Witold Marciszewski

Wolny rynek jako system przetwarzania informac;ji
Uwagi w nawiazaniu do sporu Hayek-Lange

Prolog: kilka pytah do zwolennikéw centralnego planowania gospodarczego.

— 1. Czy stosujac w ekonomii modele matematyczne robicie uzytek tylko z tych teorii matematycznych, o
ktérych wiecie, ze sa rozstrzygalne?

— 2. Czy macie oszacowana ztoz&mbliczeniowa probleméw decyzyjnych centralnego planisty?

— 3. J&li tak, czy macie pewri@, ze ztozonéci algorytméw rozwiazujacych te problemy nie pozbawia
waszych algorytmow obliczal$ei praktycznej, tj. zaleznej od dostepnych zasobéw czasu i pamieci?

— 4. Czy symulacjom na potrzeby centralnego planowania towarzysza metody obliczania naktadéw czasu
i energii spotecznej w procesie przesyfania i przetwarzania informaciji?

— 5. J&li tak, to czy sa to naktady nie wigksze niz w sytuacji spetniania tych funkcji przez rynek?

Trzeba zadaw@atakie pytania, nawet @ topnieje liczba zwolennikéw centralnego planowania. Ptodne jest
bowiem poznawczo badanie przypadkoéw granicznych, a w spektrum roawemaomicznych jest takim
przypadkiem centralne planowanie socjalistycznélildg na te pytania dato sie odpowiedzieasadnie w
sposob twierdzacygwiadczyloby to o mozliwsci stosowania socjalistycznego rachunku ekonomicznego,
jaki proponowat Oskar Lange. Odpowiedziszprzeczace uzasadniaja opcje gospodarki rynkowej — w
duchu Friedricha Hayeka, ktory istote liberalizmu upatrywat w przypisywaniu rynkowi roli najlepszego z
mozliwych systemu przetwarzania i przekazywania informacji ekonomicznej.

1. Modele matematyczne w ekonomii a naiwny optymizm kalkulacyjny

1.1. Mnigj oficjalny tytut tego odczytu mogtby brznge o tym, jak ztozongt obliczeniowa po-
konata realny socjalizmwsréd kandydatéw do tej zastugi jest Jan Pawet I, Ronald Reagan i pare
innych osobistsci, ale 6w abstrakcyjny obiekt — ztozastmbliczeniowa — ma najwigksze szanse na
zajecie pierwszego miejsca w konkursie.

Dlaczego dla metodologii nauk spotecznych tak wazny jest fakt upadku gospodarki socjalistycz-
nej? Jest to, oczywcie, wielki temat dla historykow, ekonomistéw czy politologow, ale czy az tak
doniosty dla metodologii nauk?

Zeby docert wazn@c tego faktu, trzeba zestaswilwa nurty w metodologii nauk: modelowanie
matematyczne w ekonomii oraz problemy rozwiazywabialgorytmicznej. Spotkanie tych nurtow
jest naturalne z merytorycznego punktu widzenia, ale trzeba w tym celu prze&ioadgry miedzy
izolowanymi kregami specjalistow. Jeden z nich praktykuje modele matematyczne w ekonomii,
drugi uprawia logiczno-matematyczne zagadnienia rozstrzygeilno ktérymi sasiaduje informa-
tyczna dziedzina ztozoisei algorytmicznej. Pierwszy z nich, modelowanie matematyczne zjawisk
ekonomicznych, nie moégt nie uwzgledniv spektrum modeli przypadku granicznego, jakim jest
model centralnego planowania.

Tak wiec, idea planowania gospodarczego zrodzita sie nie tylko w gtowach ideologéw i po-
litykbdw. Przywotuje sie w niej jako zaplecze teoretyczne&zgoteznego nurtu ekonomii neokla-
sycznej, jaka byta szkota loaaka Walrasa i Pareto. MOwiac jeszcze doktadniej, pewne odgatezienie
szkoty lozaskiej, w ktorym dominuje tworcAd Oskara Langego, jest tym, co stanowi wspomniane
zaplecze

1 Praca naukowa finansowana&edkéw Komitetu BadaNaukowych w latach 2003-2006 jako projekt pt.
Nierozstrzygalngc i algorytmiczna niedostepsow naukach spotecznyatr 2 HO1A 030 25.

2 Ekonomie neoklasyczna zapoczatkowaly niezaleznie od siebie prace C. Mengera (Grundséatze der Volks-
wirtschaftslehre, 1871), inicjatora szkoty austriackiej, S. Jevonsa (Theory of Political Economy, 1871), ktéry
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Przepcie od wysoce abstrakcyjnych modeli matematycznych do praktyki gospodarczej realnego
socjalizmu taczyto sie z pewna interesujaca osoldiei®@ metodologiczngZeby zd& z niej sprawe,
trzeba mi€ na uwadze, ze sa fikcje, ktére nas oddalaja od rozumsaviaa (symbolizuja je urojenia
Don Kichota) i sa fikcje pomocne czy wrecz niezbedne poznawczo. Tymi drugimi po mistrzowsku
operuje nauka, stosujac w ekperymencisshawym modele&swiadomie kontrfaktyczne. W gruncie
rzeczy, modelem kontrfaktycznym jest mapa terenu, bo wbrew faktycznej tréjwymiscosvaiata
jest dwuwymiarowa,; takich ryséw nierealistycznych jest w mapie wiecej, a mimo tego orientuje nas
ona niezawodnie w rzeczywistym terenie. Trzeba tylkotnkiecz do interpretaciji modelu.

O klucz taki jest trudniej dla abstrakcyjnych modeli matematycznych, i tu pojawia sie owa 0so-
bliwost, ktéra mozna oki&ic jakonaiwny optymizm kalkulacyjny

1.2. Oosbliwat ta jest w gruncie rzeczy naiwgoia, polegajaca na niedoszacowaniu dystansu
miedzy modelem a rzeczywistoia. Dystansu, ktéry g ma by¢ pokonany, to przez wprowadzanie
do modelu il zmiennych pominietych w wersji wggiowej. To z& wymaga nowych, czasem
gigantycznych, oblicag ktére moga b§ niewykonalne przy dostepnych zasobach czasu. mocy
procesorow, pojemrszi pamieci itd. Wtedy optymistyczne przekonanie o moZziiwidkalkulacii
okazuje sie rzecza naiwna.

Typowym powodem tego ztudzenia jest niedocenienie skali ztagamnmroceséw ekonomicz-
nych. Rozwazmy dla poréwnania sytuacje, w ktérej konstruktor projektowatby pojazd nie
uwzgledniajac czynnika tarcia. Tlumaczyiby to istnieniem teoretycznego modelu, ktory pozwala
trafnie obliczyt parametry ruchu przy zatozeniu braku tarcia. W tej skali ztogongaka operuje
mechanika, rzecz tatwo naprawwvprowadzajac jeszcze jedna zmienna do rdwnechu. Obli-
czenia stana sie bardziej ztozone, ale pozostana w tej samej strefie rachunkowej wyd@natno
przedtem.

Co jednak sie stanie, §& teoretyk, aby w swym uproszczonym modelu zdazgs policzyc
jeszcze za zycia musi pomingetki lub tysiace zmiennych? Albo przgjaze zalezngci sa liniowe,
podczas gdy w gruncie rzeczy sa nieliniowe? Albo abstrabovehjednego tylko czynnika, ale
tak istotnego, jak czas, i przyjaze przesytanie i przetwarzanie informacji dokonuje sie w czasie
zerowym? Przykiady te wskazuja, w ktérym punkcie zatamuje sie poréwnanie ndweehaniki i
rownah ekonomii, a wraz z tym optymizm kalkulacyjny ekonomisty. ZtoZsinaktaddw, do ktorych
opisu on zmierza tak dalece przewyzsza ztoBsystemow mechanicznych, ze nie wchodzi w gre
przyblizenie modelu do rzeczywistoi przez dotaczenie pominietych wénéej zmiennych. Prowa-
dzitoby to bowiem do nie dajacej sie opan@reksplozji obliczeniowej.

Nie znaczy to, iz ekonomista produkujacy modele tak uproszczone, ze wrecz kontrfaktyczne,
oddaje sig dziatalrixi bezuzytecznej. Do natury tego rodzaju eksperymentdéglanych nalezy
pomijanie pewnych realnych czynnikéw; pozwala to skoncenteosia na innych, uznanych za
istotniejsze, i dzieki temu uchwytizachodzace miedzy nimi zaleduwd. Tak uzyskane prawa czy
hipotezy sa przeznaczone do roli przestanek w rozumowaniach, gdzie inne z kolei przestanki czer-
pane sa z obserwacji zachodzacych realnie standéw rzeczy. Nie traktuje sie wiec modelu jako obrazu
rzeczywist&ci lecz jako pomoc w uchwyceniu niektérych jej rysow.

Niekiedy jednak model zawodzi i w takiej ograniczonej roli, aréd istotnych tego powodéw
jest ingerencja fatszywych zatazélozoficznych. Spektakularnym na to przyktadem jest zatamanie
sie prognoz Klubu Rzymskiego, ktére wspieraty sie na bogatym materiale dostarczonym przez sta-
tystyki oraz tworzone komputerowo modele matematyczne. U podstaw tej prognozy znalazio sie
zalozenie, ze odkrycia naukowe, rozwiazanie techniczne i uczenie sisméadozeniach niczego

zainicjowat szkote brytyjska, oraz i L. M. E. Walrasa (Eléments d’économie politique pure. 1873-77), pierw-
szego z ekonomistéw szkoty lozskiej. Wsréd autorow wspominanych w obecnym §ele znajduje sie
wybitny przedstawiciel szkoty lozeskiej V. Pareto i trzej luminarze austriackiej: L. von Mises, F. Hayek i
O. Morgenstern.
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nie sa w stanie zmieaiw nieubtaganym trendzie degenaracyjnym; to znaczy, trendzie do szyb-
kiego wyczerpywania sie zasobéw i niszczegiadowiska naturalnego. Metodologiczny btad w
ekstrapolacji splott sie tu z pewnym rodzajem filozoficznego materializmu, ktory koncentrujac sie
na czynnikach fizycznych, pominat (jak kiegliKarol Marks) role wynalazc&ei, a wiec czynnika
duchowego, w procesach ekonomicznych.

Zeby petniej przedstawiryzyko destrukcyjnych oddziatyviefilozoficznych, powotam sie na
tytut jednej z dawniejszych konferencji z tego samego cyklu, do ktérego nalezy obecna. Brzmiat
on: Sensy i nonsensy w nauce i filozo#auwazmy, ze zaréwno sensy jak i nonsensy nie musza
chadzé& osobno w nauce i osobno w filozofii. Czesto powstaja one, i nie przypadkiem, na obsza-
rze przenikania sie tych dziedzin. Nonsensy ekonomiczne, ktére dobitnie zostaty udokumentowane
przez katastrofe centralnego planowania, miaty gtebokie zrodta w filozofii. Niektore wywodza sie
jeszcze z filozofii scholastycznej, jak marksowska teoria \gartczyli nauka o sprawiedliwej cenie
(justum pretiumnie bez racji Tawney [1926] nazywa Marksa ostatnim scholastykiem). To, co nie
musiato nawet by nonsensem \8redniowiecznej etyce gospodarczej, jawnie nim sie staje w cza-
sach, gdy nie il&C robotniczego potu, ale nstechniczna wptywa decydujaco na wat@roduktu.

Zeby nonsens uzyskat wptyw na ludzkie shgnie, musi mié pozywke w sktonngci do jakiegé
btedu dajacej sie psychologicznie wyttumaczy

Jednym z takich btedow jestezzasadna ekstrapolacj&kitonni jestémy uwaza, ze gdy cé
jest dobre, to im wiecej tego bedzie, tym lepiej. Dobrze jesttrpieniadze, tym lepiej zatem, im
wiecej sige ich posiada; mitologiczny tego archetyp mamy w op&evie pozadaniu ztota przez kréla
Midasa. Takie n§lenie jednak w oczywisty sposéb nieraz zawodzi: dobra jest kapiel w cieple, ale
nie wtedy, gdy temperatura wody zblizy sie tid), C. Ot6z dobrem niewatpliwym jest przesigne
oddziatywanie pastwa na gospodarke. Nie moze ona funkcjonvjesliby nie byto stworzonych
przez pastwo ram prawnych. podatkow, naktadow na infrastruktusgjiate, bezpieczestwo. Ale
te dobroczynne skutki nie znacza, ze im wiecdigimwa w gospodarce, tym lepiej. Defekt takiego
rozumowania widanp. u takiego supermarksowskiego ekonomisty, jak Otto Neurath, powotujacego
sie na fakt, ze totalna interwencjafswa zdawata egzamin w gospodarce stanu wojny; wnosit stad,
Ze ten typ gospodarki nalezy utrw@ppo wsze czasy. Mamy tu ekstrapolacje liniowa, nie liczaca sie
z tym, ze w czasie pokoju gospodarka musi zdawapetnie inne egzaminy niz w czasie wojny.

Inny czesty rodzaj btedu forzeoczenie kontrfaktyczsm. Mam tu na uwadze, w szczegobm,
niedostrzeganie czynnikdw tak istotnych jak czas przetwarzania i przesytania informatijnide
jestto przeoczenie lecz zamierzona idealizacja, trzebasaimdoméc jej kontrfaktycznsci miast
breC ja naiwnie za obraz stanu faktycznego. Mozna to wyrgszcze inaczej, odwotujac sie do
klauzuli ,w zasadzie”. Przy@tmy, ze rozwiazanie algorytmiczne pewnego problemu z zakresu
centralnego planowania jest mozliwe w zasadzie, to znaczy bez brania pod uwage, jakie sa dostepne
zasoby czasu i pamieci. | oto pewien entuzjasta gospodarki socjalistycznej gtosi na tej podstawie,
ze dzieki algorytmom komputerowym stato sie mozliwe centralne planowanii jdénak po-
stawitby pytanie, jak bedzie nie w zasadzie lecz w praktyce, dostatby wigsorne przy danej
zlozondsci problemu algorytm pracowatby, powiedzmy, tysiac lat. Kontrfaktyéznma tym tutaj
polega, ze odpowiedz w sprawie mozli®a wymaga gramatyki okresu warunkowego nierzeczywi-
stego:Gdybysmymieli do dyspozycji tysiac lat, to my dostali rozwiazanie problemu.

1.3. Tropienie tego rodzaju. jak opisane wyzej, niedorzeéennie jest tylko zadaniem teoretycz-
nym, akademickim, Przeciwnie, jest ono zanurzone w nadal dziejacej sie historii. Pomimo upadku
gospodarki socjalistycznej w jej skrajnej postaci, nazywanej realnym socjalizmem, trwa rywalizacja
miedzy systemami wolnorynkowym i etatystycznym. Ten drugi w granicznym przypadku przybiera
forme centralnego planowania gospodarczego w jeszcze trwajacych jego enklawach. A w formie
tagodniejszej wystepuje w programach i praktyce rzadéw socjalistycznych, w ideologiach populi-
stycznych i antyglobalistycznych.
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Wedle powszechnego mniemania, réznica miedzy systemami socjalistyczo-etatystycznym i ryn-
kowym tkwi w odmienn&ci motywacji. W rynkowym motywuje ludzi clégndywidualnego zysku,

a w systemie etatystycznym gotoStado przestrzegania norm zycia gospodarczego ustanowionych
przez pastwo czyli, méwiac mniej abstrakcyjnie, przez politykdw i urzednikéw. Krytycy systemu
etatystycznego wykazuja fikcyjgooczekiwa, ze motywacja taka szerzej sie przyjmie i zaowocuje
efektywnie w gospodarce. Zarazem, jako zwolennicy gry wolnorynowej, wskazuja na korzystne dla
0golnego dobrobytu, clioprzez indywidualnych graczy nie zamierzone, skutki motywacji intere-
sownej (jest to argumentacja w duchu Bernarda de Mandeville’a "Bajki o pszczotach™).

Uczeni autorzy i zwykli obywatele uzalezniaja swoéj akces do jednej lub drugiej opcji w
zalezné@ci od tego, na ile ich przekonuja jedne lub drugie argumenty odnoszace sie do motywaciji.
Zachodzi jednak miedzy systemami rynkowym i etatystycznym réznica gtebsza, bardziej podsta-
wowa, wobec ktérej owe odmienga motywacyjne sa drugorzedne. Paradoksalnie, 6w czynnik
istotniejszy stabiej jest dostrzegany przez teoretykow i praktykow. jak i przez szeroki ogét. Powod
tego to niedostatek wiedzy o ztozdwd obliczeniowej czyli algorytmicznej, wiedzy bedacej dopiero
w stadium powstawania.

Prekursorzy informatycznego rslgnia o gospodarce pojawili sie w okresie miedzywojennym
w stynnej austriackiej szkole ekonomicznej, znanej ze swej orientacji liberalnej. Byli nimi, w
szczegolneci, Ludwig von Mises [1935] i Friedrich Hayek [1940]. Pierwszy zainicjowat dyskusje
o tzw. rachunku socjalistycznynsdcialist calculation debajedrugi kontynuowat ja z wigorem,
zwtaszcza w polemice z polskim prominentem ekonomii socjalistycznej Oskarem Lange [1938.
1967].

Pojeciem kluczowym w tej debacie jest ztoz&nbambliczeniowa probleméw gospodarczych.
Wedtug von Misesa i Hayeka jest ona tych rozmiaréw i tej natury, ze nie podota jej centralne pla-
nowanie. Radzi sobie natomiast wolny rynek jako system przetwarzania informacji. U von Mi-
sesa pojecie to jest w zalazku. Wyrsde wystepuje u Hayeka [1944] pod postacia pajgedzy
(knowledgg i ztozondsci (complexity widac to m.in. w indeksie rzeczowym w ksiazce Butlera
[1985]). Chodzi o ztozon& wiedzy potrzebnej do rozwiazywania problemoéw ekonomicznych, a
wiec ztozon&C informacji czyli danych wprowadzanych do procesu rozwiazywania. Gdy jest to
proces algorytmiczny, wchodzaca w gre ztozempodpada pod pojecie ztozosw obliczeniowej.
Interpretacja ta ma pokrycie w kontadie polemiki Hayeka z Langem, ktory traktowat cata wiedze
ekonomiczna jako dajaca sie zakodéwa formie danych wejciowych dla algorytmu (programu)
komputerowego.

Idee Hayeka, borykajace sie z oporem, ktéry im stawiata dominujace przez dtugi czas orientacja
lewicowa w ekonomii, gdy triumfowat @i nie Marx to Keynes. zyskaly poteznego a niespodzia-
nego sojusznika na poczatku lat Szdziesiatych. Byt on niespodziany, bo wywodzit sie z kregéw,
ktore nie interesowaly sie ekonomia i one same nie byly przedmiotem zainterfes&a@omistow.
Mianowicie z tego obszaru badawczego, gdzie logika matematyczna przechodzi w teoretyczne pod-
stawy informatyki. W poczatkach lat ssoelziesiatych 20-go wieku pojawity sie studia o ztozscio
obliczeniowej algorytmow (np. Hartmanis and Stearns [1965]) Narodzita sie wtedy nowa dyscy-
plina, teoria ztozongci obliczeniowej, dostarczajaca idealnego narzedzia do analizy efel&givno
centralnego planowania gospodarczego.

Do tego z€§cia sie matematycznej ekonomii z informatyka przyczynit sie znaczaco Oskar Lange
przez swoj optymizm kalkulacyjny. Clhgoglad ten okazat sie naiwny, nie umniejsza to jego zastugi
dla ptodnego spotkania obu nurtéw. Gtosit bowiem Lange, ze centralne planowanie dopiero wtedy
moze wykaza w praktyce swa wyzs®0 nad wolnym rynkiem, gdy dysponuje odpowiednimi mo-
cami obliczeniowymi. A te zdaniem Langego [1967] zaistniaty dzieki wynalezieniu komputerdw i
byly, jego zdaniem, dostatecznie wielkie w latachSsdziesiatych 20-go wieku, zeby zadecydéwa
0 ostatecznym triumfie socjalizmu.
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Dostarczyto to alibi dla dotychczasowych porazek centralnego planowania (brak komputerow),
a zarazem dawato doktrynie socjalistycznej walor sprawdsain@o raz pierwszy w jej dziejach!
Dzigki temu mozna dai pod jej adresem stawsigoytania takie, jak pig kwestii umieszczonych
na poczatku tego eseju. Uzyskanie statusu teorii sprawdzalnej, czyli faksyfikowalnej, byto istotnie
sukcesem socjalizmu, ale tylko pod warunkiem, ze przejdzie on ploieytesty faksyfikacyjne. Jak
to zrobic technicznie? Tu whknie przyszta w sukurs teoria ztoz@wd algorytmicznej. Z ta jednak,
W jej zaawansowanej technicznie postaci, Lange nie zdazyt sie zap@ep@owstanie przypada
na ostatnie lata jego zycia) i zapewne dzigki temu mogt zysmiéj optymizm co do wykazania sie
socjalizmu wyzszscia od strony obliczeniowej.

Takze Hayek, cho zyt znacznie dtuzej, nie zdazyt wykorzystaowego narzedzia. To jed-
nak, co obaj z Langem antycypowali w sposob intuicyjny w sprawie ekonomicznych instrumentow
obliczeniowych wytycza szeroki trakt, ktorym &zudajemy sie wyposazeni w nowe narzedzia
pojeciowe informatyki.

1.4. W poprzednich ustepach byly rozwazane pojecia oblicZainbkontrfaktyczngci. Zeby
doktadniej ukaza ich zwiazek, wezmy narazie pojecie obliczéobw jego potocznym intuicyj-
nym rozumieniu; powiadamy, ze sala sie oblicz§, gdy istnieje metoda liczenia i odpowiednie
dane, np. da sie obliczyile trzeba cukru na tysiac paczkow, gdy wiadomo, ile cukru przeznacza sig
na kazdy paczek.

W kwestiach niepomiernie bardziej ztozonych niz zaopatrzenie w paczki, opis sytuacji nausi by
uproszczony na tyle, zeby liczba zmiennych odpowiadata realistycznie zasobom czasu potrzebnego
do rachowania. Takie uproszczenie sprawia, ze opis nie oddaje stanu faktycznego lecz jest w jaki
sposo6b kontrfaktyczny. Rzecz w tym, w jaki sposéb. Moga to WielkoSci tak mate, ze dajace
sie bez szkody pomiga Moga to by czynniki nieistotne dla rozwazanego problemu,&hwze
istotne w innym zagadnieniu ekonomicznym. Wtedy kontrfaktyézmoe jest defektem poznaw-
czym lecz zaleta, ktéra umozliwia wykonanie rachunkéw (jak zaleta mapy jest pominigcie wielu
realnych rysow terenu, o czym byta mowa w ustepie 1.1).

Gdy mamy na uwadze ja&i model rozwiazywania problemu, powiedzmy, problemu
rownowazenia podazy i popytu, to czy jest on z rozsadnym przyblizeniem realistyczny zalezy nie
tylko od samego modelu. Takze od uktadu stosunkéw gospodarczych, do ktérych sie go stosuje.
O tej banalnej rzeczy trzeba pamigtaeby modeli powstatych przed stuleciem, np. tych ze szkoty
lozahskiej (Walras, Pareto), nie przymietzdo naszej wspotczessa.

Wyobrazmy sobie, jak wygtadataby realizacja programu baskenomicznych takiego klasyka
jak Vilfrido Pareto [1906] w jego wiasnym czasie i w naszych czagach.

Gtéwnym przedmiotem naszego badania jest rownowaga gospodarcza. Przyjrzymy sig, jak ta rownowaga
powstaje z rozbiezrgzi miedzy ludzkimi preferencjami i przeszkodami w ich zaspokojeniu. Stad, nasze
studium zawiera trzy odrebne & (1) badanie preferencji; (2) badanie przeszkéd; (3) badanie, w jaki
sposob te dwa elementu tacza sie wzajem w dazeniu do osiagniecia réwnowagi.

Pareto sadzit, ze skoro olglenie rownowagi sprowadza sie do rozwiazania pewnego uktadu
réwnan, to jest mozliwe przynajmniej teoretycznie, ze gospodarka socjalistyczna mogtaby ,,0bli-
czy€” rozwiazanie, uzyskujac doktadnie ten sam wynik, co system rzadzacy sie prawami rynku.

3 Pod koniec zycia Hayek zajat sie jeszcze z ekonomicznego punktu widzenia inna wielkscimwmauce
— teoria chaosu i niestabilnych systeméw dynamicznych. Teoria ta stanowi wazny wkiad do debaty miedzy
ekonomia wolnorynkowa i etatystyczna, zastugujacy na osobne studium; obecne jednak pomija 6w watek
ztlozondsci dynamicznej, koncentrujac sie na ztozeciaobliczeniowe;.

4 The principal subject of our study is economic equilibrium. We shall see shortly that this equilibrium
results from the opposition between men’s tastes and the obstacles to satisfying them. Our study includes, then,
three distinct partsl” the study of taste®” the study of obstacle8? the study of the way in which these two
elements combine to reach equilibrium.” Vilfredo Paréfi@nual of Political Economy1906: p.106.
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Whniosek ten dat impuls do szerszej debaty o zdstmach obliczeniowych gospodarki socjali-
stycznej. Powtérzyt go inny znany przedstawiciel Szkoty Lit#dej Enrico Barone w odniesieniu
do modelu zawartego w réwnaniach Walrasa; to. czy rGwnania te rozwiazuje wiakdgavpaa
czy wolny rynek nie ma, jego zdaniem, znaczenia dla popraeineyniku (artykut z roku 1908
.Ministry of Production in a Collectivist State”).

Niektorzy rzecznicy zdolr&xi obliczeniowych gospodarki sterowanewj przeagiao zdawali
sobie sprawe, ze stabym punktem ich teorii jest przewidywanie potrzeb obywateli. Nie czuli sie
jednak wobec tej trudrgzi bezradni. Na przyktad, Maurice H. Dobb (1933) apelowat, zeby nie
przesadza z przypisywaniem konsumentom praw do decydowania o wtasnych potrzebath; je
rzad kontrolujac produkcje bedzie zarazem kontrolowat potrzeby obywateli, nie bedzie problemu z
niewydolndcia produkciji.

Lista nazwisk ekonomistéw o miedzynarodowej renomie, ktdrzy teoretycznie i matematycznie
uzasadnieniali wyzs&0 gospodarki socjalistycznej jest pokazna. Znajduje sie tez na niej radykalny
przedstawiciel Kota Wiedeskiego Otto Neurath, ktéry postulowat nawet likwidacje pieniadza.

1.5. W tym nurcie miéci sie tworczé Oskara Langego. W artykule [1936/37] Lange przekonywat,

ze da sie praktykowac rachunek ekonomiczny w ustroju socjalistycznym. Mozna bowiem metoda
prob i bledbéw osiagraw systemie centralnego planowania taka sama rownowage, jaka w systemie
kapitalistycznym zapewnia mechanizm rynkowy. Sadzit on, ze gospodarka socjalistyczna powinna
dazy¢ do takiej widnie réwnowagi, jako najblizszej rownowadze osiaganej w sytuacji doskonaiej
konkurenciji.

W trzy dekady pozniej, w polemice a Hayekiem Lange [1967] poszedt dalej. Zrazu, w duchu
Szkoty Lozanskiej uwazat rynek i planowanie socjalistyczne za réwnorzedne narzedzia kalkula-
cyjne (z tym, ze w socjalizmie upatrywat wielkie przewagi natury moralnej). Potem, gdy pojawity
sie komputery, sadzit, ze ich tempo rachowania, oddane na ustugi planowania socjalistycznego, da
temu drugiemu zdecydowana przewage nad rynkiem, uczyni z rynku narzedzie kalkulacji juz prze-
starzate’

Gdybym miat napisadzis méj esej [1936/37] na nowo, moje zadanie bytoby o wiele prostsze. Oto jaka
bytaby moja odpowiedz Hayekowi: w czym trudt@ Dajmy réwnania rownoczesne na elektroniczny
komputer i otrzymamy odpowiedz w ciagu mniej niz sekundy. W poréwnaniu z tym proces rynkowy
okazuje sie staBwiecki. W gruncie rzeczy, rynek mozna trakt@yako urzadzenie liczace z epoki przed-
elektronicznej.

Idee Langego mialy nie tylko zaplecze w przestio siegajace Szkoty Lonakiej, ale i ciag dal-
szy siegajacy czasow, kiedy gospodarka centralnie sterowana w ZSRR byfa juz w stanie ostatecz-
nego rozpadu. W roku 1989 Leonid W. Kantorowicz, radziecki noblista w ekonomii, podobnie jak
Lange wierzyt gteboko w zastosowanie matematycznych technik optymalizacji w gospodarce socja-
listycznej. Pisat, ze patrzy z optymizmem na szanse upowszechnienia sie metod matematycznych na
wszystkich szczeblach sterowania zyciem gospodarczym. To nam moze zapdvdawat, istotne
usprawnienie dziatalrszi planistycznej, lepsze wykorzystanie zasobow, wzrost dochodu narodo-
wego i poziomu zycia. W tymze roku 1989 po drugiej stronie Atlantyku inny noblista z ekonomii
Paul Samuelson bronit pogladu o skutecaisocjalistycznej gospodarki nakazowej i wyrazat prze-
konanie o jej szansach na przysio

Ale rok 1989 to nie jest jeszcze rekord wytrwadd w podtrzymywaniu doktryny Langego o
wyzszaci systemu socjalistycznego pod wzgledem efektyagn@rzetwarzania informacji czyli
efektywndsci obliczeniowej. Po upadku systemu centralnego planowania w bloku sowieckim do

> Were | to rewrite my essay today my task would be much simpler. My answer to Hayek would be: so
what'’s the trouble? Let us put the simultaneous equations on an electronic computer and we shall obtain the
solution in less than a second. The market process appears old-fashioned. Indeed, it may be considered as a
computing device of the pre-electronic age.” Lange [1967, s. 158].
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liczni ekonomsci utrzymuja, ze 6w upadek to nie jest przegrana, lecz szansa dla tego typu gopo-
darki, poniewaz ZSRR uniemozliwiat jej realizacje; dowodem na to néafékt, ze idee Langego

nie mogtly by realizowanw w Polsce z powodu jej zalegnbod Zwiazku Radzieckiego (Yunker
[1995]).

Gdy zagadnienie znajduje sie w takim stanie, o jakimiadcza powyzsze przyktady z literatury,
powstaje pytanie o konkluzywso rozwaza. Zwolennicy tezy o wyzsA&zi obliczeniowej systemu
socjalistycznego wysuwaja w obecnej fazie dyskusji hipotezy ad hoc chroniace przed rygorami fal-
syfikacji. Tak bowiem konstruuja swe teorie, zeby porazka realnego socjalizmu nie byta faktem
falsyfikujacym lecz nawet przeciwniéwiadczyta o szansach socjalizmu na przy&ztale swych
pogladéw nie formutuja tak, zeby uczyrje sprawdzalnymi.

W tej sytuacji potrzeba strategii, ktéra wprowadzitaby rys sprawdsain®omyst takiej strategii
da sie zaczerpitaze sporu Hayek-Lange o to, ktéry system gospodarczy blizszy jest optymalizacji
proceséw obliczeniowych w gospodarce. Obaj odwotywali sie do pojecia obliGahdontelscie
mozliwosci komputeréw. Ale byto to w ich debacie pojecie na tyle niedopracowane, ze trudno
byto oczekiw& przekonujacej konkluzji. Szanse taka stwarza (jak wspomniano kilkakrotnie wyze))
rozwijana obecnie z rozmachem teoria ztoZeri@bliczeniowej. Takze wiedza o r6znych metodach
przetwarzania informacji alternatywnych wzgledem tego, co postulowat Lange. A wszystko to w
naturalny sposéb da sie rozpatryawa ramach koncepciji zycia gospodarczego jako gry.

2. Kwestia optymalizacji procesow obliczeniowych w grze gospodarczej

2.1. W gospodarce rynkowej graczami sa podmioty fizyczne i organizacje funkcjonujace jako pro-
ducenci i konsumenci. Kim sa gracze w gospodarce centralnie planowanej? Do statusu gracza
nalezy mozn&t podejmowania decyzji co do dziétao ktérych sadzi, ze przyniosa mu oczekiwane
dobra. W skrajnym przypadku istnieje jedyny gracz, ktorym jest wiadhaatpewa. Ona nie tylko
decyduje o kazdym szczegole produkcji, lecz takze przydziela kazdemu obywatelowi to, co uwaza,
ze jest mu niezbedne i nalezne, likwidujac w ten sposéb takze status konsumenta jako podmiotu de-
cyzji. Jest to ideat realizowany w komunizmie koszarowym wedtug projektow Lwa Trockiego czy
Pol Pota. W tak zwanym realnym socjalizmie rozciagajacym sie do niedawna na obszarze ZSRR i
jego satelitow ideat ten nigdy nie byt konsekwentnie realizowany.

Socjalizm rynkowy Langego przyjmowat jako zasade, a nie jako odchylenie od zasad systemu,
prawo konsumentow do decydowania o zaspakajaniu swych potrzeb, przynajmniej w pewnym usta-
lonym przez pastwo przedziale (miaty to liypotrzeby na miare obywateli spoteéatwa socja-
listycznego, a nie ridadowanie kaprysow konsumpcyjnych w kapitalizmie). | na tymdayt sie
jego charakter rynkowy. O produkcji bowiem miato bez reszty decydgwiastwo wcielone w sztab
urzednikow oraz stuzacych ekpertyzami ekonomistow. Konsumenci wyrazajac swe preferencje, w
pewnym minimalnym stopniu staja sie graczami na rynku socjalistyczsigibowiem w ten sposob
sygnat do pastwa, jakich produktow od niego oczekujasleno uzna, ze jest w jego interesie od-
powiedzi€ pozytywnie na te sygnaty, co zdatzgie moze ale nie musi, konsumencsasygraja
(pod warunkiem, ze pestwo ma nie tylko wole, ale i mozlivi®d zaspokojenia owych potrzeb, co
stanowi problem osobny).

Nie znaczy to, ze gestwo nie ma przeciw sobie partnera gry o conajmniej takiej samej jako ono
mocy. Tym partnerem jest rzeczywisbayospodarcza. Wyrazajac sie w ten sposoéb, nie postugujemy
sie bynajmniej metafora lecz nawiazujemy do pojgpés przeciw naturzektore nalezy do repertu-
aru teorii gier i decyzji. W grze przeciw naturze jest tylko jeden racjonalny gracz i zarazem decydent,
podczas gdy druga strona gry (ale bez atrybutu racjoBalpst jaks stan rzeczy. \&kéd gier spor-
towych gra przeciw naturze jest golf, podczas gdy gra z dwoma racjonalnym uczestnikami jest np.
tenis. Wyrazistym przyktadem gry przeciw naturze jest praca rolnika, ktory najdostowniej zmaga
sie z natura i tkwiaca w niej niepewsaa.
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Gry inne niz przeciw naturze sa oktane mianengier strategicznychKazdy bowiem z part-
neréw stosuje jaki strategie przeciw drugiemu, co nie jest prawda w przypadku natury. Ona nie
chce nas ogryw@a cha bywa tak skomplikowana, ze nam przysparza niemato ktopotu (to moze miat
na mysli Einstein, méwiac, ze jest wyrafinowana lecz nieshtoa).

Gry przeciw naturze maja miejsce takze w gospodarce rynkowej. Na przykiad, firma rozwaza
kilka wariantéw reklamy pewnego produktu przy réznych kosztach kazdego wariantu i r6znych
oczekiwanych korzsciach. Wygrana lub przegrana zaleza tutaj nie od posuyn@gnera gry, bo ta-
kiego nie ma, lecz od stanu rzeczywistq na ktory sktada sie igenieznanych graczowi czynnikow.

Dla takich gier istnieje specjalny zbior kryteriow racjonalnego wyboru (maksymin, maximax, kry-
terium Laplace’a etc.).

Podczas gdy w gospodarce rynkowej prowadzi sie zarbwno gry przeciw naturze jak i strate-
giczne, w systemie centralnego planowania rola gier strategicznych jest zadna (w przypadku skraj-
nym) lub dalece ograniczona. Musi natomiast centralny planista protvagzwykle skompliko-
wana gre przeciw naturze. Gre o takiej zlozecipz jaka nie ma do czynienia gracz dziatajacy na
wolnym rynku.

Jednym ze zrédet monstrualnej ztoz8nbjest to, ze centralny planista gromadzi i przetwarza
dane z calej gospodarki danegaptwa. Musi on zatoZyconajmniej cztery bazy danych opatrzone
etykietami: popyt krajowy, popyt zagraniczny (pod katem eksportu), produkcja, dystrybucja i trans-
port. Popyt zagraniczny wymaga osobnej bazy danych, poniewaz na rynku miedzynarodowym sza-
leje konkurencja, co wymaga danych o konkurentach i ich strategiach. Natomiast na rynku krajowym
nie ma konkurencji, pastwo jest monopolista w produkcji i w dystrybucji. Dane z poszczegélnych
baz trzeba skorelovegrzez niezliczone relacje, a gdy juz uksztattuje sie lista opcji bedacych do wy-
boru, gra przeciw naturze wymaga rachunku decyzyjnego wedle k&rdggteriow podejmowania
decyzji. Nie wydaje sig, zeby zwolennicy koncepcji Langegwiadamiali sobie koniecz8o usta-
lenia, jaka procedura ma prowadzio wyboru kryterium: czy ma to laydecyzja przywddcy, czy
ustawa parlamentarna, czy moze rzecz bytaby w gestii ekspertow z centralnego organu planowania?

Zobaczymy jak i dlaczego tego przyttaczajacego cigzaru unika wolny rynek. Wymaga to przy-
pomnienia paru kluczowych pdjenformatyki.

2.2. Istnieja conajmniej dwa fronty zmaf@i@ zagadnieniami ztozoBoi: teoria chaosu determi-
nistycznego i teoria ztozosai obliczeniowej. Chaos deterministyczny cechuje uktady, ktorych
zachowanie datoby sie przewidzielzieki znajoméci odpowiedniego algorytmu, gdyby nie oko-
licznose, ze dane wégciowe musza odznaazaie tak wielka doktadrizia, a wiec zawiekatyle cyfr
po przecinku, ze temu nie podotaja ani metody pomiarowe ani pamieci komputerévéli Aaje
ograniczymy liczbe miejsc po przecinku, zeby dato sig nia operpmadel staje sie bezuzyteczny,
gdyz modelowany uktad jest skrajnie wrazliwy na wigkmtrzymywanych impulséw, stad po-
minigcie jakicls dalekich miejsc po przecinku nie oddaje rzeczywistych zacha&du. Ten ro-
dzaj ztozon@&ci, nazwany ztozorszia ukladow dynamicznych, cbdardzo istotny dla gospodarki,
nie miesci sie w temacie tych rozwazgwspomniany jest tylko dla ukazania ich ogranitze
Badania nad ztozorszia wigciwa algorytmom, a wiec obiektom abstrakcyjnym i w tym sen-
sie statycznym (nie-dynamicznym), maja za punktsgig pojecie nierozstrzygalgo. Sp&rod
kilku jego wersji (wzajem miedzy soba rownowaznych) najbardziej przydatna jest w informa-
tyce wersja Alana Turinga powiazana z jego dowodem istnienia liczb rzeczywistych nieobliczal-
nych. To znaczy takich, dla ktérych nie istnieje program komputerowy sterujacy ich obliczaniem.
Dzigki temu pojeciu o charakterze negatywnym mamy slarey (jako dopetniajacy) zbiér zagad-
nieh rozwiazywalnych w zasadzie w sposoéb algorytmiczny, a wiec bedacych w gestii informatyki.
Klauzula ,w zasadzie” jest tu istotna. Dostarcza ona kolejnej linii demarkacyjnej, tym razem
w obrebie zagadnierozstrzygalnych czyli takich, dla ktérych istnieje algorytm obliczania. Linia
ta oddziela zagadnienia, rozstrzygalne w zasadzie lecz praktycznie nie dajace sie Zpiaza
dostepnych zasobach) od zagadneaktycznie rozwiazywalnych.
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Mowa tu 0 zasobach czasu i przestrzeni. Czas to liczba krokéw niezbednych do rozwiazania,
a przestrze to pojemn&E pamieci, ktéra moze nie wystard@zyprzy jakiep gigantycznej liczbie
danych weciowych (moga tez wchodziw gre inne zasoby, np. liczba wspoétdziatajacych proce-
sorow, ale te dwa sa najcéagej rozwazane). Za linie graniczna, ktéra oddziela strefe algorytmicznej
niemozn@&ci od tego, co osiagalne, uwaza sie rozréznienie dwoéch kategorii czasu pracy algorymu:
wielomianowej i wyktadniczej.

Czas wielomianowgkresla np. funkcjan?, aczas wyktadniczyfunkcja2”, gdzien jest liczba
danych wegciowych. Niech przy. danych wegciowych maksymalna liczbe krokéw okta wie-
lomian7n3 + 5n? + 27. Dla oszacowania ztozoBoi algorytmu wielomianowego wystarczy wzia
jego sktadnik o najwyzszym wyktadniku potegowym, pomijajac przy tym wspotczynnik (jak 7 w
7n?) jako wielkast zaniedbywalna. Ten wyr6zniony sktadnik oklerzad (,order”) ztozongci al-
gorytmu; powiada sig, ze dany algorytm wymaga np. cza8w*); notacja z ,O” wskazuje na ogra-
niczenie sie do rzedu (Order) wielkd, z pominigciem wielksci zaniedbywalnych. Przyktadem al-
gorytmu pracujacego w czasie wielomianowym jest algorytm sortowania, ktéry ma rzad Aozono
O = nlogn, a wiec mniejszy ni(n?).

Do klasy zagadnie wymagajacych czasu wyktadniczego nalezy problem spetrsiaifiormuty
rachunku zda, zwany skrétowo SAT (od "satisfiability"). Majac dana formute rachunkuhzda.

w koniunkcyknej postaci normalnej (tj. koniunkcji alternatyw) nalezy rozpozioay istnieje taki
uktad przyporzadkowawartdsci logicznych symbolom zmiennym, ktéry czyni te formute praw-
dziwa. Zatézmy, ze formuta ma 300 zmiennych. W najgorszym przypadku, gdy np. tylko jedno
przyporzadkowanie czyni formute prawdziwa, a napotka sie je dopiero pragukaozwiazanie
bedzie wymaga23°® krokow.

Inny przyktad niewyobrazalnie wielkiego zapotrzebowania na czas, nawet wigkszy niz
wyktadniczy, bo silniowy, to problem komiwojazera: majac dane potozenmiast, objecha je
wszystkie najkrotsza trasa bez odwiedzania ktéregokolwiek wiecej niz raz. Niech do odwiedzenia
bedzie 20 miast (nie liczac miejsca startu). Liczba tras wynosi wtedy 20!, bo tyle jest mozliwych
uporzadkowa w zbiorze 20 elementéw. Nie znaleziono dotad algorytmu innego niz tego, ktéry po-
lega na wyliczeniu wszystkich kombinacji, zsumowaniu w kazdej z kombinacji 8tigmcinkow
| rozpoznania najmniejszej z tych sum. Poniewaz mamy do czynienia z faktem, ze

20! = 2432902008176640000

mozna sobie na tym przykfadzie uprzytoimnha czym polegaieobliczaln&c praktyczngang.
computational intractabiloty ktéra tu wystepuje, chioteoretycznie rzecz biorac poszukiwana
liczba jest obliczalna, czyli rozwazany problem jest rozstrzygéiny.

Jesli nasz komputer potrafi spraw@zimilion kombinacji w ciagu sekundy. to sprawdzenie
wszystkich musiatoby zaga77.000 lat, a doramy jeszcze kilka miast, to na liczenie nie star-
czytoby dotychczasowego wieku w&data. Mamy tu do czynienia z algorytmem postugujacym
sie ,Slepa sita” ("brute force") czyli takim, ktory polega na mechanicznym zrealizowaniu wszyst-
kich mozliwdsci. Nie ma dla tego zagadnienia szybszego algorytmu, ktéry dawataby réwnie pewny
i doktadny wynik, ale jéli zgodzimy sie na wyniki przyblizone, czas rozwiazywania problemu ko-
miwojazera da sie wydatnie skréci

Nie trzeba wielkiej wyobrazni, zeby sobie uprzyto@nkze rozmiar problemu komiwojazera
w przypadku 20 miast jest tylko niezauwazalnie drobnym utamkiem tej wéelkeadé oblicze-
niowych przed ktérymi musi stabacentralne planowanie gospodarcze. A jednak problemy te
rozwiazuje wolny rynek, radzac sobie dobrze @z zapewnieniem rownowagi podazy i popytu.
Dlaczego tak sie dzieje?

6 Jest kilka propozycji oddania po polsku angielskiego zwazimputational intractability Ide tu za pro-
pozycja najbardziej przekonujaca jezykowo i wywodzaca sie z wysoce kompetersimmeoviska polskich
informatykéw. Znajduje sie ona w artykule A. Skowrona ,,Automaty” w Marciszewski (red.) [1987], s. 203.
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2.3. Nim sprobujemy na to odpowiedZieodwotujac sie do pojecia modeli obliczeniowych (od-
cinek 3), odnotujmy pewne rysy centralnego planowania, ktére czynigpmgekt pozbawiony re-
alizmu, nawet gdy abstrahowad rozwazanej tu niemocy algorytmicznej. Jest to czynnik czasu
pozyskiwania i przesytania informacji. Nawet gdy przyjmiemy, ze superalgorytm implementowany
na superkomputerze potrafi w sekundach przetwojakies kwintyliony bitéw naptywajacych z

catej gospodarki, to czas pozyskania tych danych limitowany jest tempem naturalnych proceséw
psychologicznych i spotecznych.

Przyp&tmy, ze we wzorowym pestwie socjalistycznym, na skutek infiltracji obcych wplywoéw wybucha
moda na minispdédniczki. Trzeba zatzad rozstrzygniecia przez Kierownictwo Partii, czy jest to po-
trzeba stuszna. U klasykéw nie ma w tej sprawie jasnych wskazaeba wiec mie czas wyjanienie
kwestii. interpretacje klasyka. Tymczasem mamy juz stan nieréwnowagi, kolosalny popyt przy zerowej
podazy. Nastepnie, trzeba zmodyfik@ydan piecioletni, ktéry przewidywat tylko produkcje spodaied-

niej dtugdsci. Ale prawdziwe trudn&ci dopiero przed nami. Jaka prz§jmetode szacowania popytu? Czy
uzaleznt przewidywania od danych o wieku obywatelek (nie przewidujac mini dla emerytek)? Czy moze
wystat w teren ankieteréw, ktorzy zbiora odpowiednie dane? A moze eksperymentalnie mmeon za-
importowanych ad hoc spddnic do wytypowanych sklepéw i obsengaweelu ustalenia popytu diugo
kolejek? W kwestii metody nalezatoby zwétaarade w Instytucie Ekonometrii Akademii Nauk. To znowu
zabierze czas. A moze na prawach eksperymentu &hiipdo powstawania indywidualnych zaktadéw
krawieckich, ktére by rozwiazywaty ten problem lokalnie, nie zaburzajac planu centralnego? Ale to wy-
magatoby casu na nowa legislacje. Ponadto, prywatni krawcy musieliby siesgdwpatrywaw sukno,

nici i guziki, plan z& piecioletni nie przewidziat takich pozycji na okolicasaninispédniczek. A gdyby

tak wyjet i to spod gestii planu i zezwdlina prywatne fabryki nici i guzikbw oraz prywatna ich sprzedaz
hurtowa i detaliczna? Powiedzmy, ze wladza sie zdecydugmaty krok i zrobi taki mini-wyjatek. Skad
jednak producenci nici wezma maszyny do ich produkcji? Wszak plan przewidziat wytwarzanie takich
maszyn tylko na potrzeby przemystufisawowego.

Inna barwna egzemplifikacje mozna otrzyanwayobrazajac sobie, jak reagowatby system centralnego
planowania na gwattownie wzmozony popyt na kremoéwki, ktére Jan Pawet Il z sentymentem wspomniat
w swej gawedzie o miodizi w Wadowicach. W warunkach wolnego rynku wadowiccy cukiernicy zrobili
Swietny interes, a wraz z nimi zarobili dostawcy maki, rolnicy, transportowcy etc. Jakby to wygladato w
systemie socjalistycznym, gdy ipstwowe przydziaty maki, cukru etc. dlafmswowych piekar byly ujete
w planie piecioletnim, a ten nie przewidziat krotochwilnej wypowiedzi papieza?

Ale takze i tam, gdzie popyt nie byt trudny do przewidzenia, zréwnowazenie go z podaza byt czym
gteboko niemozliwym. Np. popyt na telefony byt fatwo uchwytny, poniewaz potrzebujacy zapisywali
sie do kolejki oczekujacych i liczba ich oraz rozlokowanie byly doktadnie znane. Pomimo posiadania
przez wiadze tej pewnej i stabilnej wiedzy, czekato sie na telefon okoto dwudziestu lat. Petenci dostawali
urzedowe wyjanienia o obiektywnych trudisgiach, jak brak kabla, brak central itp.

W pewnych punktach rzeczywisio ekonomiczna gastw socjalistycznych nie byta az tak ab-
surdalna, bo ideat nie byt realizowany konsekwentnie. Wciaz zmierzano do komunizmu, ale
nie wszedzie tak odrazu i radykalnie jak np. w Chinach. Istnialy legalne resztki prywatnej
przedsigbiorczsci (Polska) czy hodowla na dziatkach przyzagrodowych (ZSRR), wprowadzano tez
sprzedaz w specjalnych sklepach za dewizy. Ponadto miat sie niezle czarny rynek, byto zaopatrze-
nie w materiaty kradzione z patwowych fabryk i placéw budowy, a prawo byto na tyle niejasne,

ze urzednik mogt je interpretowana korzgc petenta (jgli otrzymat odpowiednia gratyfikacje).
Stowem, o tyle mniej byto absurdu, o ile wiecej byto mozlseogry, w ktorej zyskuja obie strony
procesOw gopodarczych, zaréwno konsumenci jak producenci.

Stad wniosek: trafnym modelem matematycznym, przystajacym do realiéw gospodarki jest ten,
ktorego dostarcza matematyczna teoria gier. Oryginalna jej @oktara od ponad pot wieku
funkcjonuje jako dobrze sprawdzony standard, stanowi teoria pochodzaca od Johna von Neuanna
i Oskara Morgensterna [1944]Pierwszego z autoréw przedstawiaie trzeba, drugi to ekonomista
z tej samej liberalnej szkoty austriackiej, ktérej prominentami byli Ludwig von Mises i Friedrich

7 Z nowszych publikacji w @imiennictwie polskim mozna polécjako przystepne wprowadzenie do teorii
pozycje Tyszki i Zalékiewicza [2001].
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Hayek. Chodzi, oczyvécie, o teorig gier strategicznych, a nie tego postepowania, ktére nazywa sie
gra przeciw naturze.

A jednak Oskar Lange i jego zwolennicy nie godzili sie na stosowanie do gospodarki mo-
delu teorio-growego. Narzuca sie pytanie, jakie mogé py temu powody teoretyczne §je
abstrahowa od politycznych, jak ten, ze centralne planowanie gospodarcze dobrze stuzy dykta-
torom). Lange uzasadniat centralizm ekonomiczny postugujac sie trafsigpkyora jednak taczyta
sie z fatszywym wnioskiem gdzyz wniosek ten wymagat jeszcze innych przestanel§ tg/tga
falszywe. Te sama n§y zywit niezaleznie od Langego Hayek, ale r6znit od Langego w pozostatych
przestankach, vo przesadzito o tak wielkiej roznicy we wnioskach.

Byt u obu zalazek idei, ze pr6cz modeli matematycznych, stanowiacych ukiady mowoa
trzebne sa w nauce modele, ktére&dmazywa sie obliczeniowymcomputational mode)s Nie
chodzi tu o znany kazdemu fakt stosowania komputeréw do olslicdéchodzi w gre cé bardziej
odkrywczego — spojrzenie na uktady przyrodnicze i spoteczne, w tym ekonomiczne, jak na sys-
temy przetwarzania informaciji, a do tych naleza systemy obliczeniowe czyli, najkrécej, komputery.
Lange i Hayek zgadzali sie w tym, ze wolny rynek jest systemem obliczeniowym, réznili sie nato-
miast dalece w ocenie efektywsm: socjalista przypisywat wyzs&p systemowi obliczeniowemu
centralnego planowania, a liberat systemowi wolnego rynku. W czasach tamtej polemiki informa-
tyka nie miata narzedzi, zeby wkroazgo akcji. Dz§ je ma. Przyjrzymy sie w nastepnym odcinku,
€0 one wnosza do naszego problemu.

3. Modele obliczeniowe a efektywnst uktadéw mikroskalowych

3.1. Urzadzenia stuzace do rachowania miewaja rézne konstrukcje i funkcjonuja na r6zne sposoby,
co rzutuje na ich zdolréxi obliczeniowe. Tradycyjne liczydia i reczny kalkulator tez sie mieszcza w
kategorii urzadze do liczenia, ale klase wazna dla naszego problemu stanowia dopiero urzadzenia
automatyczne. Roznica jest troche taka, jak miedzy obrabiarka automatyczna, ktéra przetwarza suro-
wiec i daje produkt bez udziatu cztowieka, a obrabiarka recznie sterowana. W urzadzeniu liczacym,
zamiast kawatkdw materii przetwarza sie ciagi symboli bedace fizyczna reprezentacja liczb.

W klasie automatycznych urzadrelo liczenia zachodzi niemate zréznicowani&eby je
ogarng, trzeba zauwazy co jest tej klasie wspdlne. Wspdlne jest to, ze rozwazane odmiany
automatoéw maja moc obliczeniowa taka jak uniwersalna maszyna Turinga. To znaczy potrafia
obliczet wszystkie funkcje obliczalne (w sensie Turinga) i tylko takie. Wspdlny jest wigc im
zasieg obliczalngci zdefiniowanej teoretycznie. Zachodza natomiast wielkie roZgetoiedzy
mozliwosciami automatéw, gdy idzie o obliczaktopraktyczna (por. ustep 2.2, w tym przypis 6).

Jak wspomniano, za punkt odniesienia bierze sie uniwersalna maszyne Turinga (UMT), to jest
taka, jaka zdefiniowat Alan Turing [1936]. Zamiarem Turinga nie byta bynajmniej wysoka prak-
tycznae, lecz pokazanie, ile da sie uzysi&odkami najprostszymi, a wiec gdy padijest jedno-
wymiarowa, obserwowany jest w jednym kroku tylko jeden symbol i tylko jeden podlega ewentual-
nemu (j&sli tak kaze instrukcja) przeksztatceniu, kazdy ruch polega na przesunigoiy fmmieci
tylko o jedno pole, a caly alfabet sktada sie tylko z symboli 0" i ,1". Latwo zauwaze im dalej
sie posuniemy w kierunku takiej prostoty, tym dtuzej beda é&rwhliczenia. Mamy za to te funda-
mentalna zdobycz teoretyczna, ze znamy minintodkdéw niezbednych do rozwiazania kazdego
problemu matematycznego majacego do czynienia z liczbami obliczalnymi.

Przy tak jasnym oki&eniu granic mozliwéci rysuje sie pole, na ktérym mozna dazgo
przewyzszenia UMT pod wzgledem praktycznej wykonabimbliczér. Powstaje. mianowicie,
pytanie, czy te same problemy, ktére ona rozwiazywataby w czasie nie do przyjecia diugim datyby
sie rozwiazywa znaczaco szybciej. Odpowiedz jest twierdzaca. Powstaty r6zne konkurencyjne
wzgledem UMT systemy obliczeniowe, dzieki ktérym coraz lepiej radzimy sobie ze ztéziano
problemow. Oto ich przyktadowy przeglad.



12 Witold Marciszewski: Wolny rynek jako system przetwarzania informacji

— Przetwarzanie rownolegigparallel computing) polega na tym, ze pewien zbiér procesorow wy-
konuje jedno zadanie, rozdzielone miedzy poszczegdbline procesory.

— Przetwarzanie rozproszordistributed computing) polega na tym, ze proces obfigest roz-
dzielony w pewnym zbiorze komputeréw tworzacychcsievymieniajacych miedzy soba dane.
Chct rézne sa w kazdym przypadku elementy zbioréw (w jednym sa to procesory tego samego
komputera, w drugim niezalezne komputery), systemy te taczy pewna analogia, co znajduje m.in.
wyraz w tytule elektronicznego czasopisdwurnal of Parallel and Distributed Computingeden

i drugi system w oczywisty sposéb przyspiesza procesy obliczeniowe.

— Przetwarzanie interaktywn@nteractive computing) polega na interakcji systemu z otocze-
niem i uczeniu sie przez system w wyniku tej interakcji. Istota uzyskanego usprawnienia jest to, ze
nie ma potrzeby wyposazania uktadu w wysoce ztozone algorytmy przygotowujace go na wszelkie
ewentualnéci. Zamiast tego jest on wyposazony w program sterujacy uczeniem sie na podsta-
wie informacji uzyskiwanych od otoczenia, co jest strategia nieporownanie bardziej ekonomiczna.
Przyktadem takiego systemu jest pocisk samosterujacy, ktory zachowuje sie odpowiednio do uzyska-
nych obserwacji. Takie reakcje na otoczenie wymagaja wyposazenia uktadu w odpowiednie organy
(urzadzenia wéicia i wyjscia).

— Automaty komorkoweellular automata), w skrécie AK nazywaja sie tak dlatego, ze sktadaja sie
z prostych obiektéw zlokalizowanych w komaérkach przypominajacych uktad szachownicy. Kazdy
obiekt ma pewna liczbe mozliwych stanéw (np. zywy lub martwy; albo, biaty, czarny, czy jesz-
cze w innym kolorze, itd). Obiekty te zmieniaja stany, a wiec przechodz& jekalucje, wedle
natozonych na nie regut, ktére uzalezniaja przyjecie takiego lub innego stanu od sytuacji w oto-
czeniu (np. ginie na skutek przygniecenia przez obgtumokota innych obiektow). Jednym z
proceséw zachodzacych w obiektach jest samoreprodukcja. Skonstruowanie automatéw zdolnych
do reprodukowania samych siebie z uzyciem materiatéw znajdowanych w otoczeniu byto pierwot-
nym zamystem von Neumanna p&xyiecajacym mu w projekcie konstrukcji AK. Pomimo prostoty
regut kierujacych zachowaniem AK, staje sie ono czesto nieprzewidywalne; pozwala to $tosowa
AK jako modele do symulacji uktadéw niestabilnych (chaotycznych), co w szczeggilbadat Ste-

phen Wolfram [2002]. Potwierdza sie tez, ze AK ma moc UMT (tj. ten sam zakres probleméw
rozwiazywalnych) przy nieporéwnywalnie wigkszej sprageio

— Sieci neuronow¢o fizyczne (,hardwarowe”) lub logiczne (,softwarowe”) wielce uproszczone
imitacje systemu nerwowego. Ich zasadnicza przewaga nad UMT polega na&aialoaenia

sie. R6zni je tez od UMT w sposob istotny to, ze ich dziatanie tylko wscizgest cyfrowe, a w
czesci analogowe (co imituje analogowe stany chemiczne w organizmie, np. funkcjonowanie neuro-
przekaznikéw). Gdy idzie o poréwnanie z moca obliczeniowa UMT, to poglad ortodoksyjny gtosi,
ze nie jest ona wieksza; znacznie wigksza jest natomiast spsawm@mpo rozwiazywania pro-
blemow czyli praktyczna obliczal§d. Istnieje jednak grupa dysydentow, ktérzy gtosza zasadnicza
wWyzsz@&L sieci, czyli zdoln&t rozwiazywania problemow nierozwiazywalnych dla UMT.

3.2. Skonfrontujmy charakterystyki modeli obliczeniowych z przyktadami probleméw nie-
rozwiazywalnych w systemie centralnego planowania, a rozwiazywalnych, i to ZSeigyeov syste-
mie wolnorynkowym (por. ustep 2.3).

Zauwazmy najpierw, jak niepokonalne problemy obliczeniowe redukuja sie do stosunkowo
latwych wraz ze zmiana skali problemu. Skale wyznacza liczba danydtiaelych bedacych
do obliczenia, a zmniejszenie skali uzyskuje sie przez podzielenie wielkiego problemu na niewiel-
kie czgéci sktadowe. Prosty przyktad: w celu sprawniejszego zarzadzania krajem niekbSte/pa
przyjmuja system federalny, a ponadtahpawva demokratyczne przyznaja liczne uprawnienia sa-
morzadom lokalnym.

Na ile jest konieczna dla praktycznej obliczaéeozeby decentralizovtazycie gospodarcze?
To, miedzy innymi, zalezy od tego, ile dane jest obywatelom wathaer zaspakajaniu potrzeb. W
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warunkach koszarowych, gdy potrzeby sa 8kaae odgornie dla catej zbiorodad, popyt jest staty

I dobrze wiadomy; nie jest wigc planowanie podazy tak trudne jak w warunkach nieskrepowanego i
zmiennego popytu. Wiemy, jak istotnym jego czynnikiem sa zjawiska mody, co ilustrowaty wyzej
historie mini oraz kremowek.

Ale dla losow cywilizacji wazniejsze jest 8innego, czego ilustracja jest historia niespetnialnych
marze o telefonie w krajach realnego socjalizmu. Nikt na naszych ziemiach nie marzyt o telefonie
w czasach Piasta Kotodzieja i dlugo potem z tego oczywistego powodu, zescizdgego sobie
nawet nie wyobrazano. Ale gdy w USA Alexander Graham Bell wynalazt w roku 1876 telefon,
pojawita sig jedna z tych potrzeb, bez ktérych zaspokojenia nie ma postepu cywilizacji. To samo
dotyczy komputera i niezliczonych innych wynalazkéw.

Gdzies w potowie lat 80-tych minionego wieku mogtem przystuchiveae w Urzedzie Rady Ministréw
PRL naradzie, w ktdrej précz politykdw uczestniczyli delegaci instytucji zainteresowanych komputeryzacja
oraz eksperci z Polskiego Towarzystwa Informatycznego. Nie da sie zapgrakeedward Kowalczyk,
Owczesny wicepremier i minister telekomunikacji dramatycznie wzywat do powstrzymania niekontrolo-
wanego zalewu komputeréw przywozonych przez turystéw z zagranicy, nad czym rzad stracit panowanie.
Takiego chaosu, wotat, nie wolno dtuzej tolerdwa

W tymze czasie, dociekajac, dlaczego witadze nie chca mi zaakcdpprojektu badawczego z infor-
matyki, dotartem do kancelarii innego wicepremiera, Zbigniewa Szatajdy, ministra odpowiedzialnego za
sprawy nauki i techniki. Przed obliczem ministra nie udato mi sie §taale przyjat mnie jego doradca,
ktory przy okazji sie pochwalit, ze w biurze panuje nalezyta dyscyplina: nie ma w nim ani jednego kom-
putera i dzieki temu urzednicy nie traca czasu na gry komputerowe. Gdy mu powiedziatem, ze komputery
stuza nie tylko do gier, przezyt to jako wiadoBtonrecz rewelacyjna, komplementujac mnie przy tym jako
posiadacza tak gtebokiej wiedzy informatyczne;.

W 1877, w rok po wynalezieniu telefonu, powstata firma Bell Telephone Company. Jakie bytyby
losy tego wynalazku w gestwie z gospodarka centralnie sterowana i wyzej opisanym poziomem
kompetencji urzednikow? Niska kompetencja nie jest przypadkiem. Magdikyw systemie, gdzie

nie ma przedsiebiorcéw ani wynalazcow, a o technice i gospodarce decyduja absolwenci kurséw
ideologicznych. A gdyby nawet Bell jakisncudem, znalazisz$wiattego protektora, uzyskat w
pahstwie socjalistycznym prawo do produkcji i sprzedazy telefonéw, nie mogtby zakapia do
produkcji sprzetu ani cegiet do budowy fabryki ani wyrtajakalu na sklep od jakiegowtasciciela
nieruchom@ci. Niczego bowiem nie mozna uzygkiez pastwowego przydziatu, a przydziaty sa
limitowane planem centralnym, ktéry przeciez nie mogt przewitlzie Bellowi przyjdzie do gtowy.

3.3. Majac na uwadze podane wyzej przyktady poczZygaspodarczych (jakby miniaturowe ,case
studies”) oraz przyktadowe, pod katem naszego zagadnienia, zestawienie modeli obliczeniowych,
mozna pokud sie o podjecie problemunodele obliczeniowe a efektyvadouktaddéw mikroska-
lowych (tytut obecnego odcinka). Chodzbedzie o modele dajace sige stosova niewielkich
spotecznéci, gdzie decyzje o sprawach lokalnych podejmowane sa na miejscu, bez komunikowa-
nia sie z centrala, ktorej raportowatoby sie najpierw problem, a potem czekato na instrukcje oraz
przydziatsrodkow do ich realizacji.

Jak byta wyzej mowa (ustep 2.2), praktyczna oblicz&trnzalezy w sposob zasadniczy od ro-
dzaju algorytmow potrzebnych do rozwiazania problemu. Wynik jest obliczalny praktycznie, gdy
algorytm pracuje w czasie wielomianowym, a nie jest obliczalny praktycznie, gdy w gre wchodzi
czas wykfadniczy lub jescze wiekszy. W sposob nie tak zasadniczy (tj. uwarunkowany rodzajem al-
gorytmu), ale znaczacy praktycznie, osiagéineyniku zalezy tez od liczby danych véejowych.
Przyktadem moze liyliczba zmiennych w formule dwuwag&oiowego rachunku zda Algorytm
stuzacy do rozstzygania, czy formuta jest tautologia, nalezy do wyktadniczych, ale przy niewielkiej
liczbie zmiennych, powiedzmy dziesigciu, sytuacja jest do opanowania. Lid2Hdatwo policzyc
nawet w pamieci, podczas gay“® to jest juz gigantyczne zadanie obliczeniowe.

To prostecwiczenie w rachunkach prowadzi do wniosku o zywotnym znaczeniu, gdy idzie o
sprawy ustroju gospodarczegdeby go zwiezle wyrazi, liczbe danych wéciowych w procesie
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obliczania nazwijmy krétkanasa obliczeniowaPowiemy o obliczeniach, ze sa one gdave dla
uktadow mikroskalowychgdy dzieki odpowiedniemu ograniczeniu masy obliczeniowej sa wyko-
nalne, bez uproszcae przyblizeh, przy dostepnych zasobach czasu i pamieci, nawet dla algorytmu
wykfadniczego.

Co wigec nalezy uczyni zeby nieprzebrany ogrom danych gospodarczych dat siecliozyro-
cesach podejmowania decyzji? Trzeba, na ile tylko mozliwe, préeoigiczenia do mikroskali. A
jest to mozliwe, gdy zaprzac do tego takie modele obliczeniowe, jak przetwarzanie danych rozpro-
szone, interaktywne, analogowe (to ostatnie m.in. w sieciach neuronowych — por. 3.1).

W przetwarzaniu rozproszonym mase obliczeniowa da sie maksymalnie og@riciyy wy-
niki uzyskane przez dany wezet sieci, czy to samodzielnie czy od od innego wezta, mozna odrazu
wykorzyst& do podjecia decyzji, bez potrzeby koordynacji z innymi weztami.

Dobra tego ilustracje stanowi poréwnanie systeméw doowdzenia frontami w armii sowieckiej i w ar-
mii niemieckiej podczas drugiej wojn§wiatowej. System dowodzenia sowiecki, cHankcjonowat w
pahstwie skrajnie dyktatorskim, byt rozsadnie zdecentralizowany. Dowo6dca frontu miat pod swymi roz-
kazami wszystkie rodzaje broni i dysponowat nimi w miare wymogow sytuacji bez obowiazku pytania
kogokolwiek o zdanie. Natomiast jego niemiecki kolega po drugiej stronie frontu, gdy bedac sam dowddca
piechoty potrzebowat uZylotnictwa, musiat progi w depeszy naczelnego dowddce lotnictwa, zeby ten
wydat z Berlina wystat odpowiednie rozkazy podlegtej sobie formacji, operujacej o tysiace kilometréw
dalej. Pociagalo to nie tylko straty w czasie, bedacycm na wage zygriaerci, lecz takze w poziomie
kompetenciji i doktadngci rozkazow.

Ten uproszczony rodzaj przetwarzania rozproszonego nazvpjastwarzaniem lokalnyndest to
rodzaj, z ktbrym mamy do czynienia w warunkach wolnego rynku, a nie centralnego planowania. To
drugie, jesli siegn& do danego przed chwila poréwnania militarnego, przypomina sytuacije, w ktorej
dowddca frontu (czytaj, dyrektor socjalistycznej fabryki) nie ma nawet mosliwprojektowania

tresSci decyzji, ktora przedstawitby do akceptacji. On tylko nadaje komunikat o aktualnej sytuacji, a
decyzje przychodza od centralnego planisty, ktéry sam jeden znat stacicgdspodarki i ten stan
bierze pod uwage ustalajac dyrektywy dla poszczegolnych fabryk.

W inny sposob ogranicza mase obliczeniowa przetwarzanie interaktywne. Polega ono na interak-
cji z otoczeniem, ktora lokalnemu decydentowi daje w wyniku wiedze, jakie dane i jakie instrukcje
sa niezbedne w danej sytuacji decyzyjnej. Nie trzeba wtedy wyposgaéemu w wiadongzi i in-
strukcje na wszelkie mozliwe ewentuafwod Takie kompendia wiedzy i zestawy instrukcji musiatby
w gospodarce socjalistycznej oprac@ndia wszystkich dogladajacych gospodarki urzednikéw, na
wszelkie mogace sie zdarzgytuacje, centralny organ planistyczny. Alternatywa jest pooodi
dziom czy instytucjom uc#ysie na déwiadczeniach. Ale dswiadczenia, dobre czy zte, ma tylko
ten, kto sam podejmuje decyzje z nieodtacznym od nich ryzykiem, i uczy sie, gdy sam dla siebie
wyciaga wnioski, jak unikn@niepowodzé na przysztéc. To jednak jest niemozliwe w gospodarce
centralnie planowanej, bo nie dopuszcza ona do decydowania nikogo poza centralnym planista. Musi
wiec i w tym aspekcie przegrywa gospodarka rynkowa pod wzgledem praktycznej oblicZaino

Trudniejsza do uchwycenia jest rola przetwarzania analogowego. Raczej milcza o nim
podreczniki ekonomii, bo jest to pole porazki shgnia symbolicznego, zwerbalizowanego, w
poréwnaniu z mgleniem awerbalnym, polegajacym na trudnych do artykutowania odczuciach; nie
ma tu wiec pola do formutowania twierdzéuktadania rowna. Takze filozofowie zajmuja sie tym
tematem niechetnie, nie chcac@yyodejrzewani o jakie hotdowanie niejasrsai (chlubne wyjatki
stanowia Pascal i Leibniz). A przeciez ten rodzaj przetwarzania danych prowadzi kazdego z nas
przez cate zycie i kazdego dnia od rana do wieczora. Prowadzi takze producentéw i konsumentéw i
okazuje sie zadziwiajaco w tym skuteczny; a skoro w centralnym planowaniu udziat przetwarzania
danych analogowego wyraza sig liczba zero, jest ono pozbawione mocy kryjacej sie w tej metodzie.

Czy ten rodzaj przetwarzania danych zastuguje na miano obhlfkcBrzemawia za tym fakt, ze
nie odmawia sie miana komputera komputerom analogowym, jak i fakt, ze do undadzeych za-
licza sie sieci neuronowe, dziatajace szipwo na zasadzie analogowej. Bardziej dyskusyjna moze
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by€ interpretacja ludzkich dozhgako obliczé analogowych. Z pumktu widzenia teorii ekonomicz-
nej szczegolnie interesujace sa doznania nazywane preferecjami (pojecie to wprowadzit do ekonomii
Pareto). W aksjomatach teorii gier i decyzji zaktada sig, ze tak zfwaniacja uzyteczriei, mate-
matyczny odpowiednik preferencji, przybiera w&tbze zbioru liczb rzeczywistych. Ale jest to
idealizacja trudno przektadalna na konkretne doznanigli ele grochéwke niz zur, to matema-
tycznie znaczy tyle, ze funkcja uzytec&wdo wyzsza liczbe przypisuje grochéwce. Ale nawet gdy
takie przyporzadkowanie jest faktem, nigdy sie nie dowiemy, co to jest za liczba; do podjecia decyzji
wystarczy, ze jedna z nich jest ona wigksza od drugiej.

Odnotowuje te watpliwsci, bo spotykatem sie z zarzutem, ze nadmiernie rozszerzam sens
stowa ,liczyc”, stosujac je do procesow nie dajacych sigcujasymbolach cyfrowych, jak claty
proces deliberacji nad karta filaczy bardziej elementarny — oszacowania prédko odlegtcci
zblizajacego sie pojazdu. Gdy jednak zostawimy te zastrzezenia na boku, to niezliczone procesy
rynkowe o kluczowym znaczeniu i niezaprzeczalnej efektyaendrzeba bedzie zaliczydo pro-
cesOw obliczeniowych typu analogowego. Najlepiej chyba oddaje te procesy stowo ,wczucie sig”
(stad Pascal mowit w podobnych kontekstach o ..sercu”). Oto kolejne z uprawianych w tym eseju
mini-studiow przykfadu.

Oto obserwowany przeze mnie latami przypadek pewnego przedsigbiorcy, ktdrego oznacze inicjatami
.,FM". Obserwujac go z bliska, trudno byto nie dostrzec pokréwieva dwoch istotnych dfacech,
zwiazanych z analogowym wyczuwaniem potrzeb. Jako cztowiek odznaczat sie nieprzecietna smiaynno
wobec bliznich, jak& empatia w stosunku do ich potrzeb. Jako przedsiebiorca odznaczat sie niezwykle
trafnym wyczuciem popytu. taczac to wyczucie z talentami technicznymi, produkowat maszyny, na ktére
byt w danym czasie szczegdélny popyt, zmieniajac profil produkcji, zaleznie od czasu i ok8ktziNa
przyktad, przed druga wojrawiatowa, gdy zaczeta sie budowa Centralnego Okregu Przemystowego, miat
pokazny pakiet zamoéwiena sprzet poligraficzny do projektow technicznych.

W czasie wojny jego znajonso wsi z czaséw dziebistwa i pamié deswiadczé z poprzedniej wojny
podpowiedziaty mu produkcje mtynkéw do maki i pras do tloczenie oleju takiej waelkaeby dato sie to
robic¢ w ukryciu w wiejskich stodotach. FM wyczuwat z jednej strony zdéhwsi do takich rozwiaza
technicznych, z drugiej gotovgo ryzykowania represji za dziatalsbzakazana przez okupanta. Te stany
ducha polskiej wsi obiektywnie miaty sobie przyporzadkowane fakazby rzeczywiste, ale nie istniata
zadna metoda ich pomiaru ani mozliggozapisu w cyfrach na papierze. Zdodcawerbalnego ,odczu-
wania” i przetwarzania takich liczb stanowi istote obligzanalogowych, do ktérych jest zdolny umyst
ludzki.

Po wojnie FM przeczut nieprzeparty trend rodakéw do motoryzacji oraz organiczna nieadgtrepo-
darki socjalistycznej do zapewniania ézgzamiennych. Z wielkim wigec sukcesem produkowat, a takze
naprawiat, kota do samochoddéw, dopdki rozwaoj socjalizmu nie zaszedt tak daleko, ze blacha stalowa stata
sie produktem nieosiagalnym.

Nie tylko wyczucie popytu jest owocem kalkulacji analogowej. Jeszcze wyrazistszy jego rodzaj
wystepuje w osobistych kontaktach, jak targi, negocjacje, udzielanie kredytow czy puredze
targowaniu sie kazda strona musi wyczudrugiej prog sktonrici do ustepstwa; podobnie winnych
negocjacjach. Udzielenie kredytu wymaga zd@kialo oceny zaréwno uczcigoi kredytobiorcy
jak i jego zdoInéci do wypracownia zysku pozwalajacego licaya sptate.
Morat z tych historii jest taki, ze intuicyjne olk&kenie popytu na podstawie odézjest mozliwe
tylko w ekonomicznej makroskali. Wymaga to bowiem osobistycewdadczé producenta do-
tyczacych danej klasy konsumentéw i danej klasy produktéw (FM musiat np. wiedzaelo poru-
Szania jego maszyn wystarczy sita jednego konia zaprzezonego do kieratu, co wymagato oszacowa-
nia kahskiej sity na podstawie dwviadczé z wiejskiego dziedistwa). Tej mozliwdci analogowego
rachowania nie ma zaden urzednik, nawet ekonomicznie tak wyksztatcony, ze miatby na zawotanie
wszelkie uktady réwna Walrasa, Pareto i Langego; kazdy taki uktad wymaga zapisu w cyfrach, a
to jest wignie to, co jest z reguty nieosiagalne w szacowaniu popytu, w negocjowaniu ceny itp.
Podsumujmy. Ulokowanie decyzji ekonomicznych w mikroskali ma dla okblicde@nomicz-
nych ten zbawienny skutek, ze pozwala stosowajefektywniejsze modele obliczeniowe, miano-
wicie przetwarzania danych lokalne, interaktywne i analogowe. Jeszcze jedna istotri jestzia,
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ze petna kontrola nad masa obliczeniowa uwalnia od koni&cizatozé upraszczajacych i aprok-
symacji — niosacych ryzyko, ze u@a sie nie w tym punkcie, co trzeba, albo przyblizy sie nistdo
blisko.

3.4. W calym dotychczasowym rozwazaniu, za Hayekiem i Langem przyjmemgli ze rynek

jest systemem przetwarzania informacji. To zatozenie dobrze sie nam sprawdzato na licznych
przyktadach; nie znaczy to jednak, ze mamy na nich poprzeS¥pada je uzupethianaliza bar-

dziej systematyczna.

Zeby zrozumié w jaki sposob rynek funkcjonuje jako system obliczeniowy, trzeba astadi
czym to polega, ze uczestnicy rynku dziataja jako urzadzenia obliczeniowe lub elementy takich
urzadze.

Na zbiér uczestnikéw rynku sktada sie klasalnych konsumentéwklasawolnych produ-
centow Wolnych, to znaczy takich, ktérzy samodzielnie i na wtasna odpowied&aipadejmuja
decyzje o konsumpcji lub produkcji. Wiezniowie jedzacy dostarczony im obiad sa konsumentami,
ale nie sa wolni, podobnie jak nie sa wolnymi konsumentami zotnierze w koszarach czy mate dzieci,
ktorych jedzenie, ubranie, mieszkanie, zalezy od wyboru rodzicow.

Pojecie producenta trzeba w obecnym kostaé rozumié szeroko, podciagajac pod nie rowniez
osoby pracujace w ustugach i osoby dostarczajace kapitatu do produkciji, jak inwestorzy gietdowi.
Swiadczenie ustug jest produkowaniem w tym szerokim znaczeniu, ze przetwarza rzecywisto
chat w inny sposoéb niz przetwarza ja ten, kto ze stali buduje maszyny czy z maki piecze chleb.
Ustugi polegaja na przeksztatcaniu stanow ludzkich w inne stany. Lekarz przeksztatlca chorego
w zdrowego, nauczyciel przeksztatca osobe niewyksztalcona w wyksztatcona, fryzjer przeksztatca
oblicze zar&niete w ogolone.

Nie wszyscy jednak sprawcy przeksztatsa producentami wolnymi i tym samym uczestnikami
rynku. Nie sa nimi ludzie pracy najemej, ani mianowani lub wybierani urzednicy. Oni za swa
produkcje otrzymuja state uposazenie, nie podejmuja natomiast decyzji produkcyjnych, od ktérych
zalezy ich zysk lub strata, a wiec decyzji niosacych osobiste ryzyko finansowe.

Z elementéw, jakimi sa wolni konsumenci i wolni producenci buduje sige gigantycziga sie
wolnego rynku jako instrumentu przetwarzania informacji. Mianowicie, decyzja indywidualnego
uczestnika poprzedzona jest rozumowaniem kalkulujacym wéelkgsku, w przypadku gdy zaj-
dzie stan pozadany (np. wysoki popyt) i wietkostraty, gdy zajdzie stan niepozadany. Ghkae
sie zarazem stopieprawdopodobiestwa kazdego ze stanéw (to ostatnie dokonuje sie z reguty na
zasadzie analogowej, bo oktenie cyfrowe rzadko jest mozliwe).

Zwazmy, co bardzo istotne, ze dane przetwarzane w kalkulacji przeddecyzyjnej czerpie decydent
z wiedzy o wynikach tego rodzaju proceséw u innych decydentéw (w tym punkcie zaczgna by
widoczny sieciowy charakter uktadu). | tak, obliczanie kosztéw bierze pod uwage ceny surowcow,
narzedzi itd., a te sa zbiorczym wynikiem rozlicznych decyzji podejmowanych przez producentow
dobr produkcyjnych odlegtych nieraz przestrzennie o morza i kontynenty. A gdy nasz producent
na tej podstawie podejmie swa decyzje, wynik ten dostarczy informacji innym producentom, ktorzy
ja beda przetwarzaw swych kalkulacjach. Dostarczy takze informacji dla konsumentéw, o ile
wchodzi w gre produkt finalny, gotowy do konsumpcji. Jeszcze inne przestanki do decyzji czerpie
producent z wiedzy o konsumentach, ktéra jest podstawa do oczekiwangonlago popytu.

Ten wynik, wiehczacy proces decyzyjny jednego producenta i stanowiacy dageioweg, ktore
przetworza w swych kalkulacjach nastepni producenci, by znowurzako rzecz decyzja, jest to
cena produktu System cen stanowi uniwersalayodek komunikacji w zbiorze wszystkich uczest-
nikdw rynku i uniwersalny zbior danych do przetwarzania w kalkulacjach decyzyjnych. Podsu-
mujmy opis tego procesu powstawania ceny stowami Hayjeka.

8 In abbreviated form, by a kind of symbol, only the most essential information is passed on only to those
concerned. Itis more than a metaphor to describe the price system as a kind of machinery for registering change,
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W skrétowej postaci, jako rodzaj symbolicznego zapisu, przekazywana jest informacja tylko najistotniej-
sza i tylko do tych, ktorzy jej potrzebuja. Jest tasamiecej niz przengnia, gdy opisuje sie system cen
jako rodzaj maszyny do rejestrowania zmian, albo system telekomunikacyjny. Dzigki niemu, podobnie jak
inzynierowi wystarczaledzt wskazowki na niewielu tarczach, tak poszczeg6inym producentom wystar-
cza obserwowaruchy niewielu wskaznikéw. zeby dostosanwawe dziatania do zmian, o ktérych moga

nie wiedzi€ nic wiecej niz to sie odzwierciedla w ruchu cen.

W procesie ksztatltowania sie cen widoczna jest gteboka réznica miedzy uktadem przetwarzania
informacji, jakim jest rynek, a takim, jaki reprezentuje komputer lult siemputerowa. Rynek
czerpie i produkuje informacje w toku proceséw decyzyjnych, podczas gdy komputery czy ich sieci
nie sa jestestwami zdolnymi do decyzji we wtasnym interesie i na wkasne ryzyko. Wyrazmy to
jeszcze inaczej. Cena powstaje w ten sposoéb, ze produkt jest tyle wart,Slgdttw jest za niego
zaptact. To ile gotéw jest on zaptatibierze sie z jego preferencji. a te wyrazaja sie w jego
decyzjach: kupuje za tyle a tyle.

A zatem, aby zaistniaty ceny, muszachy Swiecie istoty obdarzone wtasnymi dazeniami. Nie
bytoby miarodajnych informacyjnie cen i w konsekwencji nie bytoby rynku, gdyby zastaggi
przez roboty. Albo, pozostawiudzi, lecz uczyré z nich istoty tak bezwolne, jak to probowat czgni
socjalizm w swej skrajnej koszarowej postaci.

Te prawidtowdc ilustruje dowcip z czasow, gdy kraje socjalistyczne pod egida ZSRR byty sku-
pione w dwoch organizacjach: militarnej, Pakcie Warszawskim, i gospodarczej — RWPG (Rada
Wzajemnej Pomocy Gospodarczej). Na wspolnej naradzie obu organizacji omawia sie plan mi-
litarnego podboju Europy zachodniej. Gdy generat z Paktu zaczyna refeaaf na Lich-
tenstein, wstaje przedstawiciel RWPG z Wegier (najbardziej wéwczas pragmatycna nacja w
RWPG) i proponuje, zeby pozostawiiichtenstein w spokoju. Poczem zdziwionym towarzy-
szom wyjdnia, ze jest w interesie naszego obozu, zeby jedno niegrofrstepko pozostato
kapitalistycze, bo w przeciwnym razie nie bedziemy wiedz® ile kosztuje.

3.5. Argument, ze wolny rynek rézni sie w istotnym wzgledzie od sieci komputerowej poniewaz
jego uczestnikow cechuja dazenia i decyzje, nie do wszystkich zapewne przemowi. Raczej nie prze-
kona tych, ktérzy sadza, ze kazda aktyshintelektualna, takze odkrywcze i tworcze pomysty,
takze wybory przezywane przez nas jako wolne, sa wynikiem dziatania determinujacych nas bez
reszty algorytmow mozgowych. Takie jest stanowisko radykalnych rzecznikow sztucznej inteligen-
cji (SI). Swe nadzieje poktadaja oni w tym, ze ki&dyauczymy sie w petni symulowanozg, a

wtedy bedziemy potrafili produkowanieodréznialne od ludzi roboty.

Poglad ten powstaje na styku nauki i pewnej wiary filozoficznej. Wynik naukowy nalezy do lo-
giki matematycznej i powiada tyle, ze istnieja zdania prawdziwe o liczbach, ktore nie dadza sie udo-
wodnic zadnym algorytmem w stosowanym przez nas systemie arytmetyki, a ktérych prasaziwo
jest rozpoznawalna dla cztowieka; powiadamy o takich zdaniach, néesazstrzygalne algoryt-
micznieczyli nierozstrzygalne dla komputera cyfowego; krécej méwimy o nitRrozstrzygalne
Nie jest to wynik krzepiacy dla zwolennikéw Sl, ale odparowuja oni cios argumentem, ze mozna
system arytmetyki obecnie stosowany, nazwijmy go Al, wznmomowesrodki dowodowe (ak-
sjomaty, reguly), przechodzac tym samym do mocniejszego systemu A2; w tym nowym bedzie
rozstrzgalne to, co nierozstrzygalne w A1. Wprawdzie ten sam, cytowany przed chwila, wynik lo-
giczny powiada, ze w A2 powstana nowe, jemu Seigve zdania nierozstrzygalne dla komputera
(chct ich prawdziw@t jest widoczna dla ludzkiego umystu), ale wtedy mozna siegrmodpo-
wiednie algorytmy do systemu A3. | tak dalej, w nieBkaon&t. Ot6z cztowiek istotnie jest w
stanie konstruow@kolejme algorytmy w systemach matematycznych coraz wyszego rzedu, z czego

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 dials, in order to adjust their activities to changes of
which they may never know more than is reflected in the price movement.” Hayek [1948, s. 86], cytowane za
Butler [1985, s. 47].
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zwolennicy SI wysnuwaja wniosek. ze skoro porafi to cziowiek, to niechybnie potrafi i maszyna.
Skad mozna to wiedz@® Jest tylko jedna przestanka zdolna to uza<adta jest z cata powaga
przywotywana:bo mdzg jest maszyn@a wiasnie przestanka nalezy do wiary filozoficznej.

Nie miejsce tutaj, by zasadsb owej wiary poddawa ocenie; to osobny i raczej zawity te-
mat. Chodzi tylko o rozpoznanie statusu poszczegoélnych elementéw sktadajacych sie na nastepujace
przekonanie.

Da sie przynajmnmiej teoretycznie (to jest, abstrahujac od praktycznej obli&za)lraon-

konac symulacji komputerowej wolnego rynku, poniewaz jego uczestnicy nie sa niczym innym,

jak wysoce skomplikowanym robotamgligozpoznac, jakie programy steruja zachowaniem

owych uczestnikow-robotow, takze cata siet ich wzajemnych interakcji da sie odtworzyc¢ jako
proces algorytmiczny.

To, ze takie rozpoznanie i idaca za nim komputerowa symulacja sa w zasadaie mozliwe, jest przed-
miotem owej wiary filozoficznej, ze mozg jest maszyna o tych samych w zasadzie m&dihesio
obliczeniowych, co uniwersalna maszyna Turinga. Materializm tego stanowiska harmonizuje z fak-
tem, ze socjalizm postulujacy likwidacje rynku na rzecz algorytmow planowania jest w swej war-
stwie filozoficznej radykalnie materialistyczny. Kto nie czuje sie zobowiazany do wyznawania ma-
terializmu, nie musi sie klopota czy uda sie wreszcie udowodnize cztowiek to nic innego jak
maszyna.
Ten wypad w rejony filozofii jest tu potrzebny, zeby uchwypewien nurt motywacji w teo-
rii antyrynkowej. Uzyskujemy w ten sposob pozadana rozkégtibrazu. Nie nalezy on jednak
do gtéwnego nurtu argumentacji. Przygmy, ze wygra radykalny obéz Sl i okaze sige teoretycz-
nie mozliwe przeprowadzisymulacje zachowekazdego z aktualnych uczestnikow rynku w licz-
bie kilkudziesieciu miliardow (gdy wz@pod uwage, ze kazdy z smu miliardéw mieszkadw
globu moze petri kilka rol rynkowych). Liczy sie wtedy trzeba i z tym, ze niezbedna do oblicze
doktadn@&t, pomiaru elektro-chemicznego stanéw médzgowych, np. tego, o ile bardziej wek kto
od grochdéwki, moze wymagaysiecy lub miliondw miejsc po przecinku. Zatézmy, ze to wszystko
jest teoretycznie mozliwe.
lle wtedy trzeba by czasu na praktyczne obliczenie, powiedzmy, tego, cAz wgjrynek z
takim czy innym krojem ptaszczy wiosennych? Decyzje trzeba god@pdzniej w zimie tego
samego roku, a na jej obliczenie metodami algorytmicznymi trzeba by zapewne miliardéw lat. Moze
to przesada? Moze. Ale ciezar dowodu, ze Atissie to w tygodniach, nalezy do zwolennkéw
petnej algorytmizacji proceséw gospodarczych. Teréwia typ problemu zostat rozpisany naie
bardziej szczegétowych pyitav otwierajacym obecny tekst Prologu. Przeciwnikdéw wolnego rynku,
ktorzy chca go zastapcentralnym planowaniem, mozemy zwdoid zmagania sie z filozoficznym
problemem, czy cztowiek jest maszyna do oblitzBo jesli nawet jest, ale jako maszyna musiatby
liczy€ algorytmicznie przez miliony lat to, co jako cztowiek rozpoznaje intuicyjnie w sekundach, to
raczej nie warto tak bardzo sie star@zastapienie go w tym punkcie maszyna.
Przewaga cztowieka nad komputerem w szydadiczenia, zachodzaca w pewnych sytuacjach, moze sie
wydat czyns paradoksalnym, skoro na kazdym kroku spotykamy sie z zawrotnym tempem wykonywania
operacji przez komputer. Jest jednak ta przewaga faktem. Mamy z nia do czynienia np. w automatycznym
dowodzeniu twierdz®, w grze w szachy itp. Komputer bedzie bowiem probowal wszystkich mozliwych
kombinatoryczniesciezek rozumowania, co moze rotizapotrzebowanie na czas liczony w milionach
lat, podczas gdy wiekso z tychsciezek do niczego nie prowadzi. $kepe uliczki rozpoznaje cztowiek
natychmiast i doradza komputerowi, zeby w nie sie nie zapuszcAitwlec komputer wygrywa czasem
w szachy z Kasparowem, to nie jako ,czysty” komputer lecz rodzaj hybrydy, ktéra wbudowane w nia przez
programiste ludzkie chody msjowe taczy z tempem operacji bliskim szylSkbSwiatta. Potaczenie tych
dwéch atutdw rodzi to, co czasem sie odbiera jako sukcesy sztucznej inteligencji. Sa to jednak w gruncie

rzeczy sukcesy inteligencji ludzkiej, ktora tworzy wyrafinowane algorytmy (programy) i zaprzega do ich
wykonywania maszyne przewyzszajaca o kilka rzedoéw wigtkezybk&t dziatania mozgu.

Trzeba wiec dynamike cywilizacji widztew perspektywie symbiozy tych dwéch systemow prze-
twarzania informacji, nie Zaeliminacji jednego z nich na rzecz drugiego.



Witold Marciszewski: Wolny rynek jako system przetwarzania informacji 19

Literatura cytowana

Eamon Butler,Hayek. His Contribution to the Political and Economic Thought of Our Time
Universe Books, New York 1985.

J. Hartmanis and R. Stearns, ,,On the computational complexity of algoritiresisactions of the
AMS117, 285-306, 1965.

Friedrich A. Hayek, ,The Socialist Calculation: the competitive solutidconometrical940.

Friedrich A. HayekThe Road to Serfdom 944, [wznowienie:] Chicago University Press, Chicago
1975.

Friedrich A. HayekPrices and Productiofil931, [wznowienie:] Kelley 1967.

Friedrich A. Hayek]ndividualism and Economic OrdeThe University of Chicago Press, Chicago
1948.

L. V. Kantorovich, ,Mathematics in Economics: Achievements, Difficulties, Perspectidasa&ri-
can Economic Review®g, No. 6 (December) 1989.

Oskar Lange, ,,On the Economic Theory of SocialisReview of Economic Studie$936/37 Vol.
IV, No 1, 2.

Oskar Lange, ,,The Computer and the Market” [w:] C. H. Feinstein,®dcjalism, Capitalism, and
Economic GrowthCambridge University Press, New York 1967.

Oskar Lange and F. M. Taylo®n the Economic Theory of Socialiskiniversity of Minnesota
Press, Minneapolis 1938.

Bernard MandevilleBajka o pszczotaglprzet. Agnieszka Glinczanka, PWN, W-wa 1957 (orygi-
nalne wydanie andgzable of the Begd 705).

Witold Marciszewski (red.).ogika formalna. Zarys encyklopedyczny z zastosowaniami do infor-
matyki i lingwistyki PWN, Warszawa 1987.

Vilfredo ParetoManuale di Economia Politica, con una Introduzione alla Scienza Sadiilan
1906.

E. C. Pasour, Jr. ,Consumer Information and the Calculation Debate” Published in The Freeman:
Ideas on Liberty - December 1996. Zob. www.fee.org/vnews.php?nid=3641

Paul A. Samuelson and W. D. Nordha&g,onomicsl3th ed., McGraw Hill, New York 1989.
Andrzej Skowron, ,Automaty” [w:] Marciszewski (red.) [1987].

R. H. TawneyReligion and the Rise of Capitalisrdarmondsworth, 1938 (1sze wyd. 1926). Polski
przektad Olgierda WojtasiewicZaeligia a powstanie kapitalizmuKsiazka i Wiedza, Warszawa
1963.

Tadeusz Tyszka i Tomasz Zaleewicz,Racjonaln&c¢ decyzji. Pewrst i ryzyko.Polskie Wydaw-
nictwo Ekonomiczne, Warszawa 2001.

Ludwig von Mises, ,Economic Calculation in the Socialist Commonwealth”, Part Il in F. A. Hayek
(ed.),Collectivist Economic PlanningRoutledge, London 1935), pp. 87-130. Reprinted by Augu-
stus M. Kelley Publishers, 1975.



20 Witold Marciszewski: Wolny rynek jako system przetwarzania informacji

Ludwig von Mises.Human Action. A Treatise on Economid&ale University Press, 1949, [wzno-
wienie:] The Scholar’s Edition, The Mises Institute, Auburn, Ala. 1998.

Alan Turing, ,On computable numbers, with an application to EmscheidungsproblemProc.
of the London Math. Societ8gries 2, 42, pp. 230-265, 1936.

John von Neumann and Oskar Morgenstdrneory of Games and Economic Behavi@rinceton
University Press 1944.

James A. Yunker, ,Post-Lange Market Socialism: an Evaluation of Profit-Oriented Propdsals”,
urnal of Economic IssueSeptember 1995.

(© Witold Marciszewski, Warszawa, Polska (Poland)



