotnie niewykonalny, ale mozna by zrobié rzecz nastgpujaca. Za-
montowac na fodzi czujniki wiatru, ktére beda reagowac analogowo, bo na tym polega odwzo-
rowanie jednej wielkoSci fizycznej w inng (np. natgzenia wiatru w natgzenie pradu w czujniku),
one za$ przetworza sygnal analogowy na cyfrowy, przesla go do centrali, a ta wysle polecenia
zakodowane jako impulsy cyfrowe, ktére zadzialaja bezposrednio na zagle i koto sterowe. Taka
obrona centralizmu ujawnitaby tylko, jak bardzo jest on surrealistyczny. Nawet gdyby opisana
procedura byla wykonalna, to po co przetwarza¢ sygnaly analogowe w cyfrowe, a potem cy-
frowe w analogowe, ponoszac koszty aparatury i pracy urzednikéw w centrali, jesli nie gorzej
sprawi si¢ bezposrednia reakcja analogowa ruchéw zeglarza na odczucia wiatru? Konieczna
tez okazalaby si¢g w tym systemie sterowania eliminacja zeglarza, bo jego odbiornik (m6zg) nie
jest takim urzadzeniem do dekodowania sygnatéw cyfrowych, jak automat zamontowany przy
sterze. Gdy idzie o czynnosci umystu, a te stanowia o procesach spotecznych, jesteSmy bardzo
dalecy od mozliwoSci pomiaru ujmowanych analogowo wielkoSci, jak sita popytu na pewien
produkt w danym miejscu i czasie, czy stopienn gotowosci do ustgpstw u partnera negocjacji; a
przeciez pomiar taki bytby niezbgdny do przeksztatcania sygnatéw analogowych w cyfrowe.

Nie wspomniatem w tym kontekscie nazwiska Hayeka, ale wisi ono, by tak rzec, w powie-
trzu. Przytoczytem bowiem wilasnymi stowami pewien nerw argumentacji przeciw socjalistycz-
nej doktrynie centralnego planowania. Jest to sposéb argumentacji cechujacy nie tylko Hay-
eka, lecz caty ten nurt mysli spotecznej, ktéry okresla si¢ mianem Austriackiej Szkoty Ekono-
micznej, przeciwny interwencji panstwa w gospodarke nie tylko w skrajnej formie centralnego
planowania (bronionej zarliwie przez Oskara Langego w jego trwajacej trzy dekady polemice
z Hayekiem), lecz przeciwny takze projektom dyrygowania gospodarka przez panstwo wedle
projektu tzw. trzeciej drogi czy zblizonego dofi Keynesizmu.'3

13 Ujawnia sig przy tej okazji zamet myslowy bioracy si¢ z okresleri ,,prawica, lewica, centrum”, z czym
laczy si¢ mowienie o stanowiskach prawicowym i lewicowym jako skrajnych lub radykalnych; w tym
za$ domy$lna jest pochwata umiarkowania majacego cechowac centrum. Taka politologiczna geometria
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3.6. Dystrybutywnos$¢ a sprawnos¢ przetwarzanie informacji. Hayek upatrywat podstawy
ekonomii w teorii wiedzy. Da si¢ to obrazowo przedstawi¢ na przyktadzie mrowiska. Jest
wiedza pojedynczej mrowki i wiedza calego mrowiska. Ludzki obserwator, patrzac na jego
funkcjonowanie ma nieprzeparte wrazenie, ze twor ten dziala wedlug przemys§lanego planu,
precyzyjnego jak program komputerowy, ktéry poczalby si¢ w jednym ogarniajacym cato$¢
umysSle programisty. Wiemy jednak, ze nie ma takiego programisty.

Zagadnieniem tym zaje¢li si¢ informatycy i poczeli tworzy¢ imitujace funkcjonowanie mro-
wiska programy zwane systemami mrowkowymi. Definiujg oni system mréwkowy jako taki,
ktory realizuje algorytmy réwnolegle, jest rozproszony (dystrybutywny), wieloagentowy, pro-
babilistyczny, z dodatnim sprzgzeniem zwrotnym. Cechy te wystepuja takze w funkcjonowaniu
ludzkich struktur spolecznych, w szczeg6lnosci wolnego rynku. Zwré¢my najpierw uwage na
ceche dystrybutywnosci, ktéra przyciagata w szczegélny sposéb uwage Hayeka.!* Dal temu
wyraz w nastgpujacym pytaniu.

»Jak to jest mozliwe, ze faczenie fragmentéw wiedzy istniejacych w umystach réznych oséb
sktada si¢ na tego rodzaju calos$¢, ze gdyby miato do niej dochodzi¢ w sposéb zamierzony,
rzecz wymagataby od kierujacego tym procesem umystu takiej wiedzy, jakiej nie posiada zadna
poszczegdlna osoba?«!?

Odpowiedz Hayeka bierze si¢ z nastgpujacych obserwacji na temat funkcjonowania rynku.
(1) Kazdy uczestnik rynku potrzebuje dla rozwigzywania swych probleméw tylko niewielkiego
fragmentu wiedzy o gospodarce, w odréznieniu od centralnego planisty, ktéry musi ogarniac
cato$¢ gospodarki, a wtedy ma do czynienia z najwyzsza ztozonoscia, nie dajaca si¢ opanowac
zadnym algorytmem. (2) Dzialania poszczegdlnych uczestnikow sa koordynowane w wigksza
cato$¢ za pomoca systemu sygnaléw, tworzacego zwarta sie¢ komunikacyjna (w mrowisku
dziatania mréwek sa koordynowane przez sie¢ sygnatéw chemicznych — feromonéw).

Tego rodzaju sygnatami sa ceny produktow. Kazda cena jest funkcja niezliczonych i nie-
przewidywalnych czynnikéw (np. cena ropy moze nagle podskoczy¢ w wyniku strajkéw u
eksporteréw). Ale nabywca produktu nie musi o tych ztozonych splotach zaleznosci wiedzie¢,
wystarczy ze zna wynik koncowy w postaci ceny — jako sygnal, ktéry wysyta mu sprzedawca.
Odbiorca zas$ ropy, kalkulujac ceng wytwarzanych przezen produktéw z tego surowca, wysyta
w postaci ceny sygnaty do swoich nabywcéw. Sygnaty takie stanowia czynnik koordynujacy
niezliczone poczynania uczestnikéw rynku w jeden sprawnie dziatajacy system.6

podpowiada mylnie, ze w centrum znajduje si¢ co$ takiego, jak trzecia droga, co dawaloby jej patent na
kojarzona z centrowoS$cia rozwage. Trudno jednak projekt tak utopijny — chcacy przedsigbiorcéw zastapié
biurokratami — zalicza¢ do rozwaznych. Rozwazny jest natomiast, cho¢by z racji wsparcia si¢ na wie-
dzy informatycznej, poglad skrajny, postulujacy daleko posunigta wolno$¢ rynku, maksymalna autonomig
samorzadow itd.

14 Cecha wieloagentowosci jest omowiona dalej, przy koricu tego fragmentu. Probabilistyczno$¢ i dodat-
nie sprzgzenie zwrotne takze odnosza si¢ do funkcjonowania rynku, ale ich oméwienie nie miesci si¢ w
ramach tego eseju.

15, How can the combination of fragments of knowledge existing in different minds bring about results
which, if they were to be brought about deliberately, would require a knowledge on the part of the directing
mind which no single person can possess?« F.A.Hayek "Economics and Knowledge" in: F.A.Hayek (Ed.)
Individualism and Economic Order, Chicago University Press, Chicago 1948, strona 54.

16 Oto jak Hayek pisze o tym procesie. »In abbreviated form, by a kind of symbol, only the most essential
information is passed on only to those concerned. It is more than a metaphor to describe the price system
as a kind of machinery for registering change, or a system of telecommunications which enables individual
producers to watch merely the movement of a few pointers, as an engineer might watch the hands of a few
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Mamy wigc niewatpliwie do czynienia z tym, co informatycy zaliczaja do kategorii przetwa-
rzania danych rozproszonego lub réwnolegtego (terminy te bywaja uzywane zamiennie). Prze-
twarzanie rozproszone polega na jednoczesnej pracy wielu komputeréw nad jednym proble-
mem. W uproszczeniu wyglada to tak, ze komputery pobieraja pewna porcj¢ danych z serwera,
wykonuja zaprogramowane obliczenia, po czym przesylaja rezultaty swojej pracy z powrotem
do serwera.

W tym modelu przetwarzania, gdy go zastosowaé do rynku, poszczegdlne komputery od-
powiadaja przedsigbiorcom, odpowiednikiem za$ serwera jest jakis segment rynku. Mozna go
przyktadowo skonkretyzowaé w postaci gietdy, gdzie ceny akcji sa wynikowa funkcja ogrom-
nej liczby zmiennych wejSciowych dostarczanych do serwera przez poszczegdlnych graczy w
postaci decyzji zakupu lub sprzedazy papieréw.

Te same zalety, ktdére przypisuje si¢ przetwarzaniu rozproszonemu dadza si¢ odnies$¢ do atry-
butéw wolnego rynku pojetego jako kolektywny procesor danych ekonomicznych. Oto niektére
z tych zalet:

(a) szybszy dostep do informacji - uzytkownik koncowy pracujac jedynie z podzbiorem infor-
macji, ma szybszy do nich dostgp niz do zasobéw w modelu centralnym;

(b) szybsze przetwarzanie — system rozproszonych baz danych umozliwia przetwarzanie danych
w réznych miejscach;

(c) mozliwo$¢ rozbudowy — dodawanie nowych weztéw odbywa si¢ bez zaburzen dla istniejace;j
struktury przetwarzania;

(d) utatwiona komunikacja — osrodki lokalne, bedac jednostkami mniejszymi i znajdujacymi si¢
w terenie, ktérego dotyczy przetwarzanie danych maja lepszy dostep do informacji;

(e) odpornos¢ na awarie — o ile w modelu centralnym uszkodzenie gtéwnego systemu powoduje
zatamanie si¢ catego systemu informatycznego, o tyle w przetwarzaniu rozproszonym awaria
jednego wezla nie wplywa na prace pozostatych.'” Kazdy z powyzszych punktéw co$ wnosi do
charakterystyki przetwarzania informacji w procesach rynkowych.

3.7. Globalna pomyslnos¢ a §wiatopoglad informatyczny. Pomy$lnos¢ nalezy rozumieé sze-
roko, odpowiednio do tresci angielskiego well-being. Sklada si¢ na nig dobrobyt materialny,
praworzadnos$é, bezpieczenstwo, wolnosé, wyksztatcenie, uczestnictwo w kulturze, mozliwosci
rozwoju duchowego. Pomyslnosc globalna zalezy od wspolpracy migdzynarodowej pod egida
takich instytucji, jak Swiatowa Organizacja Handlu czy Bank Sw1at0wy, ale bardziej jeszcze od
tego, jak inteligentne sa panstwa bedace aktorami globalizacji.

Inteligentne panstwo moze zaistnie¢ tylko wtedy, gdy rzesza obywateli i elita wtadzy odzna-
czaja si¢ wysoka kulturg informatyczna. Na t¢ kulturg sktada si¢ nie tylko wiedza teoretyczna
i praktyczne umiejetnosci, lecz takze filozofia, dla ktérej stosowne bedzie okreslenie: swia-
topoglad informatyczny. Jego metafizyczny fundament mozna odnalez¢ w zdaniu Leibniza
wzigtym za motto tego eseju: gdy Bog rachuje, staje si¢ swiat. Kto nie chce wzywac imienia
Boga nadaremno, moze zastapi¢ podmiot tego zdania jaka$ inng nazwa; Stanistaw Lem mawia
0 mocy obliczeniowej przyrody, czym zasila krag rzecznikow $§wiatopogladu informatycznego.
Jego istota jest przekonanie, iz rzeczywisto$¢ stanowi system obliczeniowy, przy czym w jedne;j

dials, in order to adjust their activities to changes of which they may never know more than is reflected
in the price movement.« Individualism and Economic Order, University of Chicago Press, Chicago 1948,
strona 86n. Termin ,,distributed knowledge” zostat wprowadzony przez innych autoréw, ale z intencja
oddania mys$li Hayeka.

17" Zob. Piotr Kowalski, Przetwarzanie centralne czy rozproszone? [w:] Informatyka, nr 3/1998.
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wersji tej filozofii (Ed Fredkin, Frank Tipler, Stanistaw Lem) system ten wykonuje tylko oblicze-
nia algorytmiczne, wedle innych — takze superalgorytmiczne. Prekursorska wzgledem tej wizji
Swiata jest Monadologia Leibniza, wedle ktorej rzeczywisto$¢ sktada si¢ z nieskoniczonej liczby
monad, to jest, doskonale skoordynowanych migdzy sobg wzajem automatéw do przetwarzania
informacji.

Na czym polega udzial Swiatopogladu informatycznego w rozwigzywaniu gtéwnego pro-
blemu globalizacji, ktérym jest najbardziej efektywna w skali globalnej alokacja zasobow eko-
nomicznych?

Jest on u podstaw propozycji ustroju gospodarczego, ktére w uproszczeniu da si¢ sprowadzié
do dwdch. Jedna z nich jest liberalizm, postulujacy maksymalizacj¢ wolnosci jako warunek
wzrostu obliczalno$ci i mocy obliczeniowej, druga jest etatyzm, majacy odmiang socjalistycznag
i odmiane nacjonalistyczng.'®

W formutowaniu i rozwiazywaniu zagadnien sktadajacych si¢ na 6w spor trzeba uwzglednié
kilka zdumiewajacych osiagnig¢¢ nauki dwudziestego wieku powiazanych, jak zobaczymy, ze
Swiatopogladem informatycznym. Trzy z nich biorg poczatek z idei i wynikéw jednego i tego
samego Johna von Neumanna (1903-1957), matematyka, logika i fizyka urodzonego w Buda-
peszcie, jednym z najzywszych wtedy umystowo miast Europy, w zydowskiej rodzinie bankier-
skiej (bank ojca finansowal inwestycje w automatyzacj¢ przemystu), uksztaltowanego naukowo
w Niemczech (logiczna Szkota Hilberta), ktérego karier¢ uwienczyly niezwykte osiagnigcia,
zaliczane do nauki amerykanskiej. Sa to nastgpujace konstrukcje i teorie.

— (1) Maszyna cyfrowa, dzi§ zwana komputerem, skonstruowana nie bez inspiracji drugiego
,»ojca komputeréw” Alana Turinga.

— (2) Matematyczne ujegcie gier, w tym hazardowych, zastosowane jako model interakcji
spotecznych, w szegblnosci ekonomicznych, dokonane wspdlnie z Oskarem Morgensternem,
przedstawicielem (jak Hayek) Austriackiej Szkoly Ekonomiczne;j.'?

— (3) Stworzona wespdt z polskim matematykiem Stanistawem Ulamem teoria automatéw
komoérkowych, ktére tak jak maszyna Turinga potrafia rozwigzywaé wszelkie problemy mate-
matyczne (w zakresie tzw. funkcji obliczalnych), a znacznie efektywniej niz ona wywiazuja si¢
z modelowania proceséw ewolucyjnych w przyrodzie i spoteczenstwie.

Teoria gier, zainicjowana w 17 wieku w zwiazku z zagadnieniami prawdopodobienstwa,
jest od ponad p6t wieku gtéwnym i standardowym narzgdziem modelowania matematycznego
procesoéw gospodarczych i spotecznych. Cho¢ data jej pojawienia si¢ bliska jest dacie narodzin
komputera, zrazu te dwa nurty rozwijaly si¢ niezaleznie, gdyz pierwsze komputery z ich nikia
mocg obliczeniowa nie byly w stanie odtwarzaé zawrotnej ztozonosci zjawisk spotecznych.

Z. czasem wzrosta mozliwo$¢ stosowania komputeréw do symulacji zjawisk spotecznych
z pomocg modeli matematycznych, w tym modelu teorio-growego, ale eksplozja badan i wy-
nikéw nastagpita dopiero od momentu, gdy automaty komérkowe okazatly si¢ by¢ znakomitym
narzedziem modelowania ewolucji. Stalo sie to za sprawa Gry w Zycie, ktéra wymyslit bry-
tyjski matematyk John Conway (publikacja w pazdzierniku 1970 w Scientific American). Po-

18 Rozréznienie tych odmian, choé¢ skadinad znaczace, w obecnych rozwazaniach nie bedzie dalej po-
trzebne. Obie formacje etatystyczne glosza podobne projekty interwencji pafistwa w gospodarke, z tym
ze tzw. prawica (nacjonalistyczna) postuluje takze interwencj¢ panstwa w sferg wyznawanych przez oby-
wateli wartosci, gdy tzw. nowa lewica (odzegnujaca si¢ od komunizmu) optuje na rzecz pluralizmu i
tolerancji.

19 John von Neumann and Oskar Morgenstern, Theory of Games and Economic Behavior, 1944.
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lega ona na stosowaniu okreslonych regut dla kazdego kwadratu reprezentujacego komorke na
ptaszczyznie, ktéra mozna sobie wyobrazié na wzor szachownicy. Sa to nastepujace reguly.2?

Kazdy czarny kwadracik (komoérka) jest zywy. Kazda biata komdrka jest martwa. — Kazda komoérka
ma o$miu sasiadow. — Kazda komoérka moze jako zywa przejS¢ do nastgpnej generacji, jezeli jej
dwoch lub trzech sasiadéw to zywe komorki. — Jesli wigcej niz trzy (zatloczenie) lub mniej niz dwie
(izolacja) sasiednie komorki sa zywe, to komérka umiera. — Kazda martwa komérka moze zostaé
ozywiona, jezeli jej trzech sasiadéw to zywe komorki.

Takie proste reguty okreSlaja proces bedacy modelem loséw kolejnych pokolen komoérek, a
wigc proces ewolucyjny. Gra Conwaya nie pretenduje do tego, zeby symulowaé prawa rzadzace
realnym zyciem. Ma ona podpowiedzie¢ metode¢ takich symulacji, ktére bedzie si¢ tworzy¢,
odpowiednio formutujac reguty na miarg posiadanej wiedzy biologicznej; ma takze uSwiadomié
(co czyni imponujaco), jak wielka ztozonos¢ 1 jak nieoczekiwane wyniki da si¢ uzyskac stosujac
tych kilka regut. Automat komoérkowy jest rOwnowazny maszynie Turinga, ale dalece géruje nad
nig sprawnos$cia w modelowaniu proces6w ewolucyjnych.

Gra w zycie data poczatek rozlegtemu dziatowi informatyki pod nazwa Sztuczne Zycie, a ten
utorowat droge kolejnemu dziatowi — Sztuczne Spoteczeristwo. W tym drugim modeluje si¢ pro-
cesy spoteczne, ktérych aktorzy, indywidualni lub grupowi, sa reprezentowani przez komorki, a
dotyczace ich reguly sa zasadami interakcji spotecznych. I tu spotyka si¢ von Neumanna teoria
automatéw z von Neumanna teorig gier jako modelem spotecznych interakcji, w tym walki i
konkurencji (cho¢ sam von Neumann spotkania tego nie przewidziat).

I jeszcze nurt trzeci. Jak rzeka potgzniejaca dzigki nowym doptywom. informatyka rozra-
sta sie jeszcze w ten sposob, ze z technologia Sztucznego Zycia taczy technologie programéw
wielo-agentowych. Ich zwiazek powstaje stad, ze reguty interakcji tak si¢ dobiera, zeby agen-
tom (aktorom), kreowanym przez odpowiednie oprogramowanie, zapewnialy kooperatywnos$¢
czyli zdolno$¢ do wspoétdziatania z innymi agentami oraz autonomiczno$¢ czyli zdolnoS¢ do
samodzielnego rozwigzywania probleméw; a to sa szczegdlnie pozadane cechy aktoréw globa-
lizacji.2!

Programy wielo-agentowe znalazty zastosowanie szczegélnie w ekonomii, gdzie reguty in-
terakcji sa bardziej uchwytne niz w innych naukach spotecznych; stad powstata na przecigciu
z informatyka nowa gataZ ekonomii zwana ACE — Agent-based Computational Economics.
W tym punkcie nastgpuje spotkanie z mysla Friedricha Hayeka. Autorzy praktykujacy ACE
powoluja si¢ na inspiracj¢ Hayeka, powiadajac, ze jest to gataz ekonomii, w ktérej znajduja
zastosowanie jego intuicje metodologiczne (an application of Hayek’s methodological insi-
ghts).??

Na gruncie tych osiagni¢é wyrastaja kolejne pytania. Czy to, co byto dotad przedmiotem
intuicji (jak u Hayeka) da si¢ sprawdzi¢ eksperymentalnie metoda komputerowej symulacji
operujacej modelem automatéw Komoérkowych, w ktérym komorki reprezentujace Agentéw
zachowywatyby si¢ wedle regul matematycznej teorii Gier i decyzji? Oznaczmy taka procedure
obliczeniowo-eksperymentalng skrétem KAG (od wyrazéw wskazanych inicjatami). Czy przy

20" Zobacz www. alife.pl/portal/articles/p/piwowarczyk1.html, jak réwniez strong www.math.com/students/wonders/life/life.htm
W sprawie zastosowaft w naukach spolecznych zob. www.calculemus.org/neumann/. Summe wiedzy o

automatach komoérkowych i ich zastosowaniach stanowi monumentalna ksiazka Stephena Wolfram A New

Kind of Science, Wolfram Research, 2002.

21 Por. M.Wooldridge and N.Jennings, Intelligent agents: Theory and practice [w:] The Knowledge

Engineering Review, 10(2), 1995.

22 Nicolaas J. Vriend, Was Hayek an Ace? [w:] Southern Economic Journal 2002, 68(4), 811-840, strona

1.

22



Witold Marciszewski: Aktorzy globalizacji 23

catej swej zmySIlnoSci KAG wystarczy, zeby definitywnie rozstrzygna¢ spér migdzy liberalna
mys$la Hayeka i innych a podejsciem etatystycznym Oskara Langego (wersja komunistyczna)
czy Maynarda Keynesa (wersja socjaldemokratyczna), czy wreszcie aktualnych nurtéw nacjo-
nalistycznych??3 To, ze arbitraz historii przesadza zdaniem wielu na rzecz Hayeka, nie wy-
starcza do rozstrzygnigcia sporu ani na ptaszczyznie akademickiej ani politycznej. Rzecznicy
innych rozwigzan zawsze wynajda jakie$ niedoskonatosci modelu liberalnego, poczem postuza
si¢ argumentem ,,gdybajacym”, ze gdyby po zdobytych do§wiadczeniach i w nowych warun-
kach realizowac ich idee, odniostyby one sukces (tak czynia np. Cottrell i Cockshott, cytowani
w przypisie 23). Ot6z — 1 tu jest nowa szansa nauk spotecznych — pozwdlmy opcji etatystycz-
nej realizowaé si¢ w rzeczywistosci wirtualnej za pomocg procedury KAG. Oczywiscie, ana-
logiczna symulacja dotyczytaby opcji liberalnej; wtedy mielibySmy wiarygodne poréwnanie
wynikow bez abstrahujacego od realnych zasziosci gdybania. Jesli daloby si¢ opisany eks-
peryment przeprowadzi¢, a zarazem istnialby elektorat na tyle wyksztalcony, zeby wyniki te
rozumied, to przy urnach wybieratby opcje wygrywajaca w owym modelowym pojedynku. Czy
jednak mozna spodziewac si¢ wiarogodnych modeli, bez deformujacych uproszczen, skoro gi-
gantyczna ztozono$¢ realnego zycia nigdy dotad nie pozwolita na uzyskanie modeli w petni
realistycznych? Sprobujmy rozwazy¢ tg rzecz raz jeszcze, tym razem w Swietle prawa Moore’a.

3.8. Szansa na pokonanie zlozonoSci przez nieograniczony wzrost mocy obliczeniowych.
Prawo Moore’a a Swiatopoglad informatyczny. Z punktu widzenia ekonomii warte namystu
jest spostrzezenie Sw. Augustyna, ze zaspakajanie potrzeb materialnych osiaga prég nasycenia
ktadacy tym potrzebom kres, podczas gdy dla potrzeb duchowych Zaden taki kres nie istnieje.
Rzeczy tak si¢ maja nie tylko w sferze wzrostu potrzeb lecz takze wzrostu mozliwosci.

Co sig tyczy ograniczenia wzrostu mozliwos$ci w sferze materialnej, klasycznym przyktadem
jest wzrost liczbowy populacji zwierzgcej limitowany zasobami mozliwej do zdobycia
Zywnosci, partneréw, przestrzeni itp. Nie ma natomiast takiego limitu na wzrost tego, co byto tu
wczesniej (fragment 1.1) nazwane potencjatlem informatycznym, a wigc wiedzy, umiejetnosci,
mocy obliczeniowej. Tej drugiej sfery dotyczy prawo Moore’a.

Zostalo ono pierwotnie sformutowane tylko w odniesieniu do lawinowego wzrostu mocy
obliczeniowej, ale w miar¢ postepujacej nad nim refleksji dokonuje si¢ uogdlnienie dotyczace
catosci tego, co zostalo wyzej okreslone jako potencjal informatyczny. Gordon Moore to wyna-
lazca obwodéw scalonych i szef Intela, stynnego producenta procesoréw. Juz w roku 1958, cho¢
komputery byty jeszcze w powijakach, Moore oglosit wynik swych obliczen, ze wielkoS$¢ tran-
zystoréw zmniejsza si¢ w sposob wyktadniczy: co roku dwa razy wigcej tranzystoréw miesci
si¢ na takiej samej ptytce procesora, co podwaja moc obliczeniowa. W aktualnej postaci prawo

23 Twoérezosé Oskara Langego, wybitnego polskiego ekonomisty orientacji socjalistycznej, jest dla obec-
nych rozwazan szczeg6lnie znaczaca, poniewaz to u niego, zwlaszcza w tekstach polemizujacych z Hay-
ekiem, centralng rolg pelni pojecie mocy obliczeniowej. Lange bronit tezy, ze centralne planowanie so-
cjalistyczne jest praktycznie wykonalne pod warunkiem dysponowania przez planistg odpowiednio wielka
moca obliczeniowa, ktéra spodziewat si¢ uzyskac dzigki komputerom — takim, jakie znal w latach 60-
tych. Ten wazny watek jedynie sygnalizuje, szersze oméwienie przekraczaloby ramy niniejszego tekstu.
Zatozenia teorii Langego zawiera jego praca On the Economic Theory of Socialism [w:] Review of Econo-
mic Studies 4(1): 53-71, October 1936, oraz 4(2): 123-142, February 1937; w formie ksiagzkowej wydane
przez University of Minnesota Press, 1938, przedruk McGraw-Hill, 1964. Obszerne oméwienie dyskus;ji
wokot Langego, dokonane z pozycji jego zwolennikéw, zawiera artykul: Alin Cottrell W.Paul Cockshott:
Calculation, Complexity and Planning: The Socialist Calculation Debate Once Again [:w] Review of Po-
litical Economy, vol.5, no.1, July 1993, 73-112.
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Moore’a powiada, ze moc obliczeniowa maszyn liczqcych podwaja sig co dwa lata, zarazem
podwaja sig szybkos¢ ich dziatania (przy tej samej cenie).

Uogodlnienie prawa Moore’a, obejmujace nie tylko elektroniczne maszyny cyfrowe (jak u
samego Moore’a) lecz wszelkie urzadzenia do przetwarzania informacji w okresie 1900-2000,
dat Ray Kurzweiler. Zauwazyl on, ze zachodzi nawet przyspieszenie przyspieszenia, bo na
poczatku wieku podwajanie nastgpowato co trzy lata, w okresie 1950-1970 co dwa lata, a obec-
nie co péttora roku.?4

Zestawmy to z badaniami tej szkoly historykéw nauki, ktérej inicjatorem byt Derek J. de
Sollo Price. Pochodzi od niego prawo w tym podobne do prawa Moore’a, ze tez dotyczy
dziedziny informacji, mianowicie wiedzy naukowej, i tez stwierdza w tej dziedzinie wzrost
wykladniczy. To znaczy (méwiac swobodnie) taki, ze im liczba rosnaca jest wigksza, tym szyb-
ciej ro$nie (por. wyzej uwagi o algorytmach pracujacych w czasie wyktadniczym, fragm. 3.1).
Sprawdza sig to na kazdym wskazniku z historii nauki, jak przyrost liczby uczonych, publikacji,
tytutéw czasopism itd. Np. poczynajac od roku 1750 liczba periodykéw naukowych w §wiecie
wzrastata dziesigciokrotnie w ciagu kazdego potwiecza. W USA wszelkie wskazniki liczbowe
charakteryzujace stan nauki podwajaja sie co dziesie¢ lat.2®

Gdy wzrost wyktadniczy jest cecha procesu fizycznego, wnet napotyka bariery ze strony
czynnikow Srodowiskowych, np. brak zywnoSci dla rozmnazajacego si¢ stada, totez zacho-
dzi on tylko w pewnych przedziatach czasu, niekiedy periodycznie. Wzrost cechujacy procesy
informatyczne jest znacznie mniej hamowany przez czynniki fizyczne. Z tej jednak racji, ze
wymaga zasobdw czasu, przestrzeni etc., a te sa ograniczone, takze on podlegatby koniecznos$ci
zwolnienia lub wyhamowania. Ta oczywisto$¢ jednak ma przeciw sobie zadziwiajace fakty.
Na przyktad, gdy idzie o wzrost nauki, za istotny czynnik limitujacy uznawano pét wieku
temu rosnaca trudnos¢ znajdowania danych naukowych przy lawinowym naptywie produko-
wanych informacji. W najbardziej wybujalych marzeniach nie przychodzito ludziom do gtowy,
ze programy internetowe beda dostarcza¢ natychmiast wiadomos$ci na kazdy wybrany temat,
przegladajac w sekundach miliony dokumentéw w zasobach informacyjnych catego globu.

Pytanie, czy podobne przetomy, ktére zapobiegtyby zatamaniu si¢ wzrostu wyktadniczego,
moga si¢ zdarzy¢ w przyro$cie mocy obliczeniowej, stanowi zywotny problem metodologii
nauk. Wiadomo, ze miniaturyzacja procesoréw zderzy si¢ z ograniczeniami fizycznego §wiata,
jak ziarnisto$¢ materii. Ale oto pojawiaja si¢ w polu widzenia nowe technologie, ktére beda
napedzaé¢ wzrost mocy obliczeniowej inaczej niz droga miniaturyzacji. Sa w perspektywie
komputery optyczne, krystaliczne, pracujace na DNA, wreszcie kwantowe (ktérych moc ob-
liczeniowa przekracza najSmielsza wyobrazZnig).

Czy w ktérym$ punkcie tego wzrostu moc stanie si¢ tak wielka, ze podota wyzwaniu, ja-
kim jest gigantyczna ztozono$¢ proceséw spotecznych? Jesli tak, to przyjdzie czas, gdy spor
liberalizmu 1 etatyzmu da si¢ traktowaé eksperymentalnie procedura KAG (zob. wyzej, frag-
ment 3.7) czy jeszcze inng, ktéra powstanie do tego czasu. Jakkolwiek bowiem wielka bytaby
ztozonos$¢ zjawisk spotecznych, rodzaca na danym etapie nieobliczalnos$¢ praktyczna, wyraza
si¢ ona liczba skonczona. A wtedy w ktéryms punkcie niekonczacego si¢ wzrostu mocy obli-

24 Do tego miejsca dane o prawie Moore’a sa zaczerpni¢ Ryszkiewicza Zycie wieczne wirtualne [w:]
Wiedza i Zycie, luty 2005, nr 2.

25 7ob. Derek J. de Sollo Price, Weztowe problemy historii nauki, PWN, Warszawa 1965, seria Omega,
tlum. Halina Krahelska, rozdziat 5. Oryginal: Science since Babylon, Yale University Press, 1961. Pra-
widtowosci te daty si¢ zauwazy¢ takze w Polsce, zar6wno w okresie 1918-1939, jak 1944-1974; omawiam
je w artykule Przemiany koncepcji uniwersytetu w okresie trzydziestolecia PRL [w:] Roczniki Uniwersytetu
Warszawskiego, 1975.
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czeniowej, moc ta okaze si¢ dostatecznie wielka, zeby owej ztozonoSci nalezycie sprostaé, cho¢
uchodzita ona dotad za Zrédto praktycznej nieobliczalnoSci.

Skad jednak bra¢ przekonanie, ze gdy moc obliczeniowa ma si¢ zmierzy¢ ze ztozonoScia,
ktorej przy danych czynnikach, limitujacych wyktadniczy wzrost mocy pokonac si¢ juz nie da,
to jakie$ nowe odkrycie czy wynalazek pozwoli znowu prég éw pokonac¢? Przekonanie to jest
czeScig takiego Swiatopogladu informatycznego, w ktérym funkcjonuje pojecie mentalnych pro-
gramoOw superalgorytmicznych. To one uzdalniaja umyst ludzki, w momentach, gdy mozliwoSsci
algorytmiczne i materialno-techniczne zdaja si¢ wyczerpywac, do znajdowania nowych niespo-
dziewanych rozwiazan i w abstrakcyjnej sferze algorytméw i w materialnej sferze techniki.

Popatrzmy, jakie bylyby tego praktyczne konsekwencje dla aktoréw globalizacji, w
szczegblnosci dla panstw, ich elit decydenckich oraz elektoratéw. Spér migdzy liberalizmem i
etatyzmem, rozpisany na szczegétowe kwestie (podatki, ubezpieczenia itd.) dotyczy — zg6dZmy
si¢ — materii tak ztozonej, ze w obecnym stanie mocy obliczeniowych nie da si¢ ujaé adekwat-
nie w zadnym modelu obliczeniowym. Ale przy wyktadniczym wzroScie mocy obliczeniowej,
ktéry nam zapewnia prawo Moore’a wsparte przekonaniem filozoficznym, iz limitujace go co
pewien czas progi beda pokonywalne, mozemy by¢ spokojni, ze spér zostanie rozstrzygnigty
ekperymentalnie w Swiecie wiernie oddajacych rzeczywisto§¢ modeli obliczeniowych, prze-
stajac by¢ kwestig ideologiczng. Zamiast eksperymentéw na zywym ciele spoteczenistwa, z
okrucienstwem rewolucji 1 kleskami poronionych projektéw, rzecz rozsadzi, i to konkluzywnie,
eksperyment odwzorowujacy w modelach cyfrowych konkurencyjne rozwigzania ustrojowe.

Panstwo realizujace wzorzec ustrojowy, ktéry zwycigzy w takim eksperymencie okaze si¢
panstwem inteligentniejszym niz to, ktore postawi na wzorzec przeciwny. A ze panstwa graja
gtéwne role w koncercie gospodarki globalnej, im wigcej takich aktoréw wniesie don wysoka
inteligencje, czyli wysoka obliczalno$¢ 1 moc obliczeniowa, z tym wigksza dla wszystkich stron
korzyscia bedzie on si¢ rozgrywaé. Przyblizy¢ §wiat do tego stanu — oto wyzwanie dla nauk
spotecznych, gdy zostana wyposazone w potezna technologi¢ obliczeniowa. Do takiej techno-
logii jest jeszcze moze daleko, a i SwiadomoS¢ jej potrzeby jest wsrdd badaczy nikta (zwlaszcza
w kraju Sarmatéw). Co do pierwszej obiekcji, mamy podstawy wierzy¢, ze géra lodowa prak-
tycznej nieobliczalnosci bedzie coraz bardziej topnie¢ dzigki nieograniczonemu ro$nigciu w
spos6b wykladniczy mocy obliczeniowe;.

Co sig zas$ tyczy drugiej, to nadzieja w sztafecie pokolen. Przyszie generacje badaczy zja-
wisk spotecznych beda w zagadnieniach przetwarzania informacji czuc si¢ jak u siebie w domu.
Wspomnijmy wigc na koniec, jak to w erze przedinformatycznej, gdy umyst i potencjatl infor-
macyjny nazywano dusza, apelowat poeta do 6wczesnej nowej generacji:

Szukajcie nowych nieodkrytych drog!
Za kazdym krokiem w tajniki stworzenia
Coraz sig dusza ludzka rozprzestrzenia ...

Dzi§ wiemy, ze rozprzestrzenia si¢ wedlug wzoru na nieograniczony wzrost wyktadniczy.
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