WITOLD MARCISZEWSKI

POJECIE MOCY OBLICZENIOWEL]
W ZASTOSOWANIU DO STRUKTUR SPOLECZNYCH

1. O Scistym i o rozszerzonym pojeciu obliczalnosci

1.1. Zestawienie zwrotu ,,moc obliczeniowa” ze zwrotem ,,struktury spoteczne” moze dziwic
logikéw czy informatykéw, biegtych w problematyce obliczalnosci, ale nie majacych do
czynienia z zagadnieniami socjologii. Moze tez zaskoczyC przedstawicieli socjologii, ekonomii
czy politologii, zajmujacych si¢ strukturami spotecznymi w sposéb tradycyjny. Wypada wigc
zacza¢ od proby oswojenia jednych i drugich z tym mato dotad nawiedzanym pograniczem
miedzy naukami spotecznymi oraz potaczonymi prowincjami logiki i informatyki.

Przez struktury spoteczne nalezy rozumieC cechujace si¢ wielka ztozono$cia uktady, o
ktérych mozna poprawnie co$ orzekaé jako podmiotach dziatania. Jak to, ze firma X prowadzi
negocjacje z firma Y, ze panstwo takie a takie rozpocz¢to wojng, ze rynek zareagowat na jakis
konflikt zwyzka cen ropy itp.

Logika, do ktérej wynikOw nawiazuje pojecie mocy obliczeniowej, ma z naukami
spotecznymi powigzania takie jak z kazda inng aktywnoS$cia poznawcza, polegajace na czuwaniu
nad poprawno$cia rozumowan i definicji. W obecnym jednak rozwazaniu bedziemy mie¢ na
uwadze jej relacje¢ do nauk spotecznych szczegdlna, bioraca si¢ stad, ze struktury spoteczne,
inaczej niz przyrodnicze, sa podmiotami procesOéw poznawczych powigzanych z decyzjami.
Poznanie i decydowanie sktada si¢ z proceséw przetwarzania informacji, ktérych istotna czgsc,
jak obliczenia i rozumowania, jest przedmiotem badan logiki i informatyki. Dyscypliny te przeto,
majac za przedmiot wszelkie struktury (uktady) zdolne przetwarza¢ informacje, obejmuja swa
dziedzina umysty, komputery i struktury spoteczne.

Bedziemy tu mie¢ na uwadze tylko takie procesy poznawcze, w ktérych operacje na
danych maja charakter funkcji (w sensie zdefiniowanym w logice). Okre§lonym danym
wejsciowym funkcje te przyporzadkowuja dane wyjsciowe jako wyniki operacji; przyktadem
moze by¢ przyporzadkowanie bodZcom odpowiednich spostrzezenn zmyslowych. Tego rodzaju
przetwarzanie informacji z jednoznacznie okreslonym wynikiem, np. wnioskowanie wedle
pewnej reguty, ktéra przestankom przyporzadkowuje jednoznacznie wniosek, podpada pod
pojecie obliczania. Stad, mozemy zamiennie méwic o obliczaniu lub o przetwarzaniu informacji
czyli o przetwarzaniu danych (gdy w domysle jest rzeczona jednoznaczno$¢); korzysta si¢ z tej
zamiennoS$ci w obecnym eseju, stosujac jeden lub drugi termin stosownie do kontekstu.

Tak definiujac obliczanie, nadajemy temu pojeciu zakres mozliwie najszerszy. Trzeba je
odréznia¢ od wezszego pojecia obliczania wystgpujacego w teorii automatéw, w szczegdlnosci
maszyn Turinga, gdzie obliczaniem nazywa si¢ proces znajdowania warto$ci funkcji kierowany
jakim§ algorytmem; w tamtym ujgciu, dopoki nie wiemy, czy proces jest algorytmiczny, nie
wiemy, czy jest to obliczanie. JeSliby si¢ poniechato proponowanej tu dystynkcji, popadnie
si¢ w paradoksalny spos6b moéwienia, jak powiedzenie, ze w pewnych przypadkach oblicza
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si¢ funkcje nieobliczalng (np. stosujac procedurg przekatniowa Turinga [1936], a wigc pewien
rodzaj obliczania, w celu znalezienia okreSlonej liczby nieobliczalnej).

Pojecie mocy obliczeniowej funkcjonujace w obecnym teksScie, a zapowiedziane w jego
tytule, jest urobione od najszerszego, okreSlonego jak wyzej, pojecia obliczania. Moc
obliczeniowa jakiej$ struktury, czyli uktadu, jest to zdolno$¢ wykonywania przezen tak szeroko
pojmowanych obliczen. To znaczy, podsumujmy, znajdowania wartosci funkcji, niezaleznie od
tego, czy chodzi o funkcj¢ dajaca si¢ wyrazic¢ symbolicznie jakas formula (tj. obliczalng w sensie
wezszym), czy o funkcje pozbawiong symbolizacji.

Bliskie temu szerokiemu rozumieniu obliczalno$ci jest znaczenie potoczne, z ktérym
spotykamy si¢ np. w powiedzeniu, ze skoczek mierzac wzrokiem odlegtos¢ oblicza potrzebne
do jej pokonania napigcie migSniowe. W takich potocznych powiedzeniach nie chodzi o pomiar
wyrazony w formule ztozonej z cyfr ani o obliczenie dajace si¢ wyrazi¢ w cyfrowym zapisie;
mamy tu jednak do czynienia ze znajdowaniem wartosci funkcji, bo uzyskane napigcie migsni
jest funkcja zamierzonej dlugosci skoku.

Tak rozszerzone pojecie obliczania znajduje wsparcie w pionierskich rozwazaniach Johna
von Neumanna o logice 1 matematyce systemu nerwowego. Von Neumann [1958/1963, s.92n]
przypisuje procesom neuronowym ,struktury logiczne rézne od tych, ktérymi si¢ zazwyczaj
postugujemy w logice i matematyce”. Jesli przyjac, ze struktury, ktérymi si¢ postugujemy w
logice i matematyce pokrywaja si¢ z klasa funkcji dajacych si¢ oblicza¢ na maszynie Turinga (jak
glosi teza Churcha-Turinga), a zarazem, ze istnieje ,,jezyk matematyczny lub logiczny faktycznie
uzywany przez centralny system nerwowy” (ibid.), to tam, gdzie si¢ on rézni od symbolicznego
jezyka matematyki musi zachodzi¢ obliczanie w sensie rozszerzonym.

1.2. W tym punkcie powstaje pytanie, czy do systemu ,,zapisanego” w Owym neuronowym
jezyku matematycznym stosuja si¢ twierdzenia limitatywne, ktére dotycza ograniczen
procedur algorytmicznych. Jest to, w szczegélnosci, twierdzenie Godla o niezupetnosci i
nierozstrzygalnosci teorii zawierajacych arytmetyke liczb naturalnych oraz wynikajace stad
twierdzenie o nierozstrzygalnosci (pomimo zupeinosci) logiki pierwszego rzedu. Towarzyszy
temu dowdd istnienia liczb nieobliczalnych autorstwa Turinga i podana przez niego metoda nie-
algorytmicznej konstrukcji liczby nieobliczalne;j.

Powyzsze pytanie przenosi si¢ na uktady wyzszego rzedu, jakimi sa struktury spoteczne.
Przyjmijmy przez moment dla uproszczenia, zeby si¢ nie angazowac¢ w trudne pojecie umystu,
ze struktury spoteczne sa to sieci zlozone z mézgdw. Jakie sa mozliwosci obliczeniowe takie]
sieci? Czy wigksze niz pojedynczego mézgu? A te nalezace do pojedynczego moézgu, jak sig¢
maja do mocy obliczeniowej maszyny Turinga? Tak przez twierdzenia limitatywne prowadzi
Sciezka od logiki z informatyka i matematyka do nauk spotecznych.

Spotyka si¢ ona ze Sciezka idacq od drugiej strony, od pewnych zagadnien metodologicznych
nauk spofecznych. Uchwytnymi historycznie punktami, od ktérych w ekonomii prowadzi ta
trasa sa idee i osiagnigcia Szkoty Lozanskiej (L. Walras, W. Pareto i in.), z jej metodologia
modelowania matematycznego, oraz Szkoty Austriackiej (L. von Mises, F. Hayek) z jej
sceptycyzmem wobec tego rodzaju modeli. Sceptycyzm nie musiat prowadzi¢ do zwarcia
polemicznego, ale — szcz¢Sliwie dla zawigzania si¢ problemowej intrygi — liberalna Szkota
Austriacka przypuscita piérem von Misesa a nastgpnie Hayeka atak na ekonomiczng doktryng
centralnego planowania socjalistycznego (por. Butler [1983]).

Tak si¢ ztozylo, ze jeden ze znaczacych jej obroncéw, polski uczony Oskar Lange [pozycje
1936 1 1967], postugiwal si¢ orezem metodologicznym wykutym w Szkole Lozanskiej. Byt
to wigc nie tylko spdr ideologiczny liberalizmu i socjalizmu lecz takze dyskusja nad pewnym
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fundamentalnym problemem logiczno-informatycznym. Spér ten rozgaltezit si¢ na inne nauki
spoleczne w tym zakresie, w jakim sa one zainteresowane modelowaniem matematycznym lub
obliczeniowym; to drugie polega na stosowaniu r6znych typéw automatéw, jak maszyny Turinga,
automaty komoérkowe etc. jako modeli struktur spotecznych przetwarzajacych informacje.

Zaznaczyl si¢ 6w spér we wspoélczesnej ekonomii na tyle, ze uhonorowano go specjalna,
funkcjonujaca do dzis, nazwa socialist calculation debate (pod tym hastem fatwo go odszukaé
w Internecie). Po polsku petniej odda go okreslenie: spdr o centralne planowanie socjalistyczne
(dalej, w skrocie, CPS). Zajmiemy si¢ nim w pierwszej kolejnosSci, takie zaglebienie si¢ w
materi¢ ekonomiczng pomoze w operacjonalizacji pojecia mocy obliczeniowe;.

2. Dlaczego w systemie w Centralnego Planowaniu Socjalistycznego (CPS)
brak miejsca na analogowe przetwarzanie informacji

2.1. Dla uchwycenia, co jest w rzeczonej debacie najistotniejsze, przydaje sie¢ wiedza o
CPS, chocby taka, jaka mieszkancy wschodnich potaci Europy, zdobyli w swej praktyce zycia
codziennego w niedawnej przesztosci. CPS oprocz atrybutu centralno$ci ma to do siebie,
ze wszelkie decyzje gospodarcze zapadaja na podstawie danych ujetych lub dajacych sig
uja¢ w zapisie cyfrowym i w tejze postaci przesytane sa dyrektywy do podlegtych organowi
zarzadzajacemu jednostek. W epoce przedkomputerowej zapisy byty czynione na papierze, a
partie pozarachunkowe byly formutowane w okreslonym jezyku naturalnym, np. rosyjskim. Nie
umniejszato to jednak ich podatnosci do przeksztatcenia na zapis cyfrowo-elektroniczny, mozna
wigc ten drugi przyja¢ w naszym rozwazaniu za standardowy.

Konieczno$¢ zapisu oraz przetwarzania wylacznie cyfrowego danych i polecen istnieje w
kazdym systemie gospodarczym, ale w innych niz CPS dotyczy to tylko czeSci procesow
informatycznych; pozostala natomiast czgS¢ jest przetwarzana analogowo; w CPS natomiast
cyfrowosc¢ jest totalna. Na czym to polega, z czego si¢ bierze i jakie sa tego skutki?

Kto chce pogladowo uchwyci¢, na czym polega analogowe przetwarzanie danych w celu
podjecia decyzji ekonomicznej, niech si¢ przyjrzy jakiejkolwiek scenie targu na dowolnym
bazarze. A jesli chce rzecz obserwowac na wyzszym poziomie, niech urzadzi podglad i podstuch
w jakiejs sali konferencyjnej, gdzie odbywaja si¢ negocjacje reprezentantow wielkich korporaciji.
Sprzedawca czyli kupiec oraz nabywca czyli klient (w obecnej nadpsutej polszczyznie nazywany
kupcem) bacznie obserwuja si¢ wzajem, ktéry w jakim momencie gotéw jest przystaé na
aktualnie proponowane warunki. Po czym to si¢ poznaje, to kwestia wprawy zawodowej (po
barwie glosu, wyrazie oczu, grze migsni twarzy itp.), w kazdym razie nie sa do zadne teksty
pisane. Pozyskiwane w toku tego procesu dane wzrokowe i stuchowe sa przetwarzane przez
odbiorce na przestanki potrzebne do decyzji, czy przysta¢ czy nie np. na okreSlona ceng
produktu. Nie sa to jednak przestanki zwerbalizowane, lecz pewne odwzorowania stanéw
partnera we wlasnych stanach decydenta; gdy wyczuwam, powiedzmy, ze on ,migknie”,
podnosze stawke.

Takie odwzorowania stanowig istot¢ analogowego przetwarzania danych. Zachodza one nie
tylko w sytuacji targu, podanej tu jako przyktad typowy, lecz daleki od wyczerpania sprawy.
Rozwazmy jeszcze inny, wzigty z wlasnej obserwacji autora.

Przez lata mogtem obserwowac dziatalno$¢ pewnego przedsigbiorcy, ktéry miat nieprzecigtne wyczucie
rynku; oznaczam go inicjatami F.M. Kazda z kolejnych jego decyzji, gdy uruchamial nowy
rodzaj produkcji, brata si¢ z pewnego rodzaju empatii pokrewnej altruizmowi. Mial bowiem F.M.
nieprzecigtng zdolno$¢ wezuwania si¢ w ludzkie potrzeby (co byto tez widoczne w jego uczynnos$ci
praktykowanej w zyciu prywatnym). W szczeg6lnosci dotyczyto to potrzeb tej klasy uczestnikow
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rynku, ktéra FM. znat dobrze z osobistego dos§wiadczenia. W okresie migdzywojennym, bedac
konserwatorem sprzgtu poligraficznego, a przy tym interesujac si¢ sprawami kraju, wyczut, ze budowa
Centralnego Okregu Przemystowego stwarza zapotrzebowanie na sprzgt do kopiowania projektow
technicznych, uruchomit wigc produkcje takiego sprzetu i trafit ,,w dziesiatke”. W czasie drugiej
wojny §wiatowej, pamigtajac o gtodzie za czaséw poprzedniej wojny panujacym na polskiej wsi, z
ktérej sam pochodzil, przystapit do produkcji mtynéw do maki i pras do oleju na miarg mozliwosci
energetycznych (kon w kieracie) typowego polskiego gospodarstwa. Po drugiej wojnie, bedac sam
zamitowanym kierowca i wyczuwajac ped rodakéw do motoryzacji, zaczal robi¢ interes na produkcji
ko6t samochodowych wiasng metoda, ktéra dawata produkt bardziej niezawodny niz ten z fabryk
panstwowych. Ta ostatnia faza musiata ulec przerwaniu w zderzeniu z gospodarka socjalistyczna (wraz
z rosnacg dyktatura panstwa w gopodarce koriczyty si¢ mozliwos$ci legalnego zakupu surowca).

2.2. Powyzsze studium przyktadu ilustruje 6w rys analogowosci, tak istotny dla wyjasnienia
sukcesOw gospodarki rynkowej 1 porazek socjalistycznej. Nie wydaje si¢, zeby ten rys byt
nalezycie doceniany czy to w kregu informatykéw czy ekonomistow. A rzecz sprowadza si¢
do prostego faktu, ze werbalizacja w jakimkolwiek jezyku, bgdaca koniecznym warunkiem
ucyfrowienia, nie oddaje pelnej zawartoSci bezposredniego i konkretnego doSwiadczenia; w
tej zawartoSci mieszcza si¢ tresci istotne dla decyzji ekonomicznych. Dotyczy to nie tylko
odwzorowania w stanach decydenta stanéw jego partneréw, lecz takze reakcji na zjawiska
fizyczne. Niech to zobrazuje nastgpujacy przykitad.
Wtasciciel sklepu z owocami decyduje si¢ w goracy dzien letni na przeceng bananéw o pewnej
godzinie, ponoszac ryzyko biorace si¢ z niepewnos$ci: jeSli przeceni za pdZzno, owoc si¢ zepsuje
przed zamknigciem sklepu, a jesli za wczesnie (gdy byta jeszcze szansa, ze bedzie wykupiony po
wyzszej cenie), to zarobi mniej niz gdyby opdZnit przeceng. Do podjecia decyzji potrzebne mu jest
oszacowanie przez wyczucie (innej drogi nie ma) tempa psucia si¢ bananéw przy danej temperaturze (a
wigc pewnej cechy fizycznej), a nadto oszacowania prawdopodobiefistwa popytu (cechy nie-fizycznej)
we wchodzacym w gre czasie. Sa to procesy przetwarzania danych analogowego. Jedli ich dokonuje
znajdujacy si¢ w miejscu sprzedazy kupiec, to moze on do§wiadczalnie oszacowaé dang jakoS¢ fizyczna
oraz podja¢ decyzje¢. Jaki bylby los tych bananéw w sklepie paistwowym dzialajacym w ramach
CPS? Raport o ich stanie musialby by¢ ujety iloSciowo (trzeba by jako$ zmierzy¢ stan podatnosci
na zepsucie w danej temperaturze) oraz takze iloSciowe winno by¢ oszacowanie prawdopodobiefistwa
popytu. Raport z tymi danymi cyfrowymi zostatby przestany do odpowiedniego organu paistwowego,
ktéry podjatby decyzje i odpowiednie dyrektywy na piSmie przestat kierownikowi sklepu.

Opowiesc¢ ta, z gatunku ekonomicznej groteski, stawia wyznawcéw CPS przed tak prozaicznymi
pytaniami, jak te nastgpujace. Ile czasu zajma pomiary stanu produktu i sporzadzenie raportu? Ile
czasu zajmie przesylanie komunikatow w obie strony? Czy organ decyzyjny bedzie dyzurowat
nieustannie, zeby reagowac na takie sprawy? Z kogo bedzie si¢ sktadat? Ile probleméw w
rodzaju tego bananowego, naplywajacych z catego kraju czy chocby regionu bedzie musiat
rozwigzywaé w ciagu doby? Czy podotaja temu moce obliczeniowe? Groteska jest w tym,
ze na zadne z tak szczegdtowych pytan nie da si¢ udzieli¢ odpowiedzi, podczas gdy autorzy
CPS nieztomnie glosili, ze w tym systemie kazdy problem jest rozwiazywalny z maksymalna
precyzja, w czym jego wyzszoSC nad wolnym rynkiem. Ale niemoznos¢ dania tego rodzaju
odpowiedzi jest i tak niewielka stabo$cia w poréwnaniu z ta zasadnicza, dotyczaca pomiaru i
jego cyfrowego zapisu: jak zmierzy¢ stopien zagrozenia towaru oraz prawdodobieistwo jego
wykupienia jeszcze przed zepsuciem? To mozna tylko wyczué, a wigc procedura moze by¢
tylko analogowa. A ze wyczucia bywaja omylne, to fakt, ale prywatny kupiec ryzykuje swoim
majatkiem; jego omytka nie naruszy panstwowego dobra wspdlnego, ponadto moze by¢ cennym
wktadem w proces uczenia si¢ przezen fachu kupca; jesli za$§ bedzie on niewyuczalny, to
zbankrutuje, a rynek pozbedzie si¢ malo zdatnego uczestnika.

Tu moze kto§ zapytaC, dlaczego nie znamy odpowiedzi na powyzsze kwestie, skoro system
CPS funkcjonowat realnie 1 musiata by¢ w tym wzgledzie jakas praktyka. Owszem praktyka
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byta, ale wobec niemoznosci wykonania opisanego wyzej procesu decyzyjnego, byla ona np.
taka, ze owocéw nie wolno bylo przecenié¢, a po ich zepsuciu specjalna komisja szacowata
wielkosé ubytku i sporzadzata protokét strat potrzebny dla ksiegowosci. Ow za$ projekt
idealny, wymarzony przez Oskara Langego, dzi$ prébuja niektorzy ekonomisci mieniacy si¢ jego
spadkobiercami reanimowaé, wierzac, iz wspotczesne Srodki komunikacji, Srodki pomiarowe i
moce obliczeniowe pozwolityby na taki zabieg. Po co? Trudno si¢ dopatrzeC innych racji, jak
tylko ta natury ideologicznej, ze wlasno$¢ prywatna jest moralnie zta, trzeba wigc ja skasowac,
gdy tylko stanie si¢ to mozliwe bez rujnowania gospodarki.

3. Czy rozwdj spoleczny potrzebuje wyroczni
znajdujacej wartosci funkcji nieobliczalnych?

3.1. Spér o CPS stanowi doniosly teoretycznie i praktycznie fragment sporu o SI (Sztuczna
Inteligencjg; ogolne i przystepne wprowadzenie do SI daje Marciszewski [1998]). Pytanie
postawione wyzej w tytule wiaze CPS jako pewien model rozwoju spotecznego z SI jako
projektem opartym na idei obliczalnosci czyli algorytmiczno$ci. Mianowicie, CPS zaktada
(w duchu Szkoty Lozanskiej), ze wszystkie procesy ekonomiczne dadza si¢ modelowac
matematycznie , modele za§ matematyczne dadza si¢ uja¢ jako zapisane cyfrowo algorytmy;
oddane w jakim$ jezyku programowania algorytmy staja si¢ programami komputerowymi.
Bytaby to realizacja tzw. silnego projektu SI (strong Al) na najwyzszym szczeblu ztozonosci,
obejmujaca nie tylko inteligencj¢ indywidualng lecz takze inteligencj¢ zbiorowa (collective
intelligence). Silny projekt SI redukuje inteligencj¢ do proceséw sterowanych algorytmami,
a CPS postuluje taka redukcje¢ w odniesieniu do zachodzacych w zbiorowosci proceséw
przetwarzania i komunikowania danych oraz podejmowania decyzji ekonomicznych.

Problem wykonalnosci silnego projektu SI da si¢ najkrécej ujaé w pytaniu: czy w rozwoju
spolecznym niezbgdna jest aktywnosS¢ czegos, co Turing [1938] nazwat wyrocznia? Za krétkos$¢
tego pytania ptacimy wprowadzeniem terminu ,,wyrocznia”, do§¢ zagadkowego, rodzacego przy
tym pewne nieporozumienia i kontrowersje. Warto jednak nim si¢ postuzyc¢, bo po odpowiednich
wyjasnieniach rzecz da si¢ ujaé zwigzle 1 prosto.

Wyjasnienia nalezy zaczaé od Georga Cantora argumentu przekatniowego w sprawie
nieréwnolicznosci zbioréw liczb naturalnych i liczb rzeczywistych. Zacznijmy od
przypomnienia sobie, jak w szkolnej matematyce poznawaliSmy w miarg postepu nauki coraz to
nowe wzory na obliczanie liczb rzeczywistych. Nasuwa to przypuszczenie, ze wzoréw takich jest
nieskoficzenie wiele, ale nie wigcej niz liczb naturalnych. Kazdy z nich bowiem ma skoficzong
si¢ ponumerowacd liczbami naturalnymi. Godel, a potem Turing, kazdy na swéj genialny sposéb,
wymyslili metod¢ kodowania wzoréw zamieniajaca je w liczby naturalne, uzyte nastgpnie do
numerowania wzordow, co stanowito Scisty dowdd, ze zbiér wzordw jest tak samo przeliczalny jak
wzOr numerow; bez przesledzenia procesu kodowania musimy si¢ kontentowaé naszkicowana tu
intuicja, ale wystarcza ona, zeby si¢ przekonaé o przeliczalnosci rozwazanego zbioru.

Teraz trzeba tylko wpas¢ (jak zdarzyto si¢ Turingowi) na pomyst zastosowania w tej sytuacji
rozumowania przekatniowego Cantora, stosujac je do liczb obliczonych za pomoca wzoréw
z opisanej listy. Kazdy z nich wyraza pewna funkcje, a wigc przy danych wartosciach jej
argumentéw mamy jednoznacznie obliczona liczbg bedaca wartoScia funkcji. Ustawiamy te
liczby w kolejnosci wyznaczonej kolejnoScia wzoréw stuzacych do ich obliczenia, zadnej wigc
nie pominiemy; wystarczy dla naszego rozumowania, jesli zamiast calej liczby podamy tylko
rozwinigcie dziesigtne utamkow wilasciwych. Kazdy wiersz z tej (przeliczalnie) nieskonczonej
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listy ma (przeliczalnie) nieskonczong ilo$¢ cyfr, bo albo jest on dziesigtnym rozwinigciem liczby
niewymiernej albo reprezentuje liczb¢ wymierna, a wtedy mozna dopisa¢ na konicu wiersza
nieskonczenie wiele zer. Lista taka stanowi swoisty ,.kwadrat”, w ktérym dtugos¢ jednego boku
jest wyznaczona iloScig wierszy, a drugiego iloScia kolumn, przy czym sa to zbiory przeliczalne.
W takiej ,.kwadratowej” liScie przekatna stanowi uporzadkowany zbiér cyfr zbudowany w ten
sposoOb, ze jego pierwszym elementem jest cyfra z pierwszej kolumny pierwszego wiersza,
drugim — cyfra z drugiej kolumny drugiego wiersza itd. Dla prostoty opisu mozemy przyjac,
ze wszystkie liczby sa wyrazone w notacji binarnej, a wigc nasz zbidr przekatniowy sktada sig¢
z samych zer i jedynek. Tu nastgpuje krok decydujacy: kazda jedynke zastgpujemy zerem, a
kazde zero jedynka. Powstaje ciag cyfr r6zny od wszystkich znajdujacych si¢ na ,,kwadratowe;j”
liscie. Od liczby bowiem z pierwszego jej wiersza rézni si¢ na pierwszym miejscu, od liczby
z drugiego na drugim itd. Kazdy uzyskany na tego rodzaju drodze uporzadkowany zbior cyfr
nazwijmy sekwencjq przekqtniowq.

I oto, co si¢ okazuje. Poniewaz z zalozenia lista nasza zawiera wzory na obliczanie
wartosci wszelkich funkcji, z jakimi matematyka ma do czynienia, widaé, ze nie istnieje
wzOor matematyczny na obliczenie liczby, ktéra reprezentuje sekwencja przekatniowa. Skoro
nie ma wzoru na obliczanie, slusznie zostata wysunigta przez Turinga [1936] i powszechnie
przyjeta propozycja, zeby liczby takie nazywaé nieobliczalnymi; odpowiednio, nazywamy
nieobliczalnymi te funkcje, ktérych wartoSciami sg liczby nieobliczalne (operujemy to Scistym
pojeciem obliczalno$ci, ktére w ustgpie 1.1 odrdéznia si¢ od rozszerzonego). Metod uzyskania
liczb nieobliczalnych w schemacie argumentu przekatniowego jest nieskoniczenie wiele, bo do
przeksztatcania cyfr w sekwencji przekatniowej mozna uzy¢ dowolnej funkcji: dodac jeden,
doda¢ dwa itd., pomnozy¢ przez dwa itd. itd.

3.2. Analiza opisanego postgpowania prowadzi do zaskakujacego, a nawet paradoksalnego,
spostrzezenia, ze cho¢ zadna liczba nieobliczalna nie da si¢ obliczy¢ wzorem matematycznym,
to niejedna (nie musimy wypowiadac¢ si¢ o wszystkich) da si¢ zdefiniowal przez podanie
metody jej konstrukcji, mianowicie metody uzyskiwania sekwencji przekatniowej. Zeby doceni¢
doniosto$¢ tego spostrzezenia, trzeba zauwazyc, ze kazdemu ze wzoréw uzytych do utworzenia
naszego ,.kwadratu” odpowiada pewien algorytm obliczania wartosci funkcji, a wigc potencjalny
program komputerowy (program to algorytm wyrazony w jakims jezyku programowania). Co si¢
natomiast tyczy sekwencji przekatniowej, nie da si¢ ona uzyskac na drodze algorytmicznej. Nie
da si¢ z tej racji, ze postgpowanie dyktowane algorytmem zawsze zatrzymuje si¢ po skoficzone;j
liczbie krokéw; to nalezy do natury algorytmu. Natomiast w postgpowaniu przekatniowym,
aby doj$¢ prawomocnie do konkluzji o istnieniu liczby nieobliczalnej trzeba ogarnaé mysla
nieskoniczenie wiele krokéw danej operacji (jak zamiana zera na jedynk¢ i odwrotnie). Po
wykonaniu najpierw ich skonczonej liczby na okreslonych, rozréznialnych wzrokowo co do
ksztattu, elementach sekwencji przekatniowej umyst w pewnym momencie pojmuje, ze jest
mozliwe kontynuowanie tej operacji w nieskonczonos¢; wtedy juz nie musi wykonywaé jej
na okre$lonych kolejnych symbolach. Musialaby natomiast czyni¢ to maszyna pracujaca pod
dyktando algorytmu, bo do natury algorytmu nalezy nie tylko skoficzonos¢ postgpowania, ale 1
to, ze kazda operacja jest wykonana na obiekcie w petni okreslonym co do wtasnosci fizycznych,
w szczego6lnosci co do ksztattu.

Ow nieosiagalny dla maszyny ,,skok w nieskoriczono§¢” Turing [1938] przypisuje zdolnosci,
ktéra okresla mianem wyroczni — oracle. Jest to bardzo wazne pojecie, ktére robi obecnie
kariere¢ w informatyce, cho¢ nie zawsze jest rozumiane wiernie po mysli Turinga. NiewiernoSci
te Swiadcza o ptodnosci pomystu, ktory si¢ rozrasta w rodzing pojec, spokrewnionych chociaz nie
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identycznych. Oryginalna mysl Turinga [1938] zostala przezen wyrazona we wzmiance bardzo
krétkiej, ale na tyle czytelnej, ze dwie rzeczy sa pewne: (1) wyrocznia znajduje warto$¢ funkcji
nieobliczalnej, (2) wyrocznia nie jest cecha maszyny, w szczegdlnosci nie cechuje tego typu
automatéw, ktéry nazywamy maszyna Turinga.

Takie odczytanie potwierdzone jest kontekstem tejze pracy. Ow kontekst zawiera znaczace
odniesienie do Godla; mianowicie, jako przyktad werdyktu zawdzigczanego wyroczni podaje
si¢ twierdzenie o prawdziwosci zdania godlowskiego uzyskane w stynnym rozumowaniu
o konsekwencjach zdania stwierdzajacego wtasng niedowodliwo$¢ (na gruncie aksjomatéw
arytmetyki liczb naturalnych i przy zatozeniu ich niesprzecznosci).

Poréwnanie tego rozumowania z konstrukcja liczby nieobliczalnej przez Turinga wykazuje
ten sam rys nieskonczonosciowy. Zdanie godlowskie powiada o sobie samym, Ze nie istnieje
dlan dowdd sformalizowany czyli taka sekwencja zdan arytmetyki liczb naturalnych, ktéra
bylaby algorytmicznym wyprowadzeniem tego zdania z aksjomatéw arytmetycznych (przy
zatozeniu ich niesprzecznoS$ci). Zbidr sekwencji, o ktérych orzeka si¢ t¢ negatywna wiasnos¢,
ze nie sa dowodami rozwazanego zdania, jest nieskonczony. Jest to jeden z powodow, dla
ktérych rozumowanie o prawdziwosci zdania godlowskiego nie moze by¢ przeprowadzone
przez maszyng; jest on analogiczny do powodu, dla ktérego maszyna nie moze dokonaé
konstrukcji liczby nieobliczalnej. Drugi powdd, swoisty dla Godla, polega na tym, ze pojecie
prawdziwoSci obecne w rozumowaniu nie da si¢ zakodowacé arytmetycznie, nie moze wigc to
by¢ zdanie wyprowadzalne z aksjomatow arytmetyki. Gdyby bylo wyprowadzalne, to w jezyku
arytmetyki, datoby si¢ wyrazi¢ antynomi¢ ktamcy, a wtedy arytmetyka zostalaby zniweczona
przez wewngtrzna sprzecznoS¢ (por. Tarski [1995, s.331]).

Wyrocznia w sensie Turinga [1938] jest urzadzeniem zdolnym znajdowacC wartoSci
wszystkich funkcji nieobliczalnych, podczas gdy ludzki umyst potrafi to w odniesieniu tylko
do niektérych, nie mozna wigc okresla¢ go jako wyrocznig w tym Scistym sensie. W
dalszych rozwazaniach ma si¢ na uwadze obiekt zdolny znajdowac przynajmniej niektdre liczby
nieobliczalne; zeby nie wprowadza¢ nowego wyrazenia, bedg go tez nazywal wyrocznia, ale z
zastrzezeniem, ze chodzi o zakres szerszy niz w tekScie Turinga [1938]. W tym szerszym mieSci
sig umyst ludzki, jak Swiadczy jego zdolno$¢ do akceptacji zdania godlowskiego, argumentacji
przekatniowe;j itp.

W obecnym wywodzie szczegdlna rolg odgrywa ta rola wyroczni, ktéra polega na
akceptowaniu aksjomatéw 1 regul, w szczegdlnosci aksjomatéw arytmetyki i regut logiki,
majacych role fundamentalng dla konstrukcji calej wiedzy. Takie skonkretyzowanie zadan
wyroczni ulatwi sprawe ewentualnym krytykom.  Mianowicie tym, ktérzy z pozycji
algorytmizmu, zwanego tez komputacjonizmem, gtosza, ze wszelkie racjonalne poznanie
jest produktem proceséw algorytmicznych, dzigki czemu mozliwe jest catkowite zastapienie
inteligencji naturalnej przez sztuczna, takze w sferze dziatania gospodarczego. To
ostatnie implikowatoby mozliwo$¢, przynajmniej zasadnicza (gdy abstrahowac od praktyczne;j
ztozonosci), centralnego planowania socjalistycznego pojetego, w duchu Oskara Langego, jako
proces w pelni algorytmiczny. Ot6z jeSli istotnie kazdy racjonalny wynik poznawczy, w tym
aksjomaty arytmetyki i reguty logiki, zawdzigczamy algorytmom, rzecznicy pojetej jak wyzej
SI powinni broni¢ swego stanowiska przez wskazanie na algorytmy, ktérych produktem sa owe
aksjomaty i reguty.

Uznajac szczegdlng rolg aksjomatéw arytmetyki w konstrukcji ludzkiej wiedzy, nie nalezy
traci¢ z pola widzenia innych aksjomatéw, zwtaszcza ze sfery nauk spotecznych bedacej tematem
obecnych rozwazan. Bedziemy tu mie¢ na uwadze nie tylko zdania funkcjonujace aktualnie
jako aksjomaty w jakiej$ teorii ekonomicznej lecz takze aksjomaty niejako potencjalne, to
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znaczy zdania oczywiste, na tej zasadzie przyjmowane bez dowodu, a zarazem nadajace si¢ na
aksjomaty teorii dedukcyjnej, jesliby doszto do jej tworzenia. Wyrocznig¢ funkcjonujaca w roli
akceptowania tak szeroko pojetych aksjomatéw nazywam dalej wyroczniq aksjomatyczng.

3.3. Po nakreSleniu roli analogowego przetwarzania danych oraz po wprowadzeniu pojecia
wyroczni 1 jego uszczegdtowienia do przypadku wyroczni aksjomatycznej, stajemy przed nowa
szansg okreslenia, na czym polega moc obliczeniowa. Pozwoli to z kolei podja¢ fundamentalny
dla rozwoju spotecznego problem wtasciwej alokacji mocy obliczeniowych.

Zderzamy si¢ w tym punkcie z osobliwag trudno$cig terminologiczna, sygnalizowana juz
wstepnie w ustgpie 1.1. Jej Zrodiem jest paradoksalny zwrot ,liczba nieobliczalna”. Z jedne]
strony, liczba jest wiasnie tym, co obliczamy — do takiego rozumienia zobowiazuje odwieczne
jej pojmowanie utrwalone w zwigzkach etymologicznych. Nie powinno by¢ wigc miejsca na co$§
co$ takiego, jak liczba nieobliczalna. Z drugiej strony, analiza Turinga [1936] dotyczaca procesu
obliczania odnosi si¢ do czynnosSci wykonywanych mechanicznie przez rachmistrza, a wigc
ograniczonych do tych operacji, dla ktérych istnieja przepisy odpowiedniego manipulowania
symbolami, mianowicie algorytmy. Historycznym osiagnigciem Turinga jest pokazanie, ze og6t
tych wypracowanych w matematyce przepisOw nie wystarcza, zeby dotrze¢ do kazdej liczby
rzeczywistej; jesliby kto§ sadzil, ze wystarcza, to kontrprzyktadem jest liczba rozpoznana w
wyniku zastosowanej przez Turinga procedury przekatniowej; a chol procedura ta nie jest
algorytmiczna, fakt, ze prowadzi ona do okreslenia pewnej liczby daje powdd, zeby nazwaé
ja obliczeniem — w odpowiednio rozszerzonym sensie.

Majac na uwadze 6w sens rozszerzony zwrotu postgpowanie obliczeniowe, a wigc
obejmujacy takze znajdowanie wartoSci funkcji nieobliczalnych, oddajmy sens wezszy
(dotyczacy tylko funkcji obliczalnych) zwrotem postgpowanie algorytmiczne. Ich wzajemny
stosunek wyrazi wtedy stwierdzenie o zawieraniu si¢ wlaSciwym, mianowicie: kazde
postgpowanie algorytmiczne jest obliczeniowe, ale nie kazde obliczeniowe jest algorytmiczne.
Odpowiednio, og6t srodkéw stosowanych w postgpowaniu algorytmicznym nazwiemy mocq
algorytmiczng, a ogét Ssrodkéw stosowanych w postgpowaniu obliczeniowym — mocq
obliczeniowq.

W tym proponowanym rozumieniu, na moc obliczeniowa, powiedzmy, jakiejS organizacji
sktada si¢, miedzy innymi; (1) posiadany przez nia potencjal algorytmiczny (software’owy)
1 (2) realizujacy go sprzet (hardware), a nadto (3) zdolnosSci jej cztonkéw do analogowego
przetwarzania danych i do (4) realizowania funkcji wyroczni aksjomatycznej. Otwarte jest
pytanie, jak maja si¢ do siebie wzajem czynniki 3 1 4, ale jest to temat tak nowy 1 ztozony,
ze w tym momencie nie sposéb go podjac (nie jest to jednak okoliczno$¢, ktéra by utrudniata
obecne rozwazania).

Wiadomo natomiast o dodatnim sprzezeniu zwrotnym zachodzacym miedzy czynnikami
algorytmicznymi (1, 2) z jednej strony 1 nie-algorytmicznymi (3.4) z drugiej. Strony te
wydatnie sie nawzajem wzmacniaja. Zeby mogly zaistnie¢ algorytmy arytmetyczne, potrzebne
sa najpierw jakie$ arytmetyczne pewniki i jakie$ reguty logiczne, jedne i drugie bedace dzietem
wyroczni aksjomatycznej. Z kolei, istnienie algorytméw jest niezbgdnym wrecz warunkiem dla
twoérczosci matematycznej, odcigzajac ja od bezmiaru czynnosci czysto mechanicznych, pod
ktérym zostataby zduszona.

Ten wzorzec interakcji, tak klarownie widoczny w matematyce, powtarza si¢, nawet jesli
mniej przejrzysScie, w innych dziedzinach. W sferze gospodarczej rolg algorytméw lub do
algorytméw zblizong pelnig precyzyjne przepisy prawne (ustawy panstwowe, statuty korporacji
etc.), co umozliwia racjonalne decyzje producentéw i konsumentéw dokonywane na zasadzie

8



Pojecie mocy obliczeniowej w zastosowaniu do struktur spotecznych 9

analogowej 1 z udzialem wyroczni aksjomatycznej. Z kolei, dziatalnos¢ utkana z takich decyzji
stanowi material do§wiadczalny do dalszego doskonalenia strony algorytmicznej. Polega to na
ograniczeniu wtadzy przepiséw, w jezyku prawno-ekonomicznym zwanym deregulacja, przy
jednoczesnym zwigkszeniu ich precyzji, korzystnej dla gospodarki (przyktadem polska ustawa
deregulacyjna o swobodzie dziatalnosci gospodarczej, 2004).

3.4. Przyjrzyjmy si¢ obecnie, jak dziataja w sferze gospodarczej moce obliczeniowe nie-
algorytmiczne oraz jak wchodza one w interakcje z algorytmicznymi. Jak glosi z naciskiem
Austriacka Szkota Ekonomiczna, w szczegélnosci von Mises, wtasciwa metoda ekonomii jest
zaczynaé od oczywistych pewnikéw. A wigc od udania si¢ do wyroczni aksjomatycznej.
Rozwazmy dla ilustracji nastgpujacy Pewnik Progu Uzytecznosci (ma on pewne podobieristwo
do pojecia marginal utility stosowanego w ekonomii i w teorii gier).

PPU. Dla kazdego decydenta istnieje taka liczba rzeczywista wyrazajqca uzytecznosé, zZe kazda
liczba mniejsza od niej nie rozni si¢ dlan praktycznie od zera.

Nazwijmy t¢ liczbe progiem uzytecznosci. Mowiac, ze nie rézni si¢ ona praktycznie od
zera, chcemy powiedzie¢, ze decydent zachowalby si¢ tak samo, jeSliby liczba ta wynosita
zero. Anegdotycznym przyktadem jest snobistyczny bogacz arogancko zapalajacy papierosa
banknotem studolarowym. Manifestuje on w ten sposob, ze uzyteczno$¢ wyrazajaca si¢
w dolarach liczbg sto jest dlan praktycznie zerowa czyli znajduje si¢ ponizej jego progu
uzytecznoSci, czego nie da si¢ powiedzie¢ o biedaku dostajacym jako zapomogg sto dolaréw
miesigcznie.

A oto opowie$¢ prawdziwa o firmie z Bialegostoku ,,Agencji Finansowej Grosik”, ktéra
odniosta imponujacy sukces dzigki strategii wykalkulowanej na podstawie PPU. Cytuje za relacja
w BusinessWeek 22 lipca — 4 sierpnia, 2004, s. 11).

Emerytowany nauczyciel z miasteczka Czarna Biatostocka, gdzie ludziom raczej si¢ nie przelewa,
zatozyt kantorek, w ktérym mozna byto optaci¢ wszystkie rachunki i zaptaci¢ za to nieco mniej niz
na poczcie czy w banku. [...] Kiedy w styczniu 2001 ruszyt pierwszy punkt Grosika, na miejscowym
rynku zawrzato. Lokalni giganci, czyli Poczta Polska, Bank Spotdzielczy i PKO BP réznymi sposobami
starali si¢ pokona¢ konkurenta, przedtuzajac godziny urzgdowania i nawet obnizajac prowizje ponizej
kosztéw. Nic to jednak nie pomogto — Grosik wkrétce opanowat caty Biatystok i okolice. [...] Mamy
230 punktéw kasowych i codziennie przybywa nam nowy — cieszy si¢ Mariusz Bieta, prezes Agencji
i syn pomystodawcy. Ten boom trwa od grudnia ubiegtego roku, wczesniej firma nie byta gotowa
do obstugi tak wielkiej liczby rachunkdéw, prawie 400 tys. miesigcznie. Trzeba byto migdzy innymi
wynegocjowaé umowy z bankami i Poczta oraz opracowaé witasny program komputerowy.

Zwrot, ze Czarnej Biatostockiej ludziom si¢ nie przelewa, kieruje uwage na wysokos$¢ progu
uzytecznoSci, ktéra musieli oszacowal zatozyciele firmy. Jesli zalatwienie miesigcznych
rachunkéw przez Grosik kosztowato, powiedzmy, o trzy zlote mniej niz przez dotychczasowych
posrednikow, to dla cztowieka zamoznego jest to kwota niezauwazalna, czyli praktycznie rowna
zeru, czyli ponizej progu uzytecznosci, nie warto wigc dla jej oszczgdzenia ponosic fatygi zmiany
posrednika. Inaczej zas rzecz wyglada z perspektywy oséb najbiedniejszych.

Moc obliczeniowa w glowach opisanej rodziny (firme zaktadali Henryk Bieta z zona i synem)
nie mogta byé w pierwszej fazie mocg algorytmiczna. Trzeba byto miec jakieS intuicyjne
rozpoznanie faktu zapisanego w PPU (dzieto wyroczni aksjomatycznej) oraz wyczué wielkos¢
PPU u potencjalnych klientéw, co byto rodzajem analogowego przetwarzania danych. Autor
pomystu musiat wczué si¢ w stan typowego mieszkarica Czarnej Biatostockiej, co jest procesem
analogowym, a nadto oszacowac liczbg¢ oséb tego typu na danym terenie, do czego tez nie
dysponowat algorytmem. Dopiero, gdy te oszacowania wyrazil w hipotetycznych liczbach,
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przyszta pora na uzycie prostych algorytméw na dziatania arytmetyczne, jak pomnozenie
projektowanej optaty przez liczbg oczekiwanych klientéw w celu okreSlenia przychodu i odjgcie
kosztéw w celu okreslenia zysku.

Przykiad ten w sposéb typowy ilustruje istote sukcesu ekonomicznego. Polega ona
na witasciwej proporcji dobrego pomystu i starannej kalkulacji. Kalkulacja ma charakter
algorytmiczny, pomyst jest tym, co zawdzigcza si¢ wyroczni — tej niepojetej, by nie rzec,
cudownej zdolnoSci trafnego zgadywania. W przypadku Grosika wyrocznia trafnie ocenita prog
uzytecznoSci potencjalnych klientow.

Kolejnym studium przyktadu bedzie epizod z dziejéw firmy F.M., wspomnianej wyzej w ustgpie
2.1, przypadajacy na jej fazg produkcji motoryzacyjnej. Odniesiony sukces brat si¢ w znacznej
mierze z faktu, ze wtasciciel wymyslit i zbudowal oprzyrzadowanie zapewniajace odpornos¢ koét
samochodowych na zgigcia i ztamania znacznie wigksza niz miaty kota z fabryk paistwowych. Fakt
ten okazuje si¢ pouczajacy dla problemu wtasciwej alokacji mocy obliczeniowych, gdy go zestawié z
dwoma nastgpujacym zdarzeniami.

Zdarzenie pierwsze. Pewnego dnia F.M. zostal wezwany do Paiistwowej Komisji Cen pod zarzutem
braku wyceny produktu. Nakazano, zeby cena za koto zostala udokumentowana ekspertyza, za
ktéra FM. musialby zaptacié, nie wiele przy tym majac szans na korzystny wynik. Zaden bowiem
ekspert o mentalnos$ci socjalistycznej nie uznatby, ze na ceng powinien wptywac wktad pomystowosci
technicznej; wziatby natomiast pod uwage czas zuzywany na mechaniczng obrébke kota, tym dtuzszy,
a wigc do tym wyzszej uprawniajacy ceny, im mniej sprawni sg ludzie i maszyny. Firma nie wdawata
si¢ wigc w dyskusje nad principiami, lecz skierowata uwage Komisji na sprawy proceduralne, stawiajac
jej zarzut, ze przy danym status quo niewlasciwie okresla ona onus probandi (spoczywajacy na tym,
kto kwestionuje status quo, a wigc na Komisji, z czego wynikalo, ze to ona powinna ponies¢ koszty
ekspertyzy). To okazato si¢ wystarczajace, zeby Komisja odstapita od sprawy.

Zdarzenie drugie. O kotach firmy FM. dowiedzieli si¢ naukowcy z panstwowego Instytutu
Badawczego Motoryzacji 1 poprosili o podzielenie si¢ doSwiadczeniami. Po wystuchaniu, na czym
polegato rozwiazanie techniczne, zaméwili si¢ z powtérna wizyta na zapoznanie si¢ ze sprawag
gruntowniejsze, ale ku rozczarowaniu wiasciciela do spotkania nie doszto. Ludzie §wiadomi rzeczy
thumaczyli mu, ze nauka i technika socjalistyczna nie moze korzystaé z rozwigzan rzemieSlnika chocby
dlatego, ze ta droga postepu technicznego nie zostata ujgta w pigcioletnim planie badawczym Instytutu.

W tych drobnych zdarzeniach kryje si¢ wazny moral dotyczacy ustroju gospodarczego i
politycznego. Rozpiszemy go na stosowne punkty w nastgpnym odcinku.

4. Wiedza techniczna, orientacja w rynku, inwencja, podmiotowos$¢ decyzyjna
Alokacja tych aktywow w systemie rynkowym i w systemie CPS

4.1. Trzy pierwsze z wymienionych aktywOw mieszcza si¢ w pojeciu mocy obliczeniowej (po
odpowiednim poszerzeniu jego zakresu), a czwarte wchodzi z nimi w Sciste powiazania. Przez
alokacje dobr, srodkéw itp. rozumie si¢ ich rozmieszczenie, a wigc laczenie w jednym miejscu
lub rozdzielanie na r6zne miejsca. Miejsca rozumie si¢ w pewnych przypadkach dostownie, jako
rejony przestrzeni, np. geograficznej, w innych jako dziaty gospodarki; np. alokacja kapitalu w
postaci dotacji dla okreSlonej gatezi przemystu. Mamy tez do czynienia z alokacja sity roboczej,
wiedzy, sprzetu itp.

Zdarzenia 1 1 2 z drugiego przykladu w ustepie 3.4 ilustruja alokacje w jednej firmie
Srodkéw niezbgdnych do wiasciwego ustalenia ceny produktu. Wiedza o samochodach i fachowe
umiejetnosci, w tym manualne (rgczne sterowanie obrabiarkami) kierownictwa i pracownikéw
firmy sa warunkiem koniecznym dla wytworzenia produktu wysokiej jakosci. Swiadomosé za$
producenta co do niezbgdnych kompetencji stanowi jedna z przestanek do okreslenia ceny. Tego
rodzaju przestankami nie dysponuje painstwowa komisja cen ani ekspert z zewnatrz.
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Inng przestanka, bardziej jeszcze uchwytna, jest reakcja rynku na oferowany produkt,
zwlaszcza w sytuacji gdy istnieje konkurencja oferujaca taki sam produkt po nie wyzszej cenie;
wtedy pokupnos¢ produktu zalezy od tego, jak oceniaja uzytkownicy jego jakos¢. Naukowcy
z instytutu badawczego motoryzacji zjawili si¢ w firmie FM., zeby odsetek reklamacji w
sprawie kot paistwowej produkcji, niepokojaco duzy, poréwnac z ewentualnymi reklamacjami w
odwiedzonej przez nich firmie prywatnej. Zjawisko reklamacji skupia jak w soczewce problemy
wlasciwej alokacji wiedzy. Gdy klient przychodzi do producenta z wykryta wada produktu, ten
znajac tajniki procesu produkcyjnego najlepiej potrafi zaradzi¢ defektom i wyciagna¢ wnioski
na przyszto$¢. Skutecznej poprawie jakosSci stuzy tu alokacja w jednej firmie wiedzy techniczne]
1 orientacji na biezaco w sytuacji na rynku. Nie zachodzi przy tym potrzeba opisu werbalnego,
poniewaz producent widzi wlasnym okiem na czym wada polega, a moze nawet czuje we
wlasnych rgkach, jak trzeba bedzie pokierowaé tokarka, zeby produkt poprawié. Zachodzi
tu wiec analogowe, nie za§ symboliczne przetwarzanie informacji. Swiadomos$¢ producenta
co do jego wtlasnej sprawnoSci w reagowaniu na zdarzenia rynkowe (jak reklamacje) jest
kolejnym wspétczynnikiem jego kompetencji w ustalaniu ceny, nieosiaggalnym dla urzednikéw
z panstwowe]j komisji cen, w ktdérej nie ma §ladu stycznoSci ani z rynkiem ani z technika
produkcyjna. Producent po prostu wie, ze ma szans¢ na cen¢ taka to a taka, wyzsza niz w
firmie nie mogacej zaoferowac tak sprawnie nadazajacego za produkcja serwisu.

Orientacja w stanie rynku, w zakresie interesujacym danego producenta czy kupca, ma za
sktadnik podstawowy wiedz¢ o popycie. Gdy zachodzi w jednej i tej samej firmie alokacja
wiedzy o popycie, mocy produkcyjnych i mozliwosci podejmowania decyzji, trafna reakcja na
popyt jest najlepiej dostosowana do jego rozmiaréw i mozliwie najszybsza. Tam natomiast,
gdzie te czynniki sg rozdzielone, trafno$¢ i tempo reakcji sa nieporéwnanie gorsze, niekiedy
wrecz przyjmujace wartoS¢ zerowa.

4.2. Na osobna uwage zashuguje czynnik inwencji. Osobliwie ten czynnik jawi si¢ w ludzkiej
Swiadomosci. Kogokolwiek by zapyta¢ na ulicy, czy uwaza go za wazny dla gospodarki,
odpowie z przekonaniem twierdzaco; wszak nawet dziecko wie, ze nie byloby gospodarki, a
wigc cztowiek na wzor zwierzat zywiltby si¢ tylko tym, co znajdzie gotowe w przyrodzie, gdyby
nie wynaleziono ognia, kota, zagla, metod uprawy roli, wytopu metali, pisma, arytmetyki itd. itd.
Z drugiej jednak strony, niektére wielce znaczace teorie ekonomiczne, jak i niektére gigantyczne
programy badawcze, sa tak skonstruowane, jak gdyby nie istnialo w Swiecie nic takiego jak
pomystowos¢, wynalazczo$¢, tworczoS¢ naukowa i techniczna. A w kazdym razie, jak gdyby
znaczenie ekonomiczne tego czynnika bylo rowne zeru. Przyktadem takiej teorii jest doktryna
ekonomiczna Marksa, a przyktadem projektu badawczego — aktywnos$¢ prognostyczna Klubu
Rzymskiego przejawiana w jego stynnych raportach.

U Marksa rzecz najdobitniej wida¢ w jego koncepcji wartosci dodatkowej jako czegos, co
powstaje w wyniku przetworzenia surowca na produkt, a wigc obiekt o wyzszej niz surowiec
warto$ci, a co jest wylacznie — jego zdaniem — dzietem robotnika. Stad Marks uwaza, iz
cata ta nadwarto$¢ nalezy si¢ robotnikowi, a kto mu jej w catoSci nie przyznaje, gwalci
zasadg¢ sprawiedliwosci spotecznej. W tym schemacie mySlowym zadna czg$¢ zysku nie
nalezy si¢ wynalazcy maszyny, na ktérej pracuje robotnik, ani organizatorowi produkcji, ani
temu, kto si¢ zatroszczy, zeby produkt zostal sprzedany miast zalegaé magazyny, ani temu,
kto mial pomyst zatozenia fabryki, ani wiascicielowi, ktéry podjal ryzyko inwestujac swoj
kapitat, ani bankierowi, ktéry udzielit kredytu. Ta radykalna odmowa uznania jakiegokolwiek
wkladu w gospodarke kogokolwiek poza robotnikiem fizycznym usprawiedliwia ideg krwawej
rewolucji. Robotnik ma moralne prawo odebra¢ zagrabione mu mienie, a jeSli ktoS bedzie
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si¢ opieral, to bedzie celowe i moralnie stuszne poddaé go fizycznej likwidacji. Istota tej
doktryny u jej poczatkow jest totalne negowanie, izby wiedza fachowa 1 zwiazana z nig
tworczo$¢ byly czynnikami znaczacymi gospodarczo. Przy prébach wcielania jej w zycie
owa doktryna, ostatecznie, legitymizowata wszechwtadz¢ monopartyjnej biurokracji. Ta
bowiem, przypisujac sobie tytul awangardy proletariatu, pretendowata do reprezentowania jego
niezastapionej madrosci, co tlumaczylo odsuwanie od decyzji gospodarczych elementu mniej
oSwieconego, jak inzynierowie czy ekonomisci; tak w Chinach Mao Tse Tunga jego czerwona
ksiazeczka dostarczala niezawodnych instrukcji w kazdej sprawie, tak Stalin rozstrzygat z
tatwoscia wszelkie problemy ekonomiczne, hodowlane, jezykoznawcze itd.

Trudno powiedzie¢, czy to z natchnienia marksowskiego, czy z innego, grono
intelektualistow skupione w Klubie Rzymskim w latach szesédziesiatych 20-go wieku ogtlosito
prognoze dotyczaca loséw ekonomicznych ludzkosSci na progu nastgpnego stulecia. Ludzkos¢
miata si¢ w tym czasie zatamac pod cigzarem kryzyséw ekonomicznych, wyczerpania surowcow,
dewastacji Srodowiska naturalnego. Byt to obraz uzyskany przez wnioskowanie z prawdziwych
danych, ktérymi zatadowano dyski poteznych komputeréw w MIT, a te przetwarzajac dane pod
dyktando odpowiednich algorytméw, poprawnie doszty do owego dramatycznego obrazu. Jak to
mozliwe, ze z prawdziwych danych przy poprawnych algorytmach dochodzi si¢ do falszywych
wnioskéw? OdpowiedzZ jest prosta. Model operowat prawdziwymi danymi z przesztosci, a
nie uwzgledniat tego, ze przyszios$¢ ksztaltowana jest przez ludzkie poszukiwania rozwigzan,
ktére zapobiegataby katastrofom i ulepszaly zastana rzeczywisto§¢. Rozwiazan w postaci
odkry¢ naukowych, wynalazkéw technicznych, doskonalenia instytucji politycznych, ulepszania
proceséw decyzyjnych itd. Dlaczego nie uwzgledniat, cho¢ taka strategia prognozowania raz
juz jawnie zawiodla u Malthusa? Trudno si¢ zaglebia¢ w tajniki motywacji autoréw, ale
obiektywnie sytuacja jest taka, ze czynnik inwencji jest ze swej natury nieprzewidywalny, gdyby
zatem chcie¢ go uwzglednié, to Raport Klubu Rzymskiego w ogéle by nie powstat, a wigc nie
zaistniatoby ile§ blyskotliwych karier (za przyktad moze stuzy¢ respekt, z jakim wymienia si¢
w Polsce nazwisko Adama Schaffa jako uczestnika Klubu Rzymskiego). A Post Scriptum co
do strategii prognostycznej mozna dodac takie: gdyby Raport Rzymski powstat, gdy nie byto
jeszcze Rzymu, powiedzmy, w epoce jaskiniowej, twierdzitby w wariancie optymistycznym, ze
ludzkos¢ bedzie zawsze zy¢ w jaskiniach, a w wariancie pesymistycznym, ze ulegnie zagladzie
w wyniku nadmiernego rozmnozenia si¢ i skonsumowania wszystkich zasobéw zywnosci.

Czynnik inwencji jest ktopotliwy nie tylko z powoddéw, dla ktérych wolat zapomnie¢ o nim
Marks, czy dla ktérych przeoczyl go Klub Rzymski. Uznawac jego istnienie to wchodzi¢ w
konflikt z pewnym rodzajem poprawnosci akademickiej, ktéry funkcjonuje podobnie jak znany
schemat poprawnosci politycznej. Ta akademicka obowiazuje w licznych krggach uprawiajacych
cognitive science i Strong Artifical Intelligence na gruncie aksjomatycznie przyjetego pogladu,
ze czegos$ takiego jak umyst w ogdle nie ma, mézg zaS to nic innego, jak maszyna Turinga
— ograniczona jeszcze tym, ze w odrdéznieniu od swego idealnego modelu ma pamigé tylko
skoniczona. W mysl tego pogladu kazdy proces myslowy ma charakter algorytmiczny. Trzeba
wigc twérczym pomystom odméwié miana procesow myslowych albo wskaza¢ wchodzacy w
gre algorytm. To drugie dotad si¢ nie udato, algorytmistom pozostaje wigc wierzyc, ze kiedy$
si¢ uda. Mianowicie, skonfrontowani z istnieniem wyroczni w sensie Turinga, to jest, zdolnosci
rozwigzywania probleméw dla ktérych nie ma algorytmu, musza zajaé stanowisko, ze algorytm
taki da si¢ stworzy¢, gdy wzmocni si¢ aksjomatyke na miarg nowego zadania. Skad jednak
maja si¢ bra¢ nowe aksjomaty? Czy dla ich akceptacji trzeba po raz kolejny odwotaé si¢ do
wyroczni? Czy raczej przyjac, ze wyroczni nie ma, bo tak naprawde, to za danym rozwigzaniem
stoi jakiS§ nieznany algorytm, jeszcze wyzszego rzgdu, ktéremu nadaje prawomocno$¢ kolejna
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mocniejsza aksjomatyka, za ktdra stoi jeszcze wyzszego rzedu algorytm, i tak dalej? Wiasciwie
takiej wierze w nieskoniczony rytm aksjomatéw i algorytméw nic nie stoi na przeszkodzie,
zapewne nie grozi jej kompromitacja w postaci wewnetrznej sprzecznosci, ale algorytmisci nie
wydaja si¢ sktonni do roztaczania takich perspektyw, a raczej do chowania problemu w cien.
Moze dlatego, ze kolejne aksjomaty, gdy chodzi o matematyke, wymagaja wchodzenia na coraz
bardziej abstrakcyjne pigtra teorii mnogosci, a wigc jakby szybowania ku ,,niebu platoriskiemu”,
ktére dla rzeczonej poprawnosci jest miejscem szczegdlnie obmierztym.

Gdy mowa o alokacji innych niz inwencja aktywow ekonomicznych, jest ona odmienna w
systemie CPS niz w wolnorynkowym ale, cho¢ w réznych konfiguracjach, Srodki te wystepuja
po obu stronach. Gdy idzie natomiast o inwencje, jej obecnoS¢ po stronie CPS jest skrajnie
ograniczona. Wynika to z samej natury centralnego planowania. Pomystowosci nie mozna
zaplanowac. A jesli pojawi si¢ w jakims kraju, w ktérym system CPS nie jest na tyle doskonaty,
zeby zapobiec czemus takiemu, jak np. produkcja két w firmie FM., to predzej czy pdZniej
inwencja i1 tak uwigdnie. Moze to by¢ skutek bezposSrednich represji, jak widaé w proébie
zniszczenia firmy FM. karami za ,nieprawidtowa” ceng¢ ko, moze by¢ skutkiem nowych
regulacji, ktére zwyczajnie zakaza produkcji innej niz painstwowa, albo skutkiem postgpujacego
braku zaopatrzenia w surowce i narzgdzia, w miarg jak gospodarka planowa coraz bardziej staje
si¢ gospodarka niedoboru.

W pewnym zakresie w systemie CPS pojawiaja si¢ nowe rozwigzania konstrukcyjne, ale
dokonuja si¢ one zawsze w ramach wyznaczonych przez panstwo zadan czy to militarnych
czy na inne sposoby zwiazanych z panstwowa makropolityka. Pojawiaja si¢ wigc wlasne
konstrukcje czotgéw czy statkéw kosmicznych, ale nie zdarza si¢ wymysSlenie i wdrozenie do
seryjnej produkcji nowego rodzaju przedmiotéw codziennego uzytku, ktére przeciez decyduja o
stanie cywilizacji. Gdy w gospodarce rynkowej kto§ wymyslit lodéwke, komputer, czy chocby
dlugopis, to w CPS pojawiaja si¢ wtedy dziatania imitacyjne, ktére w jakiej$ czesci moga
zawieraC¢ wlasne rozwiazania techniczne. Ale wpierw nowy produkt pojawia si¢ w jakims kraju o
systemie rynkowym, potem wiladza panstwowa w kaju CPS podejmuje decyzj¢ o jego produkcji
w ramach ogdlnego planu gospodarczego, i dopiero tu pojawia si¢ miejsce na jakie$ czastkowe
wtlasne rozwiazania.

Przy takim trybie funkcjonowania gospodarki inowacje musza by¢ niedoskonate i opdZnione;
zarazem, ograniczone do tego, co nie przekracza wyobrazni centralnych planistéw, a to implikuje
marnowanie si¢ kolosalnego potencjalu pomystowosci. Jak zatem widaé, system CPS pozbawia
si¢ az do granic autodestrukcji tak potgznego i niezbgednego w rozwoju gospodarczym czynnika
mocy obliczeniowej, jakim jest nieskrgpowana pomystowos¢ jednostek, dysponujacych prawem
do realizowania pomystéw i potrzebnymi do tego Srodkami. W tej wigc dziedzinie nalezyta
alokacja mocy obliczeniowych okazuje si¢ na dluzsza met¢ osiagalna tylko w gospodarce
rynkowej.

5. Moc obliczeniowa a sprawno$¢ w rozwiazywaniu problemow

5.1. Intencja tego eseju jest wprowadzenie pojecia mocy obliczeniowej do badan spotecznych. A
doktadniej, do tych obszar6w badawczych, w ktérych podejmuje si¢ oceng struktur spotecznych,
jak panstwo, rynek, firma etc., pod wzgledem sprawno$ci w rozwigzywaniu stajacych przed nimi
probleméw. Jest to dla nauk spolecznych zagadnienie najzywotniejsze. To jego dotyczy wielki
spér, czy zadania panstwa lepiej si¢ rozwigzuje w strukturze panstwa demokratycznego, czy
totalitarnego, a problemy dobrobytu i rozwoju czy lepiej rozwiazuje wolny rynek czy planowanie
centralne.
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Jest wigc zrozumiate, ze zajmowali si¢ ta kwestia mySliciele wszelkich epok, poczynajac
conajmniej od Platona i Herodota. Herodot w Dziejach opisuje dyskusj¢, w ktérej podawano
argumenty za i przeciw w stosunku do trzech koncepcji ustrojowych, monarchii absolutnej,
oligarchii i demokracji. Przeciw monarchii jeden z dyskutantéw wysuwa argument, ze
jedynowtadca nie jest w stanie nie zywic pychy, a stan taki zakiéca prawidlowe rozwigzywanie
probleméw panstwowych. Stad, méwca optuje za demokracja, na co jego oponent zauwaza,
ze nieposkromiona buta cechuje takze mato oSwiecony ttum, proponuje wigc rzady oligarchii
— nielicznej grupy najlepszych. (fragment z Herodota w: Peter Rietbergen, Europa. Dzieje
kultury, Ksiazka i Wiedza, Warszawa 2001, s.41n).

Powyzsza relacja Herodota z kursujacych w jego czasach pogladéw obrazuje jeden z
kierunkéw myslenia w sprawie optymalnego funkcjonowania struktur spotecznych — kierunek
polegajacy na szukaniu przestanek w sferze moralnej. Rownie czgste jak etyczna sa koncepcje
teologiczne, jak ta, ze czolowa w danej strukturze postaé zawdzigcza prawidtowe rozwiazywanie
probleméw odgdrnej iluminacji (nieomylnoS¢ papieza itp), oraz historiozoficzne. Te ostatnie
barwnie ilustruje marksistowska idea, ze na mocy praw dziejowych tylko proletariat posiada
madros¢ niezbedna do urzadzania panstwa i gospodarki, a w imieniu proletariatu reprezentuje tg
madro$¢ partia bedaca jego awangarda, a w imieniu tej partii jej komitet centralny, a w imieniu
komitetu biuro polityczne, a w imieniu biura pierwszy sekretarz.

5.2. W obecnym ujeciu, sprawnos$é rozwigzywania probleméw przez indywidualny umyst lub
przez uktad spoteczny (inaczej, struktur¢ spoleczna) jest utozsamiona z moca obliczeniowa
uktadu. Zaleta tego ujecia jest to, ze moc obliczeniowa réznych uktadéw da si¢ poréwnywaé
(przynajmniej w pewnych punktach), co jest trudniejsze lub wrecz niemozliwe w odniesieniu
do koncepcji etycznych, teologicznych czy historiozoficznych. MozliwoS¢ poréwnywania
ma zywotne znaczenie praktyczne, dostarczajac racjonalnych przestanek do wyboru migdzy
réznymi opcjami, forsowanymi nieraz mniej racjonalnie, z duzym tadunkiem ideologicznym i
emocjonalnym.

Zeby ta potencjalna zaleta mogla sie zrealizowaé, nalezy pojecie mocy obliczeniowej
wyposazy¢ w kryteria pordwnawcze, jakimi sa ponizej warunki W1-W6. Zamiast terminu ,,moc
obliczeniowa” wprowadZzmy w tym celu predykat relacyjny: ze wzgledu na klas¢ probleméw
k uktad x ma wigksza moc obliczeniowa niz ukiad y. Wytluszczenie wyréznia w tym zdaniu
predykat, ktéry dla skrétu oddawany bedzie dalej (w kontekScie swych argumentéw) symbolem:
>k (1‘, y).

Predykat ten jest definiowany za pomoca pewnej liczby okreslen czastkowych podajacych
warunki wystarczajace, od W1 do W6. Zdanie W1 zawiera pojgcie rozstrzygalnosci zasadniczej,
oddawane skrétowo terminem ,,z-rozstrzygalno$¢”, ktére w podrecznikach logiki i w innych
kontekstach wyrazane jest terminem ,rozstrzygalno$¢” bez przymiotnika. Chodzi tu o
rozstrzygalnos¢ w zwyktym, przyjetym w logice znaczeniu, przy ktérym cecha ta przystuguje np.
rachunkowi zdan, a nie przystuguje rachunkowi predykatow pierwszego rzedu. Zastosowanie w
W1 przydawki ,,zasadnicza” ttumaczy si¢ potrzeba odréznienia od rozstrzygalnosci praktycznej
(ang. computational tractability), w skrdcie p-rozstrzygalnosci, o ktérej mowa w W2.

W kazdym ze sformulowann warunkéw rozwigzywalnosci pojawia si¢ klauzula ,.caeteris
paribus”, to znaczy: gdy wlasnosci okreslone przez pozostate warunki sa w danym przypadku
takie same. Na przyktad, jesliby uktady z i y spetniaty po rowni wszystkie warunki z wyjatkiem
WS35, gdzie réznica bylaby na korzy$¢ uktadu x, Swiadczytoby to, ze x goéruje nad y moca
obliczeniowa. Jesli uktady réznig si¢ w wigcej niz jednym punkcie, wtedy badZ przestaja
by¢ pordwnywalne, badZz poréwnanie w celu ustalenia wyzszoSci jednego z nich wymaga
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przeanalizowania relacji miedzy danymi cechami. Oto warunki dotyczace przewagi w mocy
obliczeniowe;j.

WI1. Jesli — caeteris paribus — kazdy problem z klasy k z-rozstrzygalny przez y jest z-
rozstrzygalny przez x, przy czym istnieja problemy klasy k, ktére nie sa z-rozstrzygalne dla
Yy, a sa z-rozstrzygalne dla x, to > (z,y).

Przyktad. Niech klas¢ £ stanowia problemy tautologicznosci formut logiki pierwszego
rzgdu takich, ze wszystkie kwantyfikatory ogdlne stoja przed egzystencjalnymi. Jesli ukiad x
(cztowiek, komputer etc.) dysponuje regutami catej logiki pierwszego rzedu (np. regutami tabel
semantycznych Betha), podczas gdy y tylko algorytmem zerojedynkowym, to > (x,y).

W2. Jesli — caeteris paribus — kazdy problem z klasy k, bedac p-rozstrzygalnym dla y jest tez
p-rozstrzygalny dla z, przy czym istnieja problemy klasy k, ktdre nie sa p-rozstrzygalne dla y, a
sa p-rozstrzygalne dla z, to > (z,y).

Przykladem braku p-rozstrzygalnosci jest klasa pytan o tautologiczno$¢ formul rachunku
zdan, w ktérych wystepuje okreslona, bardzo wielka, liczba zmiennych, powiedzmy tysiac.
Kazdy problem z tej klasy jest z-rozstrzygalny, ale wykonanie 219°° operacji obliczeniowych
wymagatoby czasu nieosiggalnego nawet w przypadku najpotezniejszych maszyn. Przy
odpowiednio mniejszych liczbach bywa tak, ze co dla jednego uktadu, dzigki posiadaniu przezen
nalezycie wydajnych algorytméw, jest wykonalne przy danych zasobach czasu, pamigci itp. nie
jest przy tychze zasobach wykonalne dla drugiego; wtedy powiemy o drugim, za ma mniejsza
moc obliczeniowa.

W3. Jesli — caeteris paribus — dla rozwiazania jakiegokolwiek problemu z klasy £k uklad z
dysponuje wyrocznia, jaka nie dysponuje y, to >, (z,y).

Pojecie wyroczni i1 jego zwiazek z problematyka spoleczng zostaly oméwione w odcinku 3,
gdzie mozna tez znalez¢ odpowiednie przyktady.

W4. Jedli — caeteris paribus — rozwiazanie jakiegokolwiek problemu z klasy £ przez z, dzigki
posiadaniu przezen wydajniejszej organizacji procesu obliczeniowego, wymaga mniej zasobow
(czasu, pamigci itp.) niz jego rozwiazanie przez y, to > (x,y).

Termin ,,organizacja procesu obliczeniowego” obejmuje tu rézne typy przetwarzania
informacji, ktére w angielskim okresSlane sa stowem computing z réznicujacymi przydawkami,
w szczegOlnosci przydawkami: distributive, interactive, analog, to jest (odpowiednio),
przetwarzanie dystrybutywne, interaktywne i analogowe. Te trzy dobrze si¢ nadaja do
poréwnania struktur scentralizowanych, jak dyktatura czy gospodarka centralnie planowana, ze
strukturami przeciwnego rodzaju. Te drugie, jak demokracja i wolny rynek, cechuja si¢ — jako
systemy przetwarzania informacji — organizacja procesOw przetwarzania dystrybutywna (liczne
oSrodki decyzyjne przetwarzajace informacj¢ pod katem przygotowania wilasnych decyzji),
interaktywna (reagowanie bezpoSrednio na bodZce z otoczenia, bez koniecznosSci werbalnego
raportowania do centrali i oczekiwania stamtad na dyrektywy) oraz analogowa (o czym byla
wyzej mowa w rozbudowanych anegdotycznie przyktadach). Poniewaz kazdy z tych rodzajéw
przetwarzania jest efektywniejszy od swego opozycyjnego odpowiednika, daje to podstawy do
stwierdzenia o przewagach mocy obliczeniowej wolnego rynku i systeméw demokratycznych,
samorzadowych itp.

W5, Jedli — caeteris paribus — = ma zaséb danych (wiedzy) niezbednych do rozwiazania
jakiegokolwiek problemu z klasy k&, podczas gdy y nie ma takiego zasobu, to > (x,y).

Poprzednie warunki dotyczyly proceséw przetwarzania informacji, obecny dotyczy jej
zawartosci 1 rozmiaréw. Jest oczywiste, ze ten uklad ma wigksza zdolnoS¢ rozwigzywania
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probleméw, ktéry dysponuje wigkszym zasobem potrzebnych do tego celu informacji czyli
wigksza wiedza. Pomimo, ze wchodzi tu w gre inny niz w poprzednich warunkach aspekt, sa
powody, zeby i ten podciagnaé pod pojecie mocy obliczeniowej. Przekonujacych precedenséw
dostarcza poréwnywanie teorii formalnych zaksjomatyzowanych. Jesli teoria A jest bogatsza
od teorii B w sensie posiadania dodatkowych aksjomatéw, np. teoria mnogosci po dotaczeniu
pewnika wyboru, to powigksza si¢ zbiér probleméw dajacych si¢ dzigki temu rozwiagzac, czyli
obliczen dajacych si¢ wykonac, co oznacza wigksza moc obliczeniowa.

W6. Jedli — caeteris paribus — = dysponuje wigkszym niz y zasobem Srodkéw fizycznych
niezbgdnych do rozwiazania jakiegokolwiek problemu z klasy k, to > (z,y).

Okreslenie to, w odréznieniu od poprzednich, wyraza nie pojedynczy warunek, ale schemat
wielu warunkéw, w ktoérych za zwrot ,,Srodki fizyczne” bedzie sie kolejno podstawiaé rézne
parametry sprzetowe, jak szybko$¢ procesora, pojemnoS¢ pamigci, przepustowosC taczy itp.
Podczas gdy poprzednie warunki dotycza kategorii sofware’u, ten ma na uwadze réznice mocy
obliczeniowej biorace si¢ z hardware’u.

5.3. Postulaty W1-W6 nie w petni definiuja pojgcie mocy obliczeniowej; kazdy z nich wyraza
tylko jeden warunek wystarczajacy. Obejmuja one jednak na tyle réznorodne przypadki, ze
alternatywa podanych warunkéw wyznacza zakres zblizony do zakresu predykatu ,,ma wigksza
moc obliczeniowg niz”, zakresu, ktérym jest pewien zbior par uktadéw. Jaki pozytek z tak
okreSlonego pojecia mocy obliczeniowej moga odnieS¢ nauki spoteczne? Rozpatrzmy to na
przyktadach.

Jednym z wielkich zagadnien nauk spolecznych jest wyjasnianie i przewidywanie wzrostu
lub regresu potegi struktur spotecznych. Moze to by¢ potega ekonomiczna, polityczna, militarna,
moze tez by¢ mierzona wielkoscig wptywow wywieranych na jakies sasiednie uktady (struktury).
Tak mozna rozwazag sile panstw, firm, kosciotéw, tajnych stowarzyszen czy innych organizacji.

To, ze tego rodzaju sila zalezy od wiedzy posiadanej przez uktady spoteczne nie jest
wielkim odkryciem (cho¢ sa spoteczenstwa, ktére jakby tego nie byly §wiadome). Ma to
jednak pewne mniej moze widoczne konsekwencje, mianowicie pojawianie si¢ sprzecznosci w
systemie wiedzy, na ktérym opieraja si¢ dziatania zbiorowe. Bywa, ze sprzecznoS¢ czai sig¢
od poczatku, bywa tez, ze pojawia si¢ w wyniku asymilowania przez system nowych danych,
bioracych si¢ z jego wlasnego doSwiadczenia czy z kontaktéw z otoczeniem (tak do systemu
komunistycznego dotaczano wnioski z sukceséw kapitalizmu, czynione pod presja faktow, ale
zarazem rozsadzajace system powstajaca stad niespdjnoscia). Sprzecznosci podkopuja moc
obliczeniowa ukladu w sferze opisanej przez W5, poniewaz odbieraja zdolno$¢ odrézniania
prawdy od fatszu, co moze redukowac potencjat wiedzy nawet do zera; szkody sa wigksze lub
mniejsze, w zaleznosci od tego, ktéra i jak duza czg$¢ systemu jest nimi dotknigta oraz od stopnia
trudnos$ci ich usunigcia.

Cho¢ powyzsza diagnoza jest oczywista z punktu widzenia logiki, zdaje si¢ ona niezwykle
rzadko (jak mozna sadzi¢ z obserwacji) nawiedza¢ umysty obserwatorow. Ci nieliczni, ktorzy
przewidywali np. upadek bloku sowieckiego z powodu sprzecznosci w jego doktrynie prawie
nigdy nie mogli liczy¢ na zrozumienie czy uwage, nie méwiac o aprobacie, ze strony otoczenia,
nawet otoczenia wyksztalconego socjologicznie i logicznie. A przeciez nazizm i komunizm,
w ktore jako cechg strukturalng wbudowano postugiwanie si¢ klamstwem oraz nasycono
je swoista mitologia, wiklaly si¢ w sprzecznoS$ciach; te za§ wiodly do samounicestwienia
doktryny i wspieranego przez nig rezimu. Inny przyktad podkopywania systemu przekonan
przez sprzecznoS¢ napotyka sig¢, gdy probuje si¢ diagnozowac dotkliwe dzis§ problemy moralne
duchowienstwa. Analizujac aktualny stan doktryny, dostrzegamy, ze jej konfrontacja z nauka
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jak 1 ze wspolczesnymi (powstalymi poza Kosciolem lecz przenikajacymi don ,,ze Swiata™)
standardami moralnymi, jak idea poddawania rzadzacych kontroli rzadzonych, czy odrzucenie
zasady odpowiedzialnosci zbiorowej (bedacej u podstaw nauki o grzechu pierworodnym i
wykupieniu zen przez ofiar¢ Chrystusa), prowadzi do sprzecznosSci z dotychczasowym stanem
doktryny. Tego rodzaju za$ niezgodnoSci odbieraja doktrynie moc wyzwalania motywacji
etycznej u tych, ktérzy peknigcia takie wyczuwaja (jesli nie w sposéb Swiadomy, to jakim$
,,podskérnym” instynktem logicznym). Skutkuje to zmniejszeniem zdolnosci do rozwiazywania
probleméw, w tym przypadku etycznych, a wigc zmniejszeniem mocy obliczeniowej posiadane]
przez instytucje.

5.4. Zeby skonkretyzowaé przyktadowo W4, weZmy rzecz na warsztat tacznie z warunkiem
W3, ktéry nawiazuje do inspirujacej idei Turinga [1938]. Nazwat on wyrocznia, przypomnijmy,
urzadzenie, ktére moze wspdipracowaé z maszyna Turinga (nie jest jednak jej czescia), majac
za zadanie znajdowaé wartoSci funkcji nieobliczalnych. Cho¢ nie jest to projekt realistyczny,
Turing dostrzegat jego czesciowa, a wigc przyblizona, realizacje w zdolnosci ludzkiego mézgu
do rozpoznawania prawdziwosci zdania gddlowskiego i do podobnych temu rozstrzygnigc;
wprowadzit wigc pojecie wyroczni jako idealny przypadek, dopuszczajac jego urealnianie przez
odpowiednie ostabienia. Zeby odnie$é z tego pojecia korzy$¢ w definiowaniu realnej mocy
obliczeniowej, trzeba je dalej ostabié, przyjmujac, ze nie jest ona nieomylna, ma natomiast
zdolno$¢ uczenia si¢ na wilasnych bledach, a wigc przyblizania si¢ do trafnych rozwigzan.
Ponadto, co do sposobu korzystania z wyroczni, przyjmijmy, ze moze ona wiaczaé si¢ do
akcji takze wtedy, gdy funkcja, ktorej warto$ci szukamy jest obliczalna, ale nie dysponujemy
algorytmem potrzebnym do jej obliczenia (np. w sytuacji, gdy algorytm ten wymagatby jakiejs
przyszlej, jeszcze nie istniejacej, teorii matematycznej).

Powyzsza charakterystyke spetnia zdolno$¢ organizméw i umystéw do przetwarzania danych
w sposOb analogowy, totez tak zmodyfikowane (w stosunku do oryginatu Turinga) urzadzenie
nazwiemy wyroczniq analogowq. Od maszyny Turinga rézni si¢ ona wyraziscie tym rysem, ze
informacje przez nig przetwarzane nie sa kodowane w zapisie cyfrowym ani w jakimkolwiek
innym zapisie dokonanym za pomoca symboli pochodzacych z konwencji. Przetwarzanie
analogowe, obywajac si¢ bez ludzkich konwencji, dokonuje si¢ wedtug praw przyrody czyli
funkcji okreslajacych sposéb, w jaki pewien proces zostaje odwzorowany w innym procesie (np.
mechaniczny, jak drgania membrany telefonu, odwzorowany w elektrycznym).

Rozpatrzmy dziatanie wyroczni analogowej na przyktadzie funkcjonowania umystu oficera
dowodzacego walka na kilku sasiadujacych ze soba odcinkach frontu. Dostrzegajac, ze na
jednym odcinku nieprzyjaciel zyskuje przewage, musi on oszacowac jak wielka to przewaga,
zeby okresli¢ wielko$¢ positkéw, ktére przystalby z innego odcinka. Swego oszacowania nie
wyrazi on w tych warunkach zadnym zapisem symbolicznym (nawet jesli w innych warunkach
byloby mozliwe doktadne policzenie liczby zotnierzy, sity ognia itp.). Ma natomiast, jako
doswiadczony dowddca, zapamigtane pordwnawczo podobne sytuacje i to, jak na nie reagowat i
z jakim sukcesem. Ma on do czynienia z przedziatami wielkoSci, co pozwala operowac relacja
wigkszosSci, cho¢ brak jest symbolicznego zapisu pojedynczych wielkosci. Jest to wigc jakas
matematyka, ale nie matematyka algorytmiczna. Brak algorytmicznoSci czyli niemozliwo$¢
zastosowania maszyny Turinga wymaga, zeby uciec si¢ do innego urzadzenia, a jest nim tutaj
wyrocznia analogowa.

Jej stosowanie taczy si¢ z interaktywnoscia i dystrybutywnoScia przetwarzania informacji,
o czym byla wyzej wzmianka w komentarzu do W4. Interaktywnos¢ dowddcy kierujacego
bezposrednio walka odréznia go od stosunku, jaki do tej samej sytuacji miataby kwatera gtdwna
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catej armii danego kraju. Przypuscmy, ze jest technicznie mozliwe, zeby w sytuacji decyzyjnej
opisanego dowddcy przesytal on, a takze tysiace innych dowdédcéw niskiego szczebla, meldunki
do odleglej o tysiace kilometréw kwatery gtéwnej z opisem sytuacji. Na podstawie takich opiséw
gléwnodowodzacy rozsylalby na wsze strony rozkazy w sprawie wykonania odpowiednich
manewrow, rozkazy opracowane w wyniku zastosowania odpowiednich algorytméw. Nic jednak
nie pomoze taka techniczna sprawno$¢ komunikacji, jesli opis sytuacji nie da si¢ zakodowac w
symbolach cyfrowych. Wtedy pozostaje oszacowywac ,,na oko” wchodzace w gre wielkosci, a
w razie btedéw oszacowania korygowaé je w spos6b tak samo intuicyjny. Takie prowadzace do
korekt uczenie si¢ da si¢ poréwnal z sytuacja strzelca, ktérego oko ocenia wielko$¢ odchylenia
od celu, odwzorowuje t¢ wielkoS¢ w mozgu, a ten ja odzorowuje w stanach mig$ni majacych
sterowac strzelba przy nastgpnej probie. Teoretycznie wyobrazalnym ekwiwalentem takiego
procesu analogowego moégtby by¢ proces cyfrowy, a wigc pomiar wszystkich parametréw
dokonywany przez przyrzady i przetworzenie tych danych przez odpowiednio mocne algorytmy.
Przypusémy, ze taki ekwiwalentny proces cyfrowy jest mozliwy, ale ze wzgledu na ztozonos¢
algorytméw obliczanie zajeloby rok, podczas gdy zywy strzelec wykonuje to w utamku
sekundy. Powiemy wtedy, ze strzelec dysponuje wieksza moca obliczeniowa niz opisany zestaw
pomiarowo-komputerowy, a ma ja dzigki cechom analogowosci i interaktywnosci.

Gdy wrécimy do przyktadu z dowddca, okazuje sig, ze aby uzyskac te dwie cechy, musi
si¢ uprawiaC obliczanie dystrybutywne czyli zdecentralizowane. Skoro bowiem zarzadzanie
tak skomplikowanym procesem jest niemozliwe dla kwatery giéwnej, trzeba upowaznié
do decyzji, a wigc i do wykonywania procesOw obliczeniowych, decydentéw lokalnych z
roznych szczebli dowodzenia. Armia funkcjonujaca na tej zasadzie wykaze si¢ wigksza
mocga obliczeniowa niz armia, w ktorej zasada maksymalnej centralizacji czyni niemozliwym
usprawnienie proceséw obliczeniowych na zasadzie analogowosci, pociagajacej interaktywnos$¢
i dystrybutywno$¢. Pouczajacym na to przykladem jest poréwnanie funkcjonowania sztabéw
sowieckich i niemieckich w czasie drugiej wojny Swiatowej, dokonane przez znanego historyka
wojskowosci Wiktora Suworowa. Dla zaostrzenia konturéw opisu, przerysowatem rzecz wyzej
w kierunku skrajnego absurdu, kiedy to dowddcy najnizszego szczebla musieliby kazdy ruch
uzgadnia¢ z naczelnym dowddztwem. W realnym Swiecie opisanym przez Suworowa byto tak,
ze sowiecki dowddca frontu mogt wedtug swego uznania dysponowawac nie tylko piechota
lecz takze lotnictwem, w zaleznosci od swego dokonanego na miejscu rozpoznania sytuacji,
podczas gdy dowddca niemiecki nie miat prawa tego uczynié bez zgody giéwnego dowddcy floty
powietrznej Hermana Goringa, ktéry jednak musiatby uzyskaé w tym celu upowaznienie samego
Hitlera. A jesli trzeba by wezwaé na pomoc dywizje SS, analogiczna procedura musialaby by¢
uruchomiona z udziatem Himmlera jako szefa SS (zob. Wiktor Suworow, Samobdjstwo, Wyd.
Adamski 1 Bielinski, Warszawa 2002, s. 161nn). Ten sposéb dziatania, w ktérym krancowa
centralizacja wyklucza dystrybutywno$¢, a wraz z nig interaktywnoS$¢ wyroczni analogowej,
obniza drastycznie moc obliczeniowa uktadu w dwéch wymiarach: zmniejsza szanse trafnoSci
decyzji oraz niepomiernie ja op6znia w warunkach, gdy trzeba decydowac btyskawicznie.

Parabola wojskowa dobrze oddaje istotne powody przewag gospodarki rynkowej, a wigc
korzystajacej z dobrodziejstw, jakimi sa analogowos$¢, interaktywnoS¢ 1 dystrybutywno$¢
procesow obliczeniowych, czyli proceséw przetwarzania informacji. W przypadku rynku mamy
do czynienia z jeszcze jednym rysem, ktory stanowi o mocy obliczeniowej uktadu. Jest nim
zdolnos$¢ do samoorganizacji, w wyniku ktérej z ilus uktadéw liczacych (w sensie obejmujacym
takze obliczenia analogowe) powstaje cato$¢ o nieporéwnanie wigkszej mocy obliczeniowej niz
ta, jaka daloby zsumowanie mocy sktadnikéw. Te cato$¢ ma na mysli analityk gietldowy, gdy
np. powiada, ze na ograniczenie dostaw ropy rynek zareagowat wzrostem jej ceny. Fenomen
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ten Hayek nazywal samorzutnym tadem (spontaneous order, a Smith niewidzialng reka. Dzis$
potrafimy go zrozumieé nawet lepiej niz klasycy ekonomii, a to dzigki badaniom, w ktérych
si¢ symuluje samoorganizacj¢, za model obliczeniowy biorac automaty komérkowe; automaty
reprezentuja graczy starajacych si¢ maksymalizowaé zyski wedle regut branych z teorii gier i
decyzji (omdéwienie tego rodzaju badan przekraczatoby ramy niniejszego tekstu, pozostaje wigc
poprzesta¢ na niniejszej wzmiance).

Dodajmy ,kropke nad i”: zdolno$ci do samorganizacji gospodarczej brak w systemie
centralnego planowania, a zdolno$ci do samoorganizacji politycznej brak w ustroju
dyktatorskim. Obniza to drastycznie moc obliczeniowa, a wigc czyni te systemy stabszymi
w konkurencji z systemami wolnego rynku i demokracji; spektakularnym tego przejawem jest
przegranie zimnej wojny przez Zwiazek Radziecki.

5.5. Patrzac na struktury organiczne i stuktury spoteczne pod katem ich zdolnosci do przetrwania
i rozwoju, zauwazamy potezng interakcje procesow przetwarzania informacji i przetwarzania
energii. Obie te kategorie wyczerpuja w pewien sposéb cato$¢ problematyki biologicznej i
spolecznej. Kategoria materii, trzeci czton kosmicznej tréjcy informacja-energia-materia, jest
podporzadkowana dwom pozostatym w tym sensie, ze w praktycznych problemach przetrwania
1 rozwoju materia interesuje nas tylko jako Zrédio energii lub jako nosnik informacji. I tak, na
poziomie egzystencji pierwotnych zbieraczy (przed powstaniem rolnictwa) problemem numer
jeden bylto znalezienie pokarmu, a wigc utrzymania i zwigkszenia mocy energetycznej, a tym
wigksza na to byla szansa, im lepszy stuch, wzrok, wech i zdolno$¢ rozumowania, a wigc moc
obliczeniowa. Z kolei, cztowiek odzywiony, a wigc o wigkszej mocy energetycznej, ma wigksza
niz wycienczony sprawnos¢ percepcji i rozumowania, a wigc wieksza moc obliczeniiowa.

Zwrotne sprzgzenie dodatnie czyli wzajemna intensyfikacja tych dwu mocy wystepuje
w coraz to nowych odmianach na kazdym kolejnym szczeblu rozwoju. Rozwiazanie
problemu produkcji zywnoSci przez uprawe ziemi i hodowle to jeden z wielkich sukceséw
ludzkiej mocy obliczeniowej. Dzigki niemu niepomiernie wzrosta dostawa zywnosci czyli
wysokoenergetycznych zwiazkow, ktorych rozpadanie si¢ dostarcza organizmom energii. Gdy
zywnosci byto wigcej niz niezbgdne do utrzymania przy zyciu jej producentow, nadwyzki mozna
bylo przeznaczy¢ dla tych, co zamiast sia¢ i ora¢ zajma si¢ administracja, stanowieniem i
egzekwowaniem praw, nauczaniem, a wigc powigkszaniem mocy obliczeniowej spoteczenistwa.
Tak powstawaly pierwsze twory panstwowe. Ich rosnigcie w site demograficzng i zdolnos¢
utrzymania klasy wojownikéw (,sita zywa” moéwi si¢ o nich w pismach strategéw), a
wigc czynnik energetyczny, zrodzit zdolno$¢ dokonywania podbojow. Tego wynikiem bylto
powstawanie panstw coraz silniejszych, to za$ stuzyto rozwojowi nauki, techniki, sztuki, a wigc
mocy obliczeniowej. Wynalezienie silnikéw, kolejny epokowy wktad mocy obliczeniowej w
moc energetyczna, przyniosto kolosalny wzrost gospodarczy, a wraz z tym poczat ostro wspinac
si¢ do gbéry wykres wzrostu nowych potencji obliczeniowych i energetycznych. Tak mozna bez
konica ciagnaé epopeg tego sprzgzenia zwrotnego.

Nie miejsce tutaj, by rozwijaé te epopeg. Dla ukierunkowania wyobrazni, ktéra dopowie
resztg, niech postuzy przyktad wojny. ktory jest o tyle wart uwagi, ze odstgp czasowy migdzy
przyczyna (np. defektem mocy obliczeniowej) 1 skutkiem (np. klgska) jest krétszy, a przez to
zwiazek bardziej uchwytny niz w dtugofalowych procesach cywilizacyjnych. Do militarnej sfery
energetycznej nalezy liczebnos¢ sity zywej, sita ognia, Srodki transportu, zapasy amunicji i paliw
itp. Do sfery obliczeniowej — doktryna wojenna, metody dowodzenia, regulaminy, mapy, wyniki
dziatalnosci wywiadowczej itp.
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Oto przyktad roli czynnika obliczeniowego na wojnie. Do klgsk Armii Czerwonej w pierwszej fazie
wojny w roku 1941, ponoszonych mimo jej przewag w sile zywej i sile ognia, znaczaco przyczynit sie
brak map ZSRR. Wziato si¢ to z efektu zaskoczenia bgdacego atutem strony niemieckiej. Mianowicie,
kierownictwo ZSRR, planujac od lat, ze zaatakuje Niemcy i dalej Europg w momencie, gdy walczace
strony, Niemcy i ich zachodni przeciwnicy, wzajemnie si¢ ostabia, zgromadzito na swej granicy
zachodniej kolosalny potencjat uderzeniowy. Szykujac tg gigantyczna ofensywe, a nie liczac si¢ z
uderzeniem prewencyjnym ze strony Niemiec, poniechano przygotowan do obrony wtasnego terenu,
ktére obejmowalyby sporzadzenie jego map. Powstaty natomiast w kolosalnych iloSciach doskonate
mapy Niemiec; sktadowane nad granica, zostaly one zniszczone w ogniu pierwszych dni wojny lub
dostaly si¢ w rgce niemieckie. Bez map nie mozna dowodzi¢ armia, a wigc nie mozna wygrywac bitew
(por. Wiktor Suworow, Ostatnia Republika, Wyd. Adamski i Bielifiski, Warszawa 2000, rozdz. 14).
Inne istotne czynniki ze sfery obliczeniowej to. oczywiscie, facznosé i wywiad.

Na zakoriczenie, w my§l starozytnej reguty retorycznej, jest pora na refutatio czyli odparcie
mozliwych zarzutéw. Moze nasuna¢ si¢ obiekcja, ze tezy tego eseju sa zbyt oczywiste, by warto
byto im posSwigcac tyle miejsca. Co madrzejsze dziecko potrafi zauwazyC, co nastepuje: im
wigcej si¢ wie, sprawniej mySsli i wigcej ma w tym celu pomocy, jak ksiazki czy komputery
(moc obliczeniowa), oraz im wigcej ma si¢ sit fizycznych, umystowych i wspomagajacych je
urzadzen, jak np. pojazdy (moc energetyczna), tym wigksze ma si¢ sukcesy, tym lepiej si¢ zyje.
Osoba wyksztalcona historycznie bez trudu przeniesie takie spostrzezenia na spoleczenstwa i
cywilizacje.

Tak by si¢ wydawato a priori. A jednak, gdy siggna¢ do rozmaitych uczonych rozpraw
z nauk spotecznych i filozofii, oraz do publicystyki i felietonistykki w pismach spotecznych i
kulturalnych, to rzadko natrafi si¢ na §lad tego rodzaju Swiadomosci. Czgsto natomiast pojawi
si¢ poglad o dominujacej roli czynnika moralnego w rozwoju cywilizacji, potaczony z diagnoza,
ze pod wzgledem moralnym nigdy dotad nie bylo z ludzkoscia tak Zle, jak obecnie.! Osobna
specjalizacje w tej dyscyplinie stanowia krytycy obecnej rzeczywistosci polskiej, zgodni w jej
ganieniu, cho¢ dajacy skrajnie odmienne diagnozy; jedni winia czerep sarmacko-katolicki, a
inni, odwrotnie, lewicowy relatywizm. Co do terapii, to jedni, odpowiednio, zalecaja wierne
trzymanie si¢ nauk KoSciota, inni poprawno$¢ postmodernistyczng. W kazdym razie, ani jedni
ani drudzy nie wychodza w swych diagnozach i receptach poza horyzont moralistyczny.

Gtéwna idea tych rozwazain nie ma nic wspélnego z niedocenianiem roli czynnikéw
moralnych. Zeby idee te osadzi¢ w odpowiedniej perspektywie, zauwazmy, ze sa trzy kategorie
czynnikéw stanowigcych o postepie cywilizacji: (A) wielkie wizje etyczne poparte heroicznym
Swiadectwem ich autoréw, jak Sokrates czy Chrystus oraz dobra wola rzesz zwyktych ludzi; (B)
interesowne daznosci do zysku i dominacji, ktérych pozytywna rolg dla rozwoju spolecznego
odmalowat z pasja, cho¢ moze i z pewna przesada, Mandeville w Bajce o pszczotach; (C)
moralnie neutralne osiagnigcia naukowe i techniczne, z ktérych kazde, jak cho¢by mowa czy

1 Poniewaz najbardziej ganiona w tej moralistyce cecha jest zadza zysku, z ktérej maja wywodzi¢ sie
naganne zachowania kapitalistyczne, warto przypomnie¢ uwagi poczynione w tej materii przez Maxa
Webera [1904/1994, s.4n]. Zwracal on uwage, ze dazenie do zysku jest odwieczne i powszechne, nie
nadaje si¢ wigc na definicyjny wyréznik kapitalizmu. Pisal w tej sprawie, co nastgpuje. ,.Dazenie
takie istniato i istnieje wsrdd kelnerdw, lekarzy, woznicow, artystow, kokot, sprzedajnych urzednikow,
zolnierzy, bandytéw, krzyzowcéw, zebrakéow. Porzucenie raz na zawsze taczenia tego z naiwnym
pojeciem kapitalizmu — to zasada kulturowo-politycznego przedszkola.” Tym, co wedlug Webera definiuje
kapitalizm nie jest samo dazenie do zysku, lecz racjonalne metody osiggania zysku. Obejmuje je
Weber mianem obliczalnosci (Berechenbarkeit). Analiza jego sposobu postugiwania si¢ tym pojeciem,
obecnego w szczeg6lnosci w dziele Gospodarka i spoteczeristwo [1922/2002] ukazuje wazne podobiefistwa
z wystgpujacym w obecnym tekscie szerokim pojeciem obliczalnosci.
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druk, moze by¢ wykorzystane dobrze lub Zle, ale bez ktérych bySmy pozostawali na poziomie
szympansow.

W tej ostatniej sferze miesci si¢ moc naukowa i moc energetyczna. Nie jest to, jak
wida¢, jedyna sila zastuzona dla cywilizacji. Ale gdy ma ona, powiedzmy, tych zaslug jedna
trzecia, podczas gdy liczni intelektualiSci redukuja je do zera, wynoszac do roli uniwersalnej
czynnik etyczny, wydaja si¢ by¢ nie od rzeczy, takie jak obecne, rozwazania o wktadzie mocy
obliczeniowej w dzieto cywilizacji.?
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