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ROZDZIAL 1.

WIELKIE HISTORIE

Technologia to dar od Boga. Poza darem ZzZycia, nie ma chyba wiekszego
daru od Boga. Technologia jest matkq cywilizacji, sztuki i nauki.
—Freeman Dyson



JAKIE ZDARZENIE ZASLUGUJE na miano najwiekszego dokonania
w historii ludzkosci?

Kazdy, kto pochyli sie nad tym pytaniem, szybko stwierdzi, ze trudno
udzielic na nie odpowiedzi. Przede wszystkim nalezaloby bowiem
rozstrzygnac, kiedy wilasciwie zaczyna sie ,historia ludzkosci”?
Anatomicznie i behawioralnie rzecz biorac, wspolczesny Homo sapiens,
posiadajacy zdolno$¢ do komunikowania sie za pomocg mowy, opuscit
rodzima Afryke i zaczal sie rozprzestrzenia¢ po Swiecie mniej wiecej
szesCdziesigt tysiecy lat temu[l]. Do roku 25 000 przed nasza era[2]
udato mu sie zmie$¢ z powierzchni ziemi neandertalczykow oraz innych
hominidéw i od tej pory nie musiatl sie juz przejmowac¢ konkurencja ze
strony gatunkow o duzych mozgach poruszajacych sie w pozycji
wyprostowane;.

Wiasnie ten moment, przypadajacy 25 000 lat przed nasza erg, mozna
by zatem uznawac za poczatek historii ludzkosci... Mozna by, gdyby nie
spowalniajaca wszelki postep epoka lodowcowa, ktéra wodwczas
panowala na ziemi[3]. W swojej ksigzce zatytulowanej Why the West
Rules — For Now antropolog Ian Morris za punkt wyjscia do analiz
postepu ludzkiego spoleczenstwa przyjmuje moment przypadajacy
14 000 lat przed nasza erg, kiedy to klimat zaczg! sie wyraznie ocieplac.

Kolejny powdd, dla ktorego pytanie to moze nastreczac¢ trudnosci,
stanowi problem 2z doborem stosownych Kkryteriow oceny. Coz
mianowicie nalezy uznac za prawdziwie wielkie dokonanie? WiekszoS$¢
z nas podziela przekonanie, ze powinno tu chodzi¢ o wydarzenie badz
osiagniecie, ktére w istotnym stopniu zmienito rzeczywistosc czlowieka,
szagielo krzywg” ludzkiej historii. Zdaniem wielu o0sOb za takie
dokonanie mozna uzna¢ udomowienie zwierzat. Byloby to wéwczas
jedno z naszych najwczesniejszych osiggniec.

Niewykluczone, ze pies zyl u boku czlowieka wczesniej niz 14 000 lat
przed nasza erg, o koniu jednak powiedzie¢ tego nie mozna. Konie
zaczeliSmy karmic i trzymac¢ w zagrodach dopiero osiem tysiecy lat
pdzniej. Mniej wiecej w tym samym czasie czlowiek zaczgl hodowac
1 zaprzega¢ do plugow woly (okolo 6000 lat przed nasza erg).
Udomowienie zwierzat zdolnych do pracy przyspieszylo przejScie od
zbieractwa do rolnictwa. Osiem tysiecy lat przed nasza era ten wazny
proces juz trwal[4].

Rolnictwo zapewnialo czlowiekowi dostep do obfitych i pewnych
zrodel pozywienia, a jednoczes$nie sprzyjalo powstawaniu wiekszych
osad ludzkich, a w konsekwencji rowniez miast. Miasta za$ staly sie



dogodnym celem dla réznego rodzaju lupiezy i podbojow. Na liscie
waznych dokonan ludzkos$ci nalezaloby zatem umiesci¢ réwniez wielkie
wojny oraz imperia, ktdre powstaly w ich wyniku. Imperia Mongolow,
Rzymian, Arabow i Osmanow (ograniczmy sie moze tylko do czterech
przykladow) istotnie zmienily bieg historii czlowieka. Mialy wplyw na
funkcjonowanie innych podmiotow panstwowych, na handel oraz na
zwyczaje panujace na rozleglych terytoriach.

Oczywiscie wsrdd dokonan czlowieka znajda sie rowniez i takie, ktdre
nie majg zadnego zwiazku ze zwierzetami, roslinami czy aktywnoscia
zolnierska —1i ktore sprowadzaja sie wylacznie do pomystow. Filozof Karl
Jaspers zwraca uwage na to, ze Budda (563-483 p.n.e.), Konfucjusz (551-
479 p.n.e.) oraz Sokrates (469-399 p.n.e.) wszyscy zyli mniej wiecej
w tym samym czasie (choC juz nie w tym samym miejscu). Jego
zdaniem wszystkie trzy wspomniane postacie nalezy uznac¢ za
kluczowych mys§licieli ,,epoki osiowej”, ktora trwata od 800 do 200 roku
przed nasza era. Jaspers okresla te epoke mianem ,glebokiego wdechu,
ktory przyniost wieksza przytomnosc”, a filozofow tego okresu uznaje
za prekursorow przelomowych szkét mysli trzech glownych cywilizacji,
a mianowicie indyjskiej, chinskiej i europejskiej[5].

Budda dodatkowo byl rowniez zalozycielem jednej z najwiekszych
religii Swiata. Zdrowy rozsadek nakazuje zreszta, by umiesci¢ na liScie
glownych dokonan ludzkos$ci takze stworzenie pozostalych waznych
systemow religijnych, takich jak hinduizm, judaizm, chrzescijanstwo
1 islam. Kazdy z nich wplywal na zycie i wartosci setek milionow
ludzi[6].

Idee i zalozenia tych religii w znacznej czesci upowszechnialy sie za
posrednictwem stlowa pisanego, ktore samo w sobie stanowi wazne
osiagniecie w historii ludzkosci. Ciggle jeszcze toczy sie dyskusja, kiedy,
gdzie i w jaki sposob powstalo pismo, bezpiecznie jednak mozna je
kojarzy¢ z Mezopotamig 1 okresem okolo 3200 lat przed nasza era.
Rownolegle powstaly rowniez symbole graficzne, ktore ulatwialy
prowadzenie rachunkow. Nie istniala natomiast jeszcze koncepcja zera,
ktora dzi$§ wydaje nam sie czyms$ zupeknie podstawowym. Wspéiczesny
system numeryczny, zwany arabskim, powstal okolo 830 roku naszej
ery[7].

Lista waznych wydarzen obejmuje jeszcze wiele pozycji. Okolo 500
roku przed nasza era Atenczycy stworzyli demokracje. W drugiej
polowie XIV wieku czarna smier¢ pozbawila Europe co najmniej 30
procent populacji. W 1492 roku Kolumb przemierzajacy ocean wytyczyt



droge laczaca Nowy i Stary Swiat, co zmienilo losy ich obu.

HISTORIA LUDZKOSCI NA JEDNYM WYKRESIE

Czyz w ogole mozna liczy¢ na to, ze uda nam sie wskazac¢ posrdd tych
dokonan to najwazniejsze? Kazde z wydarzen opisywanych powyzej ma
swoich zagorzalych zwolennikéw - ludzi sklonnych przekonujgco
1 zaciekle argumentowaC w sprawie wyzszosci danego dokonania nad
wszystkimi pozostatymi. W swojej ksigzce Why the West Rules — For Now
Morris odnosi sie do kwestii jeszcze bardziej zasadniczej, a mianowicie
do pytania, czy jakiekolwiek proby szeregowania czy porownywania
historycznych wydarzen i dokonan w ogole maja sens i znajduja
uzasadnienie. Wielu antropologow i innych specjalistow w dziedzinie
nauk spolecznych twierdzi, ze nie. Morris sie¢ z nimi nie zgadza.
W swojej ksigzce podejmuje Smiala probe przedstawienia ludzkich
osiggnie¢ w kategoriach liczbowych. Pisze: ,Sprowadzenie ogromu
faktow do prostych wartosci liczbowych ma swoje wady, ale ma tez
jedng wielka zalete, to jest zmusza wszystkich do przyjrzenia sie tym
samym dowodom. To przynosi zaskakujace efekty”[8]. Innymi slowy,
aby oceni¢, w jaki stopniu poszczegolne dokonania zagiely krzywa
ludzkiej historii, warto sprobowac te krzywa po prostu narysowac.

Morris z duzg starannoscia i uwaga przypisal wartosci liczbowe
roznym zdarzeniom, ktdre sam okresla mianem dokonan spotecznych
(,zdolno$¢ grupy do zapanowania nad wilasnym S$rodowiskiem
fizycznym 1 intelektualnym w celu wykonania pewnego zadania”)[9].
Tak jak sugerowal Morris, wyniki sa zaskakujace, zeby nie powiedziec -
zdumiewajgce. Okazuje sie bowiem, ze zadne z omowionych dotychczas
dokonan nie mialo specjalnego znaczenia - w kazdym razie
W porownaniu z czyms$ innym, co zagielo krzywa historii ludzkosci
W stopniu, w jakim nic wczeSniej tego nie dokonalo. Ponizej
prezentujemy wykres, na ktorym zestawione zostaly liczba ludnosci
sSwiata oraz dokonania spoteczne.
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Rysunek 1.1. Z perspektywy liczbowej znaczna cze$¢ ludzkiej historii wydaje sie nudna

Przez tysigce lat ludzkos$c¢ piela sie ku gorze bardzo wolno. Postep
przebiegal boleSnie powoli, niemal niepostrzezenie. Zwierzeta
1 gospodarstwa rolne, wojny i imperia, filozofie i religie — w sumie to
wszystko nie wywieralo wiekszego wplywu na rozwdj ludzkosci.
Dopiero nieco ponad dwiescie lat temu nagle pojawilo sie coS, co
wygielo krzywa ludzkiej historii pod katem niemal 90 stopni (istotnie
wplywajac na nasze dokonania iliczbe ludnosci).

MOTORY POSTEPU

Czytelnik pewnie sie juz domysla, c6z to takiego bylo. Ta ksigzka
poswiecona zostala kwestii rozwoju technologii, mozna sie wiec
spodziewacd, ze zastosowaliSmy takie, a nie inne wprowadzenie po to,
aby wykazacC jej duze znaczenie dla ludzkosci. Nagla zmiana, ktdra
nastepuje na wykresie pod koniec XVIII wieku, odzwierciedla
wydarzenie, o ktérym kazdy na pewno nieraz styszal. Chodzi
mianowicie o rewolucje przemystowg, na ktora sklada sie kilka réznych
osiggnieé¢, ktore nastapily niemal jednocze$nie miedzy innymi



w dziedzinie mechaniki, chemii i metalurgii. Nietrudno sie domysli¢, ze
to wlasnie te dokonania technologiczne odpowiadaja za nagly, wyrazny
1 trwaly skok w rozwoju ludzkosci.

Wlasnie o nie tu chodzi. Mozemy nawet bardziej precyzyjnie
stwierdzi¢, ktora technologia odegrala w tym procesie najwazniejsza
role. Chodzi mianowicie o silnik parowy, a $ciSle rzecz biorac,
0 urzadzenie opracowane i udoskonalone przez Jamesa Watta oraz jego
wspolpracownikow w drugiej polowie XVIII wieku.

Zanim Watt zaproponowal swoje rozwigzanie, silniki parowe byly
urzadzeniami o niskiej sprawnosci. Wykorzystywaly zaledwie jeden
procent energii pozyskiwanej z wegla w procesie jego spalania.
Udoskonalenia wprowadzone przez Watta w latach 1765-76 zwiekszyly
te wartos$C¢ ponad trzykrotnie[10]. Zdaniem Morrisa mialo to zasadnicze
znaczenie: ,,Chociaz rozwoj rewolucji [parowej] pochlonal kilkadziesigt
lat (...), bylo to bez watpienia najwieksze i najszybsze przeobrazenie,
jakie dokonalo sie kiedykolwiek w historii Swiata”[11]. Rewolucja
przemyslowa nie ogranicza sie oczywiscie do historii energii parowej,
ale to niewatpliwie para ja zapoczatkowala. Nic innego w takim stopniu
nie uwolnilo nas od ograniczen w postaci sily miesni - ludzkich
1 zwierzecych. Nic nie pozwolilo generowa¢ w dowolny sposob tak
wielkich ilosci energii nadajacej sie do wykorzystania. Ta rewolucja
przyniosta nam fabryki i produkcje masowa, kolej i masowy transport.
Innymi slowy, to ona stworzyla nasze wspolczesne zycie. Rewolucja
przemystowa zapoczatkowala pierwsza epoke maszyn. To w jej wyniku
zrodlem naszego postepu po raz pierwszy staly sie innowacje
technologiczne. To ona stala sie zrodlem najistotniejszej przemiany, jaka
dotychczas dokonala sie w naszym Swiecie[12]. Mozliwo$¢ uzyskania
poteznej sily maszynowej stanowila czynnik tak istotny, ze zdaniem
Morrisa ,przyémila wszystkie inne dramatyczne wydarzenia
z wczesniejszej historii Swiata”[13].
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Rysunek 1.2. Co zagielo krzywa historii ludzkos$ci? Rewolucja przemystowa

Teraz stoimy na progu drugiej epoki technologicznej. Komputery
1 inne nowoczesne rozwigzania cyfrowe dokonuja w dziedzinie
kompetencji intelektualnych — czyli mozliwosci wykorzystania umystu
do zrozumienia i ksztaltowania srodowiska — tego samego, czego silnik
parowy (i wszystko, co nastgpilo po nim) dokonat w dziedzinie sily
miesni. Dzieki tym nowym maszynom mozemy uwolni¢ sie od
dotychczasowych ograniczen i wypltyng¢ na zupeinie nowe wody. Nie
sposob przewidzie¢, jak dokladnie bedzie przebiegac to przeobrazenie,
bez wzgledu jednak na to, czy wraz z nastaniem tej nowej epoki
technologicznej krzywa rozwoju ludzkos$ci zagnie sie rowniez znaczaco
jak za sprawa silnika parowego Watta, czy nie, z calg pewnoscia dzieje
sie cos bardzo istotnego. Ta ksigzka wyjasnia, co konkretnie i dlaczego.

Na razie skupmy sie na odpowiedzi krotkiej i prostej. Otoz
kompetencje intelektualne majg z punktu widzenia postepu i rozwoju —
z punktu widzenia zdolnoSci do zapanowania nad wilasnym
srodowiskiem fizycznym i intelektualnym w celu wykonania pewnego
zadania — co najmniej takie samo znaczenie, jak sila fizyczna. Tak
znaczacy 1 bezprecedensowy wzrost kompetencji intelektualnych
powinien da¢ ludno$ci silny impuls do rozwoju tak samo, jak to sie



wczesniej stalo w zwigzku ze zwiekszeniem mozliwosci fizycznych
wykonywania pracy.

TECHNOLOGICZNE ZASKOCZENIA

ZdecydowaliSmy sie napisa¢ te ksiazke, poniewaz cos$ nas zaskoczylo.
Przez lata analizowaliSmy oddzialywanie takich technologii cyfrowych,
jak komputery, oprogramowanie i sieci komunikacyjne. Wydawalo nam
sie, ze calkiem przyzwoicie rozumiemy ich mozliwosci i ograniczenia.
Tymczasem w ciggu ostatnich kilku lat te wszystkie technologie zaczety
nas zaskakiwac. Oto komputery diagnozuja choroby, stuchajg nas i do
nas mowig, a dodatkowo pisza wysokiej klasy proze. Roboty kreca sie po
magazynach 1 prowadza samochody, przy co najwyzej niewielkiej
ingerencji czlowieka, a niekiedy i bez niej. Technologie cyfrowe przez
dtugi czas nie radzily sobie z tego typu zadaniami... az tu nagle zaczely
sobie z nimi radzi¢ naprawde Swietnie. Jak do tego doszlo? Jakie skutki
przyniost ten postep, ten zaskakujacy, cho¢ z drugiej strony
przewidywalny postep?

PostanowiliSmy polaczyc¢ sily i poszuka¢ odpowiedzi na te pytania.
ZrobiliSmy dokladnie to, co w takich sytuacjach robig naukowcy
specjalizujacy sie w dziedzinach biznesowych: zaczeliSmy czytac kolejne
opracowania 1 ksiazki, przegladaliSmy przerézne dane oraz
analizowaliSmy wspdlnie liczne pomysty i hipotezy. Caly ten wysilek
nalezy oceni¢ jako niezbedny i cenny, tak naprawde jednak dobra
zabawa 1 najbardziej owocna praca rozpoczely sie wtedy, gdy wyszliSmy
z mnaszymil poszukiwaniami w Swiat. ZaczeliSmy rozmawiac
z wynalazcami, inwestorami, przedsiebiorcami, inzynierami,
naukowcami i wieloma innymi osobami, ktére tworzg technologie i z
nich korzystajg.

Dzieki ich otwartoSci 1 szczodrosci przezyliSmy futurystyczng
przygode w niesamowitym Swiecie innowacji cyfrowych. JezdziliSmy
bezobslugowymi samochodami 1 obserwowaliSmy, jak komputer
pokonuje studentow Harvardu i MIT w grze Jeopardy! MieliSmy tez
okazje przeszkolic robota w zakresie chodzenia, trzymaliSmy w
dloniach piekng metalowa miske wykonana na drukarce 3D
1 przezyliSmy wiele innych ekscytujacych technologicznych doznan.



NA CZYM STOIMY?

W ten sposéb doszliSmy do trzech ogolnych wnioskow.

Po pierwsze, zyjemy w czasach niesamowitego postepu technologii
cyfrowych — ktore istnieja dzieki sprzetowi, oprogramowaniu 1 sieciom.
Nie chodzi tu bynajmniej o nic szczegdlnie nowego. Firmy Kkupuja
przeciez komputery od ponad pét wieku, a magazyn ,Time” oglosit
komputer osobisty ,Maszyna roku” juz w 1982. Tak samo jednak jak
w przypadku silnika parowego, ktory dopiero ktore$ kolejne pokolenie
zdotalo wykorzystac¢ jako motor napedowy rewolucji przemystowej, tak
samo 1 my potrzebowaliSmy czasu, aby udoskonali¢ nasze maszyny
cyfrowe.

Wyjasnimy wiec, jak i dlaczego technologii tej udalo sie osiagnac
pelng moc. Bedziemy rowniez przytacza¢ przyklady jej potegi. ,Peina
moc” bynajmniej nie oznacza jednak ,, dojrzalosci”. Komputery beda sie
caly czas rozwijaC, osiggajagc mozliwosci zupelnie nowe 1 bez
precedensu. Mowiac o ,,pelnej mocy”, pragniemy jedynie podkreslic, ze
glowne fundamenty zostaly juz polozone i technologie cyfrowe moga
teraz staC sie dla spoleczenstwa i gospodarki tak samo waznym
czynnikiem przemiany, jak kiedy$ silnik parowy. Najogodlniej rzecz
ujmujac, za sprawa komputerow znajdujemy sie obecnie w punkcie
przegiecia — w punkcie, w ktérym Kkrzywa zaczyna sie wyraznie zaginac.
Wkraczamy w druga epoke technologiczng.

Po drugie, stwierdziliSmy, ze przeobrazenia zachodzgce w zwiazku
z rozwojem technologii cyfrowych stang sie zrédlem daleko idgcych
korzy$ci. Stoimy u progu nowych czasow, ktore nie beda po prostu inne.
Beda lepsze, poniewaz nasza konsumpcja zmieni sie na lepsze zaréwno
pod wzgledem iloSciowym, jak i pod wzgledem zrdznicowania. Takie
ujecie sprawy — zastosowanie czysto ekonomicznego stownictwa — zdaje
sie pozbawiaC to stwierdzenie wuroku. Ktoz chcialby caly czas
konsumowac tylko wiecej 1 wiecej? Warto jednak pamietac, ze zjawisko
konsumpcji nie dotyczy wylacznie kalorii i benzyny. Konsumujemy
rowniez informacje z Kksigzek 1 od przyjacidl, rozrywke, Kktorej
dostarczaja nam wielkie gwiazdy 1 amatorzy, doswiadczenie od
nauczycieli 1 lekarzy, a takze mndstwo innych rzeczy, ktore nie maja
struktury atomowej. Technologia moze nam wiec zapewni¢ wiekszy
wybor, a nawet wieksza wolnosc.

Na skutek cyfryzacji — a wiec przeistoczenia w bity, ktére moga byc¢



przechowywane w komputerze i przesylane za posrednictwem sieci —
wszystko zyskuje pewne dziwne, ale niesamowite wiasciwosci. Powstaje
bowiem swiat, ktory rzadzi sie innymi regulami gospodarczymi -
w Kktorym miejsce niedoboru zajmuje nadmiar. Wykazemy wiec, ze
dobra cyfrowe rdéznia sie od tych fizycznych 1 ze ta r6znica ma istotne
znaczenie.

OczywiScie dobra fizyczne nadal beda nam niezbedne. Wiekszosci
z nas nadal bedzie zaleze¢ na ich coraz wiekszej iloSci 1 réznorodnosci,
na ich coraz lepszej jakos$ci. Nawet jesli kto$ nie chce je$¢ wiecej, to byc¢
moze pragnie spozywac lepsze albo inne positki. Nawet jesli nie chcemy
przyczyniac sie do zuzycia wiekszej ilosci paliw kopalnych, zalezy nam
na tym, by mniejszym wysilkiem odwiedza¢ wiecej réznych miejsc.
Komputery pomagaja nam o0siggnac te i wiele réoznych innych celow.
Cyfryzacja ma pozytywny wplyw na nasz Swiat fizyczny, a znaczenie
tych zmian bedzie sie tylko nasilac. PoSrdod historykow gospodarki
panuje powszechna zgoda co do tego, ze —jak ujalt to Martin Weitzman -
sdlugoterminowy wzrost zaawansowanej gospodarki zaleze¢ bedzie
glownie od przebiegu postepu technicznego”[14]. My wykazemy, ze
postep techniczny dokonuje sie w tempie wykladniczym.

Nasz trzeci wniosek jest juz jednak mniej optymistyczny. Cyfryzacja
bowiem przyniesie tez liczne wyzwania, co samo w sobie nie powinno
pewnie nikogo ani szczegdlnie dziwic, ani niepokoi¢ — poniewaz nawet
najbardziej Kkorzystne wydarzenia pociggaja za sobg pewne
nieprzyjemne konsekwencje, z ktorymi trzeba sie uporac. Rewolucja
przemystowa wzniosta w niebo nad Londynem kieby sadzy 1 zmusila do
ciezkiej pracy rzesze dzieci. Jakie beda wspolczesne odpowiedniki tych
konsekwencji? Szybka, stale przyspieszajaca cyfryzacja
prawdopodobnie spowoduje zaburzenia raczej w sferze gospodarki niz
srodowiska naturalnego. Beda one wynika¢ z faktu, ze wraz ze
wzrostem mocy obliczeniowej komputerow zapotrzebowanie firm na
pewnego rodzaju pracownikOw znacznie sie zmniejszy. Na skutek
zachodzacych procesow technologicznych czes$¢ ludzi zostanie z tyhu.
Tych ludzi moze by¢ nawet bardzo duzo. Bedziemy twierdzi¢, ze nigdy
wczesniej posiadanie wyjatkowych umiejetnosci zawodowych czy
odpowiedniego wyksztalcenia nie liczylo sie az tak bardzo, teraz
bowiem stanowig one klucz do wykorzystania technologii w celu
tworzenia 1 wychwytywania wartosci. Nigdy tez wczesniej w tak trudnej
sytuacji nie znajdowali sie pracownicy posiadajacy ,zwyczajne”
umiejetnosci. Komputery, roboty oraz inne narzedzia cyfrowe



zdobywaja bowiem te umiejetnosci w nadzwyczajnym tempie.

Z czasem mieszkancy Anglii oraz innych krajow doszli do wniosku, ze
pewnych aspektow rewolucji przemyslowej po prostu nie mozna
zaakceptowacC. Podjeto wiec kroki zaradcze na rzecz ich eliminacji
(pomogly w tym demokratyczna forma rzadow oraz postep
technologiczny). Dzisiaj w Wielkiej Brytanii zjawisko pracy dzieci juz nie
wystepuje, a w powietrzu nad Londynem wunosi sie mniej dymu
1 dwutlenku siarki niz kiedykolwiek wczesniej, w kazdym razie po
koncu XVI wieku[15].

Rowniez wyzwaniom rewolucji cyfrowej mozna skutecznie stawic
czola, najpierw jednak nalezy je jednoznacznie okreslic. Koniecznie
trzeba wiec omowi¢ prawdopodobne negatywne konsekwencje nastania
drugiej epoki przemystowej i rozpoczg¢ dyskusje nad mozliwoscig ich
lagodzenia. Nie mamy najmniejszych watpliwosci co do tego, ze te
klopoty mozna przezwyciezy¢. Z drugiej strony - same sie nie
zlikwiduja. W kolejnych rozdzialach bedziemy wiec przedstawiac nasze
przemyslenia na ten temat.

Ta ksigzka dotyczy wiec drugiej epoki przemystowej, ktora sie wlasnie
rozpoczyna. Dotyczy punktu przegiecia, ktory wystapil na krzywej
naszego rozwoju historycznego i gospodarczego za sprawa cyfryzacji.
Krzywa ta przegina sie we wilasciwym kierunku - odchyla sie od
niedoboru w strone obfitosci, od ograniczen w strone wolnosci — rodzi to
jednak pewne wyzwania i dylematy.

Ksigzka zostala podzielona na trzy czesci. Pierwszg z nich tworza
rozdzialty 1-6, ktore zawieraja zasadnicza charakterystyke drugiej epoki
przemyslowej. Znajda sie w nich liczne przyklady przejawow postepu
technologicznego, ktory dokonat sie w ostatnich czasach, mimo ze zdaje
sie wyjety wprost ze sfery science fiction. Bedziemy wyjasniac¢, dlaczego
te procesy zachodza akurat teraz (skoro komputerami dysponujemy juz
od dziesiecioleci) i dlaczego nie powinniSmy mie¢ watpliwosci, ze tempo
oraz skala innowacji w dziedzinie rozwoju komputerow, robotow oraz
innego sprzetu cyfrowego w przysziosci sie zwieksza.

W drugiej czes$ci, na ktora skladaja sie rozdzialy od 7 do 11, zajmiemy
sie kwestig obfitoSci i rozwarstwienia, czyli dwoma skutkami tego
procesu obserwowanymi w sferze gospodarczej. ObfitoS¢ to wzrost
ilosci, roznorodnosci 1 jakos$ci, ktéremu towarzyszy spadek kosztow
wielu roéznych dobr, do ktéorych zyskujemy dostep dzieki
wspoiczesnemu rozwojowi technologii. Jesli chodzi o sfere gospodarki,
nic lepszego nie moglo nam sie w dzisiejszym Swiecie przydarzyc.



Z rozwarstwieniem sprawa nie przedstawia sie juz tak rozowo, chodzi
bowiem o dalsze zaostrzanie sie réznic ekonomicznych, a wiec
dotyczacych zamoznosci, dochodu, mobilnosci oraz réznych innych
istotnych wskaznikow. Proces rozwarstwiania ostatnio sie nasila, co
z wielu powodow musi budzi¢ niepokdj. Jesli nie podejmiemy
odpowiednich Srodkow zaradczych, w drugiej epoce technologiczne;j
proces ten jeszcze bardziej przyspieszy.

Ostatnia czes$c¢, czyli rozdzialty 12-15, poSwiecona zostala omowieniu
srodkow zaradczych, ktore nalezalby zastosowac i ktore moglyby sie
sprawdzi¢ w tej nowej epoce. Naszym celem gospodarczym powinno
by¢ maksymalizowanie obfitosci przy jednoczesnym lagodzeniu
negatywnych skutkow rozwarstwienia. My, autorzy, przedstawimy
pomysly dotyczace mozliwosci realizacji tych zalozen, zarowno
w krotkim terminie, jak i w nieco bardziej odleglej przysziosci — gdy juz
w wyniku zachodzacych proceséw nastanie swiat w takim stopniu
zaawansowany technologicznie, ze do zludzenia przypominajacy dzielo
science fiction. Jak bedziemy podkreslac w naszym rozdziale
podsumowujacym, to od naszych wyborow zalezy, jak ten swiat bedzie

wygladac.



ROZDZIAt 2.

UMIEJETNOSCI NOWYCH MASZYN.
TECHNOLOGIA PEDZI NAPRZOD

Wszelkie dostatecznie zaawansowane formy technologii do ztudzenia

przypominajq magie.
— Arthur C. Clarke



LATEM 2012 ROKU odbyliSmy przejazdzke samochodem bez kierowcy.

Podczas wizyty w siedzibie glownej firmy Google, w Dolinie
Krzemowej, mieliSmy okazje wsias¢ do jednego z bezobslugowych
samochodow powstajacych w ramach projektu Chauffeur. Poczatkowo
wyobrazaliSmy sobie, ze czeka nas podrdoz na tylnym siedzeniu
W pojezdzie, w ktorym z przodu nikt nie siedzi. Firma Google ma jednak
do$¢ zrozumiale obawy przed wypuszczaniem na droge zbyt jawnie
bezobslugowych samochodow. Przechodnie i inni kierowcy mogliby sie
przestraszycC, a policja zywo zainteresowacC tematem. My zasiedliSmy
wiec z tylu, przednie siedzenia zajeli zas dwaj czlonkowie projektu
Chauffeur.

RuszyliSmy w strone Highway 101. Gdy jeden z pracownikow firmy
Google wcisnat guzik, ktéry uruchamial tryb w peini automatycznego
sterowania pojazdem, poczuliSmy z jednej strony zywe zainteresowanie,
z drugiej za$ lek o wlasny los. Droge numer 101 trudno nazwacd
miejscem przewidywalnym, a tym bardziej spokojnym. Jest co prawda
komfortowa i prosta, ale na ogol tez dos¢ ruchliwa, przy czym
samochody poruszaja sie po niej bez wyraznego rytmu i porzadku. Przy
predkosci autostradowej kazdy blad Kkierujacego pojazdem moze
przynie$¢ powazne skutki, a poniewaz nagle staliSmy sie aktywnymi
uczestnikami eksperymentu Chauffeur, przestaly one miec¢ dla nas
charakter czysto intelektualny.

Samochod jednak zachowywal sie nienagannie. Tak naprawde
nalezaloby stwierdzi¢, ze zafundowal nam nudng przejazdzke. Nie
pedzil, nie uprawial slalomu miedzy samochodami. Jechal dokladnie
zgodnie z zasadami, ktore wpaja sie¢ podczas kursu kandydatom na
kierowcow. Na monitorze laptopa umieszczonego w samochodzie
mogliSmy sledzi¢ to, co ,widzi” pojazd Google podczas podréozy
autostradg. MogliSmy obserwowac wszystkie obiekty, ktore znalazly sie
W jego otoczeniu i1 zostaly odnotowane przez czujniki. Samochdéd
rozpoznal wszystkie pojazdy w swoim otoczeniu, nie tylko te znajdujace
sie najblizej. Stale je obserwowal, bez wzgledu na to, gdzie sie akurat
poruszaly. W przypadku tego samochodu problem martwego punktu
nie wystepowal. Z drugiej strony program sterujacy pojazdem bral pod
uwage fakt, ze samochody i ciezarowki prowadzone przez ludzi moga
taki problem mie¢. Na ekranie laptopa pojawialy sie przewidywania
programu dotyczace wszystkich tych martwych punktow. Algorytm
sterowal samochodem w taki sposob, aby ich unikac.

WpatrywaliSmy sie akurat w ekran i w ogole nie zwracaliSmy uwagi



na to, co sie faktycznie dzieje na drodze, gdy ruch nagle calkowicie sie
zatrzymal. Bezobslugowy samochod lagodnie zahamowal, zachowujac
bezpieczng odlegtos¢ przed pojazdem z przodu. RuszyliSmy ponownie
dopiero wraz z reszta samochodow. Siedzacy z przodu pracownicy
Google przez caly czas rozmawiali, nie wykazujac zadnych oznak
zdenerwowania ani tez wiekszego zainteresowania biezacymi
wydarzeniami na autostradzie. Spedzili w tym samochodzie setki godzin
1 utwierdzili sie w przekonaniu, ze pojazd dobrze sobie radzi z drobnymi
zakloceniami w ruchu. Wjezdzajac z powrotem na parking,
podzielaliSmy juz ich opinie na ten temat.

NOWY PODZIAt PRACY

Tamta przejazdzka po Highway 101 byla dla nas o tyle dziwnym
doSwiadczeniem, ze jeszcze Kkilka lat wczes$niej zywilismy glebokie
przekonanie, ze komputery nie s3 w stanie prowadzi¢ samochoddow.
Doglebne badania i analizy przeprowadzone przez naszych kolegéw po
fachu, ktorych darzyliSmy ogromnym szacunkiem, dowodzily, ze
w przewidywalnej przyszioSci prowadzenie samochodu pozostawac
bedzie wylacznie w gestii czlowieka. Na podstawie tych ich doswiadczen
1 zwazywszy na to, w jaki sposdb technologie takie jak Chauffeur obalaja
podobne wnioski w ciggu zaledwie Kkilku lat, sformulowac¢ mozna kilka
niezwykle waznych spostrzezen na temat procesu rozwoju w dziedzinie
cyfrowej.

W 2004 roku Frank Levy i Richard Murnane opublikowali ksigzke
zatytulowang The New Division of Labor[16]. Sugerowany przez nich
w tytule nowy, cyfrowy podzial pracy dotyczyl zadan wykonywanych
przez czlowieka i realizowanych w formule cyfrowej, czyli inaczej rzecz
ujmujac, podzialu pracy miedzy ludzi i komputery. W kazdym
rozsadnym systemie gospodarczym ludzie powinni skupia¢ sie na
zadaniach, w zakresie ktorych dysponuja przewaga nad komputerami,
maszynom za$ pozostawia¢ do wykonania te czesc pracy, do ktorej one
lepiej sie nadaja. Levy i Murnane przedstawiajag w swojej ksigzce nowe
spojrzenie na podzial zadan na te dwie kategorie.

Sto lat temu powyzszy akapit nie miatby zadnego sensu. Wtedy to
stlowo ,computer” odnosilo sie do czlowieka. Pierwotnie stanowilo
nazwe stanowiska, nie za$ wurzadzenia. Na poczatku XX wieku
Lkomputerami” nazywano ludzi, zwykle kobiety, ktore calymi dniami



wykonywaly przerdzne obliczenia i zestawialy wyniki w tabelach. Kilka
dziesiecioleci pozniej powstaly urzadzenia, ktore w coraz wiekszym
stopniu przejmowaty od nich te zadania. Najpierw mialy one charakter
mechaniczny, pozniej elektromechaniczny, a wreszcie cyfrowy. Dzisiaj
pewnie trudno byloby znalez¢ pracownika, ktérego zadania
sprowadzaja sie wylacznie do wykonywania obliczen i odnotowywania
wynikow. Nawet w Kkrajach o najtanszej sile roboczej do obliczen nie
angazuje sie juz ludzi, poniewaz komputery w postaci urzadzen sa od
nich zdecydowanie tansze, szybsze i dokladniejsze.

Gdy przyjrzymy sie blizej funkcjonowaniu komputeréw, dojdziemy
do wniosku, ze ich dzialanie nie sprowadza sie wylacznie do
wykonywania obliczen, ze w istocie mamy w tym przypadku do
czynienia z przetwarzaniem symboli. Ich funkcjonowanie opiera sie na
jezyku zlozonym z zer i jedynek, ewentualnie na jezyku prawdy i falszu,
sak” oraz ,nie”, ewentualnie dowolnym innym systemie
symbolicznym. W zalozeniu wiec komputery moga wykonywac
wszelkiego rodzaju operacje o charakterze symbolicznym, od obliczen
matematycznych poczawszy, poprzez operacje logiczne, na
postugiwaniu sie jezykiem skonczywszy. Poniewaz maszyny cyfrowe
nie zabraly sie jeszcze za pisanie powiesci, autorami wszystkich
bestsellerow ciagle pozostajg ludzie. Nadal nie udalo nam sie takze
skomputeryzowa¢ pracy o charakterze przedsiebiorczym, zadan
wykonywanych przez dyrektorow generalnych, naukowcow,
pielegniarki, kelnerow sprzatajacych brudne naczynia w restauracji
oraz wielu innych pracownikow. Dlaczego? Coz takiego decyduje o tym,
ze ich praca nie daje sie przelozy¢ na jezyk cyfryzacji tak prosto jak
obliczenia wykonywane niegdy$ przez pracownikéw, od Kktérych
wywodzi sie nazwa ,komputer”?

KOMPUTERY DOBRZE SOBIE RADZA
Z PRZESTRZEGANIEM ZASAD...

Wiasnie na tych pytaniach skupiali sie Levy 1 Murnane w swojej ksigzce
The New Division of Labor. Udalo im sie w rezultacie sformulowac
bardzo madre odpowiedzi. Autorzy postanowili przedstawi¢ zadania
polegajace na przetwarzaniu informacji, a wiec stanowigce fundament
wszelkiej pracy w dziedzinie wiedzy, na skali.

Po jednej stronie skali znalazly sie takie zadania, jak arytmetyka, ktore



wymagaja jedynie zastosowania jasno okreslonych regul. Komputery
bardzo dobrze sobie radza z przestrzeganiem zasad, w zwigzku z czym
nalezy przekaza¢ im wszelkie zadania o charakterze arytmetycznym
badz pokrewnym.

Levy 1 Murnane wyréznili w dalszej kolejnosci rowniez inne rodzaje
pracy w obszarze wiedzy, w ktorych obowiazuja S$ciste reguly. Na
przyklad zdolnos¢ kredytowa osoby indywidualnej stanowi, ogolnie
rzecz biorac, dobry wyznacznik prawdopodobienstwa splaty hipoteki
W wyznaczonym terminie. To samo mozna powiedzie¢ o stosunku
zadluzenia hipotecznego do ogdélnego majatku, przychodu oraz innych
zobowiazan danej osoby. W zwigzku z powyzszym decyzja o przyznaniu
kredytu hipotecznego daje sie sprowadzic¢ do prostej reguty.

W wersji slownej moglaby ona brzmieé¢ tak: ,JeSli podmiot
indywidualny zwraca sie z wnioskiem o kredyt hipoteczny o wysokosci
M, a jego zdolnos$¢ kredytowa wynosi V lub wiecej, przy czym ogdlne
zadluzenie nie przekracza poziomu D, wowczas wniosek nalezy
rozpatrzy¢ pozytywnie”. Gdyby wyrazi¢ taka zasade w postaci kodu
komputerowego, powstatby algorytm. Algorytmy to pewnego rodzaju
uproszczenia. Nie moga one i tez nie biorg pod uwage wszystkich
czynnikow (cho¢by wujka miliardera, ktéry uwzglednit wnioskodawce
w swoim testamencie, a lubi wspinac sie po gorach bez zabezpieczenia).
Algorytmy uwzgledniaja natomiast czynniki najczesciej wystepujace
1 najwazniejsze, wiec ogolnie niezZle sie sprawdzajag w przypadku takich
zadan, jak prognozowanie wskaznika splaty kredytow. W zwigzku
Zz powyzszym komputery mozna 1 nalezy wykorzystywa¢ w procesie
analizy wnioskow kredytowych[17].

...KIEPSKO NATOMIAST Z ROZPOZNAWANIEM
PRAWIDLOWOSCI

Po drugiej stronie skali stworzonej przez Levy’ego 1 Murnane’a znajduja
sie zadania zwigzane z przetwarzaniem informacji, ktére nie dajg sie
sprowadzi¢ do regul czy tez algorytmow. Zdaniem autorow do tej
kategorii zaliczaja sie zadania, ktore wymagaja odwolania sie do
wlasciwej czlowiekowi zdolnos$ci do rozpoznawania prawidlowosci. Nasz
mozg charakteryzuje sie nadzwyczajnymi kompetencjami w zakresie
przyswajania informacji za posrednictwem zmystow i analizowania ich
pod Kkatem pewnych schematéw. Kiepsko radzi sobie tylko



z wythumaczeniem czy tez zrozumieniem istoty tego procesu, zwlaszcza
jesli odbiera znaczng ilo$¢ szybko zmieniajgacych sie informacji
w duzym tempie. Jak powiedzial filozof Michael Polanyi, ,wiemy wiecej,
niz potrafimy wyjasnic”[18]. Zdaniem Levy’ego i Murnane’a takie
zadania nie daja sie skomputeryzowa¢ 1 pozostang domeng
pracownikow-ludzi. Jako przyklad takiego zadania autorzy podaja
prowadzenie samochodu. Piszg:

Skrecajac w lewo przy duzym ruchu, kierowca odnotowuje caty
ogrom réznych obrazéw i dzwiekow, ktéorych Zrddto stanowia
nadjezdzajace samochody, sygnalizacja Swietlna, witryny sklepowe,
billboardy, drzewa czy nawet policjant kierujagcy ruchem. Na
podstawie tych informacji musi oceni¢ rozmiary i umiejscowienie
poszczegdlnych obiektdw, a takze prawdopodobienstwo, ze stana sie
one zrodtem zagrozenia (...). Kierowca ciezarowki [postuguje sie]
pewnym schematem, za pomoca ktdrego ocenia [dana] sytuacje.
Wyrazenie tej wiedzy i stworzenie na jej podstawie oprogramowania
do obstugi sytuacji, ktére nie maja S$cisle ustrukturowanego
charakteru, wydaje sie obecnie niezwykle trudnym zadaniem. (...)
Komputery nie moga tatwo zastapi¢ ludzi w wykonywaniu [zadan
takich jak prowadzenie samochodu].

TO TYLE, JESLI CHODZI O TO KONKRETNE
ROZROZNIENIE

W 2004 roku Levy i Murnane przekonali nas argumentami, ktore
zawarli w swojej ksigzce. Rok pozniej w przekonaniu tym utwierdzily
nas wstepne wyniki DARPA Grand Challenge z udzialem samochodow
bezobslugowych.

DARPA, czyli Defense Advanced Research Projects Agency, powstala
w 1958 roku (w odpowiedzi na wystrzelenie przez Zwiazek Radziecki
satelity Sputnik). Agencja miala za zadanie promowac postep
technologiczny w zakresie rozwigzan o potencjalnych zastosowaniach
wojskowych. W 2002 roku agencja oglosila pierwszy konkurs Grand
Challenge, ktory polegal na stworzeniu calkowicie bezobstugowego
pojazdu zdolnego przemierzy¢ trase 150 mil na terenie kalifornijskiej
pustyni Mojave. Pietnastu uczestnikow zdolalo zakwalifikowac sie do
udzialu w imprezie gldwnej, ktora odbyla sie 13 marca 2004 roku.



Wyniki okazaly sie jednak malo imponujace. Dwa sposrdd pojazdow
w o0gole nie dotarly na start, jeden przewrocit sie jeszcze w strefie
startowej, a po trzech godzinach trwania wyscigu bralo w nim udzial
tylko czterech uczestnikow. Miano ,zwyciezcy” zapewnil sobie
samochod Sandstorm stworzony na Carnegie Mellon University, ktory
pokonat odleglos¢ 7,4 mili (czyli niespeina 5 procent dystansu). Zjechat
z trasy podczas pokonywania zakretu typu agrafka, a nastepnie utknat
w bandach. Nagrody w wysokos$ci 1 miliona dolar6w ostatecznie nie
przyznano, a ,Popular Science” opisywal impreze pod hastem ,,DARPA
ponosi fiasko na pustyni”[19].

Zaledwie kilka lat po tym fiasku mieliSmy jednak okazje doswiadczyc¢
naszej przygody na drodze numer 101. W pazdzierniku 2010 roku
Google oglosit we wpisie na blogu, ze calkowicie bezobstugowe
samochody z powodzeniem jezdzg juz od pewnego czasu w normalnym
ruchu ulicznym po amerykanskich drogach i autostradach. Latem 2012
roku, kiedy to odbyla sie nasza przejazdzka, na projekt Chauffeur
skladala sie juz mala flota samochodow, ktore przejezdzily w sumie
setki tysiecy mil bez udzialu czlowieka, biorgc w tym okresie udzial
w zaledwie dwoch wypadkach. Do jednego z nich doszlo, gdy za
kierownica pojazdu zasiad} czlowiek, druga kolizja nastapila natomiast
z winy kierowcy-czlowieka, ktory wjechal w samochod Google
zatrzymujacy sie na czerwonym swietle[20]. Gwoli ScistoSci dodajmy, ze
z wieloma sytuacjami samochody Google ciggle jeszcze sobie nie radza.
Dotyczy to zwlaszcza szczegolnie skomplikowanych warunkow w ruchu
ulicznym, jazdy terenowej, a takze wszelkich drdg, ktore nie zostaly
uprzednio starannie naniesione na mapy Google. Tamto doswiadczenie
na autostradzie przekonalo nas jednak, ze istnieje rozwigzanie, ktore
moze z powodzeniem sprawdzac sie w coraz wiekszej liczbie réznych
sytuacji wystepujacych na drogach w warunkach codziennych.

W ciagu kilku lat bezobslugowe samochody przeszly wiec ze sfery
science fiction do drogowe] rzeczywistosci. Najnowsze badania, na
podstawie ktérych wysnuty zostal wniosek, ze w najblizszym czasie
niczego takiego nie nalezy sie spodziewac, w ciggu kilku krotkich lat
stracily na aktualnosci w zwigzku z pojawieniem sie najnowszych
dokonan naukowych 1 inzynieryjnych stanowiacych zrodlo
konkretnych rozwigzan. Ta konkretna dziedzina badan naukowych
1 inzynieryjnych bardzo dynamicznie sie rozwija, dzieki czemu w ciggu
nieco ponad dekady udalo sie fiasko przeistoczy¢ w triumf.

Postepy w rozwoju samochodow bezobstugowych przywodzg na mysl



komentarz Hemingwaya, ktory tlumaczyl, w jaki sposob czlowiek
zostaje z niczym: ,Stopniowo, a potem nagle”[21]. Pojazdy
samoobstlugowe nie sa pod tym wzgledem anomalig. Wpisuja sie raczej
w pewien ogolny, dos¢ niesamowity trend. Przez dlugi czas smiatkowie
podejmujacy najstarsze i najbardziej ambitne wyzwania zwigzane
z komputerami, robotami oraz innego rodzaju sprzetem odnosili
jedynie drobne, stopniowe sukcesy. Potem, w ciggu Kkilku ostatnich lat,
tempo ich prac nagle przyspieszylo. Urzadzenia cyfrowe zmieniajg sie
w oszalamiajacym tempie 1 wykonuja dzi§ zadania, z Kktorymi
dotychczas kiepsko sobie radzily. Pozyskuja rowniez kompetencje,
ktorych nie spodziewaliSmy sie im przypisywac jeszcze przez diugi czas.
Pora zatem przyjrze¢ sie blizej kilku przykladom tego zaskakujacego
postepu, ktory dokonat sie ostatnio w dziedzinie technologii.

DOBRY StUCHACZ I SWIETNY MOWCA

Oproécz kwestii rozpoznawania prawidlowosci Levy i Murnane zwracaja
rowniez uwage na zagadnienie ztoZonej komunikacji, wskazujac je jako
te domene, ktora nawet w nowym podziale pracy pozostanie w gestii
czlowieka. Pisza: ,Rozmowy niezbedne dla skutecznego nauczania,
zarzadzania, sprzedazy oraz wielu innych zaje¢ wigza sie
z przekazywaniem i interpretacjg szerokiej gamy informacji. W takich
przypadkach zdecydowanie skuteczniej wymienia sie informacje
z drugim czlowiekiem niz z komputerem™[22].

Jesienia 2011 roku firma Apple wprowadzila na rynek iPhone’a 4S, na
ktorym zainstalowana zostala aplikacja Siri. Jest to inteligentny osobisty
asystent, ktory posluguje sie naturalnym jezykiem uzytkownika.
Innymi slowy, mozna mowi¢ do Siri dokladnie tak samo jak do
czlowieka. Oprogramowanie tej aplikacji powstalo w kalifornijskim
instytucie badawczym SRI International, ktory w 2010 roku zostal
kupiony przez Apple. Aplikacja stluchala tego, co uzytkownik ma jej do
powiedzenia, starala sie rozpoznac¢ jego oczekiwania, a nastepnie
podejmowala stosowne dzialania i odpowiadala syntetycznym glosem.

Mniej wiecej osiem miesiecy po rynkowej premierze Siri Kyle Wagner
z Dbloga technologicznego Gizmodo wskazal kilka najbardziej
przydatnych cech tej aplikacji: ,Mozna ja zapyta¢ o wyniki meczow
toczacych sie na zywo: >>Jaki jest wynik meczu Giantow?<< albo
o statystyki konkretnego zawodnika. Mozna za jej poSrednictwem



dokonac rezerwacji w OpenTable, pozyska¢ oceny z Yelp albo ustalic,
jakie filmy sa akurat grane w lokalnym kinie, i obejrze¢ zwiastuny. Jesli
mamy akurat co$ innego na glowie i nie mozemy odebrac telefonu,
mozemy poprosi¢ Siri, aby przypomniala nam o koniecznosci
oddzwonienia. W tego typu codziennych zastosowaniach komendy
glosowe Swietnie sie sprawdzaja”[23].

Wpis na Gizmodo konczyl sie jednak zastrzezeniem: ,To wszystko
brzmi swietnie. Pod jednym wszakze warunkiem: Ze to faktycznie
dziata”’[24]. BezpoSrednio po premierze ludzie czesto dochodzili do
wniosku, ze inteligentny asystent stworzony przez firme Apple nie do
konca sie sprawdza. Siri nie rozumiala, co majg jej do powiedzenia,
wielokrotnie prosila o wyjasnienie danej sprawy, udzielala dziwnych
albo nieprecyzyjnych odpowiedzi, a czasami odstraszala uzytkownika
dziwnym komunikatem w stylu: ,Naprawde mi przykro, ale teraz nie
moge wykonac zadnego zadania. Prosze sprobowac pdzniej”. Analityk
Gene Munster sporzadzil katalog pytan, z ktérymi Siri miala klopot:

= Gdzie jest pochowany Elvis? Odpowiedz: ,Nie potrafie udzieli¢
odpowiedzi na to pytanie”. Aplikacja sadzila, ze pytanie dotyczy
czlowieka, ktdry nazywa sie ,Pochowany Elvis”.

= Kiedy odbyla sie premiera filmu Kopciuszek? Siri przedstawiala
w odpowiedzi liste kin z serwisu Yelp.

» Kiedy znowu zobaczymy komete Halleya? Odpowiedz: ,Nie masz
spotkan, ktére pasowalyby do hasta Halley”.

= Wyznacz droge do Jeziora Gornego. Aplikacja podala sposob
dojazdu do pracowni rentgenowskiej o nazwie Lake Superior
(Jezioro Gérne)[25].

Siri szybko zaslynela tymi swoimi dziwacznymi, a niekiedy
frustrujacymi odpowiedziami. Sama technologia niewatpliwie robi
jednak wrazenie. Moze stuzy¢ pomoca wtedy, kiedy tego potrzebujemy.

MieliSmy okazje przekonac sie o tym podczas tej samej wycieczki,
w ramach ktorej wybraliSmy sie na przejazdzke bezobslugowym
samochodem. Po spotkaniu w San Francisco wskoczyliSmy do naszego
wynajetego samochodu i wyruszyliSmy w droge do siedziby glowne;j
firmy Google w Mountain View. MieliSmy ze soba przenosne urzadzenie
GPS, ale go nie podiaczyliSmy, uznajac, ze sami znajdziemy droge do
celu.

OczywiScie zabladziliSmy. TrafiliSmy do labiryntu wielopoziomowych



skrzyzowan, zjazdow i drog. Z narastajaca nerwowoscia szukaliSmy
trasy wiodacej do celu. Nasze spotkanie w Google zawislo na wlosku,
podobnie jak caly projekt stworzenia tej ksigzki i nasze relacje
zawodowe. W tym momencie Erik wyciggnal swoj telefon i zapytal Siri
0 ,droge na U.S 101 South”. Telefon wudzielil natychmiastowej
1 bezblednej odpowiedzi. Na ekranie pojawila si¢ mapa, a na niej nasza
lokalizacja i trasa prowadzaca do wlasciwego zjazdu.

MogliSmy oczywisScie zjechac z drogi, wydoby¢ nawigacje, wlaczyc ja,
wpisac interesujacy nas adres i poczeka¢ na wyznaczenie trasy. Nie
mieliSmy jednak ochoty angazowacC sie w tego rodzaju wymiane
informacji. ChcieliSmy zadaC pytanie stownie i uslysze¢, a nastepnie
zobaczy¢ (na mapie) odpowiedz. Siri zapewnila nam dokladnie taki
kontakt stlowny, jakiego oczekiwalisSmy.

W 2004 roku w ocenie ostatniego polwiecza badan nad
automatycznym rozpoznawaniem mowy (stanowigcym istotny element
naturalnego procesu postugiwania sie jezykiem) napisano:
»R0zZpoznawanie mowy na poziomie wilasciwym czlowiekowi okazalo
sie celem dalece nieosiggalnym”. Tymczasem niespelna dziesiec lat
poOzniej wiele aspektow tego zadania udalo sie pomyslnie zrealizowac.
Apple oraz inne firmy udostepnily setkom milionow uzytkownikow
telefonéw komorkowych wstepne wersje technologii do obshugi
glosowej[26].

Tom Mitchell, ktory kieruje wydzialem edukacji maszyn na Carnegie
Mellon University, powiedziat: ,,Znajdujemy sie u progu dziesieciolecia,
w ktorym przejdziemy od komputerow niezdolnych do rozumienia
jezyka do maszyn, ktore majg o nim zupelnie niezle pojecie”[27].

CYFROWA BIEGLOSC. RYBA BABEL PRZYSTEPUJE DO
PRACY

Oprogramowaniu do przetwarzania jezyka naturalnego ciggle jeszcze
daleko do doskonaloSci, a komputery nie radza sobie ze zlozona
komunikacja tak dobrze jak ludzie - ale caly czas sie doskonala.
Zaskakujace postepy udaje sie rowniez poczynic¢, jeSli chodzi
o ttumaczenie z jednego jezyka na drugi. Komputery znaczgco ustepuja
ludziom pod wzgledem kompetencji w tym zakresie, ale potrafig
znacznie wiecej niz kiedys.

Czlowiek wladajacy wiecej niz jednym jezykiem zwykle potrafi



wzglednie dokladnie przelozy¢ zdanie 2z jednego na drugi
Automatyczne narzedzia do thumaczenia radza sobie z tym imponujgco,
ale rzadko udaje im sie nie popemic¢ bledu. Nawet jesli dawno nie
uzywates francuskiego, z przettumaczeniem na ten jezyk zdania ,,Monty
Python’s ‘Dirty Hungarian Phrasebook’ sketch is one of their funniest
ones” (,Do najzabawniejszych skeczow Monty Pythona nalezy Dirty
Hungarian Phrasebook”) zapewne poradzisz sobie lepiej niz Tlumacz
Google. Google przelozylby to zdanie na francuski jako ,Sketch des
Monty Pyton ‘Phrasebook sale hongrois’ est I'un des plus drodles les
leurs”. Gldwna mys$l da sie w tym odnalez¢, zdanie zawiera jednak
powazne usterki gramatyczne.

Prawdopodobnie niewiele lepsze efekty daloby sie uzyskaé, gdyby
prébowac przetlumaczyc¢ to lub jakiekolwiek inne zdanie na wegierski,
arabski, chinski, rosyjski, norweski, malajski, jidysz, suahili czy
esperanto badz ktorykolwiek z pozostalych szescdziesieciu trzech
jezykéw, ktore oprocz francuskiego obstuguje Thumacz Google. Z drugiej
strony trzeba podkresli¢, ze ustuga podejmie probe przelozenia tekstu
w dowolnym jezyku na dowolny inny, a rezultat pojawi sie natychmiast
1 zupelie za darmo[28]. Dodatkowo uzytkownicy smartfonéw moga
skorzysta¢c z aplikacji, ktora wystucha ich w pietnastu sposrod
obstlugiwanych jezykdéw, a nastepnie przettumaczy 1 za pomoca
syntezatora mowy wyglosi zdanie w ponad polowie z tej pietnastki
jezykow. Uzasadnione wydaje sie przypuszczenie, ze nawet najwiekszy
poliglota Swiata nie bylby w stanie doréwnac aplikacji pod tym
wzgledem.

Przez wiele lat narzedzia do natychmiastowego przekladu tekstu
funkcjonowaly wylacznie w domenie science fiction (najbardziej
znanym przykladem jest zapewne ryba Babel z ksigzek z serii
Autostopem przez galaktyke; wlozenie tego dziwnego stworzenia do
ucha pozwalalo zrozumie¢ mowe w kazdym jezyku)[29]. Thumacz
Google 1 inne podobne wuslugi przenosza dzi§ te wizje do sfery
rzeczywistosci. Nalezaloby stwierdzi¢, ze przynajmniej jedno takie
narzedzie znajduje obecnie zastosowanie w procesie obshlugi
miedzynarodowych interakcji z klientami. Firma tlumaczeniowa
Lionbridge nawigzala wspolprace z IBM i oferuje internetowa aplikacje,
ktora na Dbiezaco tlumaczy tres¢ rozmow prowadzonych za
posrednictwem komunikatora przez klientow z pracownikami obslugi
postlugujacymi sie innym jezykiem. W fazie wstepnych testow okoto 90
procent uzytkownikow GeoFluent twierdzilo, ze narzedzie dostatecznie



dobrze nadaje sie do zastosowan biznesowych[30].

JEOPARDY! — GRA DLA CZtOWIEKA

Komputery potrafia juz kojarzy¢ pewne schematy i postugiwac sie
jezykiem na zupeilnie przyzwoitym poziomie, w zwigzku z czym zdarza
im sie pokonac czlowieka w jego wlasnej grze. I to doslownie. W 2011
roku, 14 i 15 lutego w telewizyjnym teleturnieju Jeopardy! (polskim
odpowiednikiem by} Va Banque) wziat udzial superkomputer o imieniu
Watson, opracowany przez IBM specjalnie z mysla o tej rozgrywce
(nazwany na cze$C¢ legendarnego dyrektora generalnego firmy,
Thomasa Watsona Seniora). Teleturniej Jeopardy! wyemitowano po raz
pierwszy w 1964 roku. W 2012 roku znajdowal sie wsréd pieciu
najpopularniejszych programéw telewizyjnych w Ameryce[31].
Przecietnie kazdego dnia blisko 7 milionow widzow zasiada przed
telewizorami, by obserwowac, jak gospodarz Alex Trebek zadaje
uczestnikom roznorodne pytania z wielu dziedzin, oni za$§ wyrywajg sie
do odpowiedzi[32].

Duza popularnos¢ i dlugowiecznos$c tego programu wynika zapewne
z faktu, ze latwo zrozumieC rzgadzace nim zasady, bardzo trudno
natomiast skutecznie w te gre grac. Wiekszos¢ widzoéw zna odpowiedzi
na czes$c¢ pytan padajacych w danym odcinku, tylko nieliczni potrafiliby
jednak odpowiedzie¢ na wiekszos¢ sposrdd nich. Pytania dotycza bardzo
wielu réznych zagadnien, przy czym przed rozpoczeciem programu
uczestnicy nie znaja ich tematyki. Podczas rozgrywki muszg sie
wykazac¢ szybkoscia, SmialoScia 1 precyzja. Musza dzialaC szybko,
poniewaz rywalizuja z innymi o mozliwo$¢ udzielania odpowiedzi na
pytania. Musza gra¢ Smialo i probowa¢ odpowiedzie¢ na wiekszos¢
pytan, zwlaszcza tych trudniejszych, zeby zgromadzi¢ jak najwieksza
kwote 1 wygraC. Musza wreszcie udziela¢ dobrych odpowiedzi,
W przeciwnym bowiem razie traca pieniadze.

Tworcy teleturnieju dodatkowo utrudniajg zadanie uczestnikom,
postugujac sie réznego rodzaju lamigldwkami, wierszykami oraz gra
stow. TreS¢ wskazowki moze brzmie¢ na przykiad tak: ,Rymowana
pamiatka z miasta Krolow NBA”[33]. Aby udzieli¢ poprawnej odpowiedzi
na to pytanie, trzeba poprawnie rozszyfrowa¢ skrot NBA (w tym
przypadku chodzi o National Basketball Association, a nie o National
Bank Act ani o zwigzek chemiczny o nazwie n-butyloamina) - chodzi



0 miasto, z ktérego wywodzi sie druzyna Kings z NBA (Sacramento).
Potem trzeba jeszcze uwzglednic¢ element rymowania i dopiero wtedy
dochodzi sie do poprawnej odpowiedzi: ,Co to jest memento
z Sacramento?” (nie sprawdzi sie ani ,souvenir z Sacramento”, ani
zadna inna odpowiedz, ktora merytorycznie wydaje si¢ poprawna).
Prawidlowe odczytanie tego typu wskazowek wymaga bieglosci
w Kkojarzeniu faktow oraz skutecznej komunikacji na wysokim
poziomie. Zwyciestwo w grze gwarantuje tylko polaczenie tych dwoch
umiejetnosci — a dodatkowo korzystanie z nich w sposob powtarzalny,
precyzyjny i sprawny.

W programach emitowanych w 2011 roku Watson stawil czola Kenowi
Jenningsowi i Bradowi Rutterowi, wybitnym teleturniejowym graczom.
W 2004 roku Jennings wygral siedemdziesigt dwa odcinki teleturnieju
z rzedu 1 zgarngl nagrode przekraczajaca 3 170 000 dolaréw. Zapewnilo
mu to status bohatera[34]. Warto dodac, ze wedlug niektdrych zrdodet to
wlasnie on stal sie inspiracjg dla Watsona[35]. W IBM krazy plotka, ze
Charles Lickel, jeden z  kierownikow prac badawczych
odpowiedzialnych za rozwoj sztucznej inteligencji jesienig 2004 roku
jadl stek w lokalu Fishkill w Nowym Jorku. Gdy wybila sidodma,
zauwazyl, ze wiele 0sOb przenosi sie do pobliskiego baru. Poszed} za
nimi, zeby zobaczy¢, co sie tam dzieje. Stwierdzil, ze wszyscy
zgromadzili sie przed telewizorem, zeby zobaczy¢, jak Jennings
wygrywa kolejne, juz ponad piecdziesiate starcie z rzedu. Lickel doszed!
do wniosku, ze pojedynek Jenningsa z superkomputerem mogtby
zyska¢ wielka popularno$¢, a dodatkowo pozwolitby sprawdzié
kompetencje maszyny w zakresie kojarzenia faktow i komunikacji na
wysokim poziomie.

Poniewaz w rozgrywce w Jeopardy! uczestniczy trzech zawodnikow,
do rozgrywki mozna bylo zaprosic jeszcze Brada Ruttera, ktory pokonal
Jenningsa w Wielkim Turnieju Mistrzow 2005 1 wygrat ponad 3 400 000
dolarow[36]. Obaj gracze dysponowali niezwykle rozlegla wiedza,
swietnie znali gre 1 jej specyfike, a dodatkowo potrafili sobie poradzi¢ ze
stresem.

Przed komputerem stanelo wiec trudne zadanie. Pierwsze wersje
Watsona nie mialy z nimi szans. Programisci mogli ,nastroi¢” komputer
w taki sposob, aby albo bardziej agresywnie zabiegal o mozliwosc
udzielania odpowiedzi (co zwiekszalo prawdopodobienstwo pomyiki),
albo zachowywal wieksza powsciggliwos¢, ale tez precyzyjniej
rozwigzywal zagadki. W grudniu 2006 toku, wkréotce po rozpoczeciu



projektu, Watson zostal ustawiony w taki sposdéb, aby zglaszac sie
w przypadku 70 procent pytan (to dos¢ agresywna strategia). Udawalo
mu sie jednak udzieli¢ prawidlowej odpowiedzi zaledwie na 15 procent
sposrod nich. Tymczasem przy tym samym 70-procentowym poziomie
zgloszen (dajacych prawo do udzielenia odpowiedzi), Jennings
rozwigzywal 90 procent zagadek[37].

Jak sie jednak okazalo, Watson bardzo szybko sie uczyl Stosunek
poprawnych odpowiedzi do liczby pozyskanych pytan szybko sie
poprawiatl i juz w listopadzie 2010 roku komputer mogt sie zglosi¢ do 70
procent odpowiedzi 1 rozwigza¢ prawidlowo 85 procent zagadek.
Naukowcom udalo sie wiec niewatpliwie dokona¢ czego$
nadzwyczajnego, ale maszyna miala ciggle jeszcze diluga droge do
zwyciestwa nad graczem-czlowiekiem. Zespdl odpowiedzialny za
projekt Watson pracowal az do potowy stycznia 2011 roku. Wtedy to
nagrane zostaly odcinki wyemitowane w lutym. Nikt do konca nie
wiedzial, jak komputer poradzi sobie w starciu z Jenningsem i Rutterem.

Watson pokonal ich obu. Odpowiadal poprawnie na pytania
z przerdoznych dziedzin, od ,Ciekawostki olimpijskie” po ,Kos$ciél
1 panstwo”. Komputer wykazywat sie zdolnos$cig do rozszyfrowywania
lamiglowek slownych i szerokiej interpretacji nazw kategorii pytan. Nie
byl co prawda doskonaly, poniewaz zdarzalo mu sie nie poradzic¢ sobie
w zadaniu z synonimami i homonimami, ale ogolnie radzil sobie bardzo
dobrze.

Poza tym wykazywal sie niesamowita szybkos$cig, raz po raz zglaszal
sie do odpowiedzi przed Jenningsem i Rutterem, aby zapewni¢ sobie
prawo do rozwigzywania lamigléwki. W pierwszym ze star¢ Watson
zglosit sie jako pierwszy czterdzieSci trzy razy 1 udzielil poprawnej
odpowiedzi w trzydziestu oSmiu przypadkach. Jennins i Rutter #gcznie
zyskali sobie w tym samym czasie prawo do trzydziestu trzech
odpowiedzi[38].

Pod koniec teleturnieju Watson zdolat zgromadzi¢ 77 147 dolarow,
ponad trzykrotnie wiecej niz kazdy z jego przeciwnikdéw. Jennings, ktory
ukonczyl rozgrywke na drugim miejscu, wzbogacit swoja odpowiedz na
ostatnie pytanie o kilka sldw od siebie: ,,Chcialbym serdecznie powitac
naszego nowego komputerowego pana i wladce”. Potem rozwingt te
mysl: ,,Dzielac los ludzi, ktorzy w XX wieku tracili prace w fabrykach
w zwigzku z pojawieniem sie robotow obstlugujacych linie montazowe,
Brad i ja jako pilerwsi przedstawiciele sSwiata wiedzy zostaliSmy
pozbawieni zajecia przez nowa generacje »mySlacych« maszyn.



»Zawodnik teleturnieju« to by¢ moze dopiero pierwszy »zawodg, ktory
okazuje sie zbedny w zwigzku z pojawieniem sie Watsona, z pewnoscia
jednak nie ostatni”[39].

PARADOKS ROBOTYCZNEGO ,,POSTEPU”

Wreszcie jeszcze jednym obszarem, w ktérym mozna zaobserwowac
przyspieszenie w zakresie rozwoju cyfrowego, jest robotyka, czyli
budowa maszyn zdolnych poruszac sie po fizycznym terytorium fabryk,
magazynow, pol wojennych czy biur i wykonywac okreslone dzialania.
Rowniez i1 w tym przypadku mieliSmy do czynienia z zaledwie
stopniowym postepem, ktory nagle nabral tempa.

OkreSlenie robot pojawilo sie jezyku angielskim w 1921 roku.
Pochodzi z czeskiej sztuki zatytulowanej R.U.R. (Roboty Uniwersalne
Rossuma) Karela Capka. Od tamtej pory réznego rodzaju automaty
nieodmiennie fascynowaty czlowieka[40]. W okresie wielkiego kryzysu
w gazetach i czasopismach pojawialy sie opowiadania o robotach. Ich
autorzy spekulowali, ze roboty beda rozpetywa¢ wojny, dokonywac
zbrodni i pozbawiac ludzi pracy. Pojawilo sie nawet przypuszczenie, ze
pokonajg boksera Jacka Dempseya[41]. W 1941 roku Isaac Asimov ukut
okreS$lenie robotyka. Stworzyl tez podwaliny pod nowo powstajaca
dyscypline, formutujac swoje stynne trzy prawa robotyki:

1. Robot nie moze skrzywdzic istoty ludzkiej ani tez poprzez swoja
biernos$¢ pozwoli¢ na to, by stala jej sie krzywda.

2. Robot musi wypekiac polecenia wydane mu przez czlowieka,
z wyjatkiem tych, ktére naruszalyby prawo pierwsze.

3. Robot musi dba¢ o wlasny byt, o ile ochrona ta nie bedzie wymagac
naruszenia pierwszego albo drugiego prawa[42].

Od siedemdziesieciu lat Asimov nieodmiennie wywiera wplyw na
sfere robotyki, zarowno w obszarze science fiction, jak i rzeczywistosci.
Dzieki science fiction poznaliSmy gadatliwe i lojalne R2-D2 oraz C-3PO,
przerazajacych Cylondw z Battlestar Galactica, strasznego Terminatora
1 cala rzesze przerdoznych androidow, cyborgow i innych replikantow.

Dziesieciolecia dzialalnosci badawczej doprowadzily natomiast do
powstania stworzonego przez Honde ASIMO, humanoidalnego robota
znanego przede wszystkim 2z powodu spektakularnego fiaska



prezentacji, ktora udowodnita, ze robot nie przestrzega trzeciego z praw
Asimova. W 2006 roku podczas pokazu na zywo przed tokijska
publicznoscia ASIMO usitowal wejs¢ po niskich schodach prowadzacych
na scene. Przy trzecim stopniu kolano mu sie wykrzywilo, w zwigzku
z czym upadl do tyhu i sie potrzaskal[43].

Od tamtej pory wprowadzono w nim liczne poprawki i teraz ASIMO
potrafi juz chodzi¢ po schodach w gore i w do}, kopac pitke i tanczyc.
Jego niedoskonalos$ci pomagaja jednak uswiadomic sobie pewna prawde
natury ogolnej. Ot6z znaczna czes¢ czynnosci, ktore czlowiekowi
przychodza w Swiecie fizycznym zupelnie naturalnie i z latwoscig, dla
robotow stanowi ogromne wyzwanie. Hans Moravec, specjalista
w dziedzinie robotyki, powiedzial: ,wzglednie latwo jest przygotowac
komputer do tego, aby rozwigzywat testy na inteligencje dla dorostych
albo gral w szachy. Trudne lub wrecz niemozliwe jest wyposazenie go
w kompetencje percepcyjne i motoryczne, ktére posiada chocCby roczne
dziecko”[44].

Zjawisko to zyskalo sobie miano paradoksu Moraveca. Wikipedia
zgrabnie podsumowuje jego istote w sposdb nastepujacy: ,,Odkrycie
przez naukowcOw specjalizujagcych sie w dziedzinie sztucznej
inteligencji 1 robotyki, ze wbrew wieloletniemu przekonaniu wysoki
poziom rozumowania wymaga wzglednie niewielkich obliczen, za to
nawet niski poziom Kkompetencji senso-motorycznych angazuje
ogromne moce obliczeniowe”[45] . Spostrzezenie Moraveca wydaje sie
ogolnie trafne, a przy tym niezwykle wazne. Steven Pinker, specjalista
w dziedzinie kognitywistyKki, mOowi: »,Glowny wniosek
z trzydziestopiecioletnich doSwiadczen w zakresie badan nad sztuczng
inteligencja jest taki, ze trudne problemy okazujg sie latwe, a te latwe
okazuja sie trudne (...). Wraz z pojawieniem sie nowej generacji
inteligentnych urzadzen o swoje posady powinni zacza¢ drzec analitycy
gieldowi, inzynierowie petrochemiczni oraz czlonkowie komisji
orzekajacych o zwolnieniach warunkowych. Ogrodnicy, recepcjonisci
1 kucharze jeszcze przez wiele dziesiecioleci moga spac spokojnie”[46].

Pinker zwraca tym samym uwage na fakt, ze eksperci w dziedzinie
robotyki maja ogromne trudnosSci ze stworzeniem maszyn, ktore
moglyby dorowna¢ pod wzgledem umiejetnosci chocCby najsitabiej
przeszkolonym pracownikom fizycznym. Na przykiad Roomba firmy
iRobot w zadnym razie nie méglby zastapi¢ pokojéwki, poniewaz potrafi
tylko odkurzac¢ podloge. Firma sprzedala juz ponad dziesie¢ milionow
tych urzadzen, ale zadne z nich nie potrafi ulozy¢ réwno gazet na stoliku



do kawy.

Jesli chodzi o prace o charakterze fizycznym, przewaga ludzi nad
maszynami wynika rowniez z ich elastycznosci. Bez trudu mozna
zautomatyzowac pojedyncza czynnosc, taka jak chocby lutowanie drutu
wchodzacego w sklad plytki drukowanej czy mocowanie dwoch
elementéw za pomoca Srub — o ile to zadanie pozostanie niezmienne
w czasie, a jednoczesnie bedzie realizowane w Srodowisku
charakteryzujgcym sie regularnoscia. Na przyklad rzeczona plytka
drukowana musi by¢ zawsze ulozona dokladnie tak samo. Do
wykonywania tego typu zadan firmy kupuja specjalistyczne urzadzenia,
ktore nastepnie inzynierowie programuja i testuja, by maszyna mogita
trafi¢ na linie montazowa. Kazda zmiana zadania — polegajaca chocby na
iInnym umiejscowieniu otworow do Srub - wymaga zatrzymania
produkcji 1 przeprogramowania urzgdzenia. Dzisiejsze fabryki,
w  szczegolnosci zas duze zaklady dzialajace w  krajach
charakteryzujgcych sie wysokimi kosztami pracy, s3 w znacznym
stopniu zautomatyzowane, co wszakze nie oznacza, ze dzialaja w nich
roboty o0 szerokim zastosowaniu. Uzywa sie w nich raczej
dedykowanych, wyspecjalizowanych maszyn, ktorych zakup,
konfiguracja oraz rekonfiguracja wymagajg istotnych nakiladow.

NOWE PODEJSCIE DO AUTOMATYZACJI FABRYK

Rodney Brooks, wspolzalozyciel firmy iRobot, zwrdcit uwage na
pewna ceche wspoéiczesnych, wysoko zautomatyzowanych fabryk.
Zauwazy!l mianowicie, ze ludzi pracuje tam nie wielu, co jednak nie
oznacza, ze w 0gole ich nie ma. Znaczna czes¢ wykonywanej pracy ma
charakter powtarzalny i nie wymaga mysSlenia. Na przyklad na linii, na
ktorej napelnia sie stoiki z dzemem, dziala maszyna, ktora wlewa do
kazdego pojemnika okreslong iloS¢ mieszaniny, zakreca nakretke
1 przykleja etykiete. Poza tym jednak pracuje tam rowniez czlowiek,
ktory inicjuje caly ten proces, ustawiajac puste stoiki na pasie
transmisyjnym. Dlaczego ten krok nie zostal zautomatyzowany? W tym
konkretnym przypadku dlatego, ze sloiki trafiaja na linie dwunasta
w kartonowych pudlach, w ktorych nie stoja idealnie rowno. Ten brak
precyzji nie stanowi problemu dla czlowieka, widzi on bowiem sloik,
siega po niego i ustawia go na pasie transmisyjnym. Dla tradycyjnego
przemystowego automatu fakt, ze sloiki nie pojawiajg sie za kazdym



razem dokladnie w tym samym miejscu, stanowilby powazng trudnosc.

W 2008 roku Brooks zalozyl jednak nowa firme, Rethink Robotics.
Stawia sobie ona za cel opracowac i zbudowac nietradycyjny automat
przemystowy, czyli robota zdolnego podnie$c i ustawic sloik, a takze
wykonywac¢ niezliczone inne nieprecyzyjne zadania obecnie
realizowane w fabrykach przez ludzi. Brooks chcialby chocby w czeSci
zaprzeczy¢ paradoksowi Moraveca. Poza tym Brooksowi marza sie
roboty, ktore da sie zaprogramowaC bez Kkosztownej interwencji
inzynier6w — maszyny, ktore mogliby przyucza¢ do pracy (w razie
potrzeby modyfikujac tre$¢ zadania) zwyKkli pracownicy i ktore w ciggu
godziny moglyby zdoby¢ nowe umiejetnos$ci (w takim stopniu, by
przekazywac je swoim mechanicznym kolegom). Poza tym maszyny
Brooksa mialyby byC¢ tanie - mialyby kosztowaé¢ okolo 20 tysiecy
dolarow, czyli niewielki ulamek tego, ile dzi§ trzeba zaplaci¢ za
przemyslowego robota. Krotko po tym, jak Rethink poinformowal
publicznie o stworzeniu pierwszej linii robotow (noszacych imie
Baxter), mieliSmy okazje rzuci¢ okiem na te niezwykla maszyne, ktora
miata obali¢ paradoks. Brooks zaprosit nas do siedziby gléwnej swojej
firmy w Bostonie, zebySmy mogli podziwia¢ mozliwosci jego nowych
automatow.

Baxter to robot humanoidalny. Ma dwa masywne ramiona ze stawami
1 dlonie przypominajgce nieco zwierzece tapy. Ramiona sg zamocowane
do tulowia, podobnie jak glowa wyposazona w twarz w formie monitora
LCD. Robot obraca glowa i ,,patrzy” na osobe, ktdra znajduje sie najblizej
niego. Nie ma natomiast ndg. Firma Rethink postanowila rozwigzac
powazny problem lokomocji robota, umieszczajac go na kolkach.
Baxtera trzeba przesuwaC z miejsca na miejsce. Tworcy maszyny
twierdza, ze jest ona w stanie wykonywac wiele bardzo przydatnych
zadan, pomimo ze nie porusza sie samodzielnie.

Jesli Baxter ma sie czego$ nauczyc, nalezy chwyci¢ go za nadgarstek
1 wykonac jego reka te czynnosci, ktére on ma potem powtorzyc.
Uzytkownikowi wydaje sie, ze ramie nic nie wazy, ruch wspieraja
bowiem silniki. Poza tym robot dba o bezpieczenstwo. Dwéch ramion
nie da sie ze soba zderzy¢ (silniki uniemozliwia uzytkownikowi
wykonanie takiego ruchu), a ponadto zawsze automatycznie zwalniaja,
jesli Baxter stwierdzi, ze w ich zasiegu znalaz} sie czlowiek. Ta 1 wiele
innych cech sprawia, ze praca z automatem wydaje sie doSwiadczeniem
naturalnym, intuicyjnym i bezpiecznym. Wizja chwytania robota za
reke napawala nas pewna nerwowoscia, miejsce obaw szybko jednak



zajela ciekawosc.

Kilka Baxterow pracuje w biurze, Brooks mogl nam wiec
zaprezentowac, jak sie sprawdzaja w praktyce. Zdecydowanie przecza
paradoksowi Moraveca. Potrafia wyczu¢ i chwyci¢ wiele rdéznych
przedmiotow, postugujac sie w tym celu r6znymi rodzajami ,,dloni” — od
chwytnych po przyssawki. Nie pracuja ani tak plynnie, ani tak szybko
jak dobrze przeszkolony pracownik, ale w sumie wcale nie ma takiej
potrzeby. Obsluga wiekszosci pasow transmisyjnych 1 linii
montazowych wcale nie wymaga od pracownikéw wykonywania zadan
z maksymalna mozliwg szybkoscig. Gdyby bylo inaczej, ludzie szybko
by sie przy nich meczyli.

Baxter ma niewatpliwie kilka przewag nad pracownikiem-
czlowiekiem. Przede wszystkim moze pracowac przez caly dzien - nie
potrzebuje przerwy na sen, lunch czy kawe. Poza tym pracodawca nie
musi mu zapewni¢ opieki zdrowotnej, nie musi tez ponosi¢ kosztow
zwigzanych z opodatkowaniem wynagrodzen. Warto tez wspomniec, ze
robot moze jednoczesnie wykonywac¢ dwie zupelnie niezwigzane ze
soba czynnoS$ci, poniewaz kazde z dwdch ramion pracuje w peini
niezaleznie.

JUZ WKROTCE NA LINIACH MONTAZOWYCH,
W MAGAZYNACH I NA KORYTARZACH POJAWIAJA
SIE...

Po wizycie w Rethink 1 obejrzeniu Baxtera w akcji zrozumieliSmy sens
stow wypowiedzianych przez Remiego El-Ouazzane’a, wiceprezydenta
Texas Instruments, na poczatku 2012 roku: ,Naszym zdaniem na rynku
robotyki lada moment nastapi wielki wybuch”. Kolejne fakty zdajg sie
potwierdza¢ shusznos¢ tego pogladu. Caly czas rosSnie liczba
wykorzystywanych robotow, podobnie zresztg jak ich zrdznicowanie.
Innowatorzy i przedsiebiorcy poczynili ostatnio znaczace postepy, ktore
zdajg sie podwazac stusznos¢ paradoksu Moraveca[47].

Inna mtoda bostonska firma, Kiva, nauczyla swoje automaty poruszac
sie po magazynach w sposdb szybki, bezpieczny i efektywny. Jej roboty
przypominajg metalowe pufy, ewentualnie zgniecionego robota R2-D2.
Przemykaja sie po budynkach mniej wiecej na wysokosci kolan, nie
wchodzac w droge ani ludziom, ani sobie nawzajem. Trzymaja sie nisko



przy ziemi, wiec mieszcza sie pod potkami regalow — ktore zreszta moga
podniesc i przynies¢ pracownikom-ludziom. Gdy juz czlowiek zdejmie
z poiki to, czego potrzebowal, robot ja odstawia, by jaki$ inny automat
mogl odnies¢ ja na miejsce. Oprogramowanie S$ledzi losy
poszczegdlnych produktow, pélek, robotow i ludzi poruszajacych sie po
terenie magazynu i koordynuje ten ciggly taniec automatow Kiva.
W marcu 2012 roku Kiva zostala kupiona przez firme Amazon, lidera
w dziedzinie zaawansowane] logistyki magazynow, za ponad 750
milionéw dolarow w gotéwce[48].

Z paradoksem Moraveca $Smialo mierzy sie réwniez inny startup
z Nowej Anglii, firma Boston Dynamics. Buduje ona roboty, ktdre maja
wspiera¢ amerykanskich zolierzy na polu walki, chocby w zakresie
transportu ciezkich fadunkéw po trudnym terenie. Urzadzenie BigDog,
wielki metalowy mastiff poruszajacy sie na dhlugich i chudych nogach,
dzielnie wspina sie na wzgorza, potrafi podnies¢ sie po upadku na lodzie
1 z powodzeniem Kkopiuje rozne inne zachowania psa. Utrzymanie
ciezkiego ladunku na czterech punktach podparcia podczas podrozy
przez nierowny teren to naprawde powazne wyzwanie inzynieryjne,
z ktorym jednak Boston Dynamics zupelnie niezle sobie radzi.

Jako ostatni przykilad najnowszych postepow w dziedzinie robotyki
poda¢ mozna Double, rozwigzanie skrajne rozne od BigDoga. Zamiast
kroczyc¢ po grzaskim gruncie na terytorium wroga, Double toczy sie po
dywanach pomiedzy biurowymi boksami albo po szpitalnych
korytarzach - 1 niesie ze sobg iPada. Najogdlniej rzecz biorac, jest to
odwrocone wahadlo, do ktorego na dole zamocowano koika z napedem,
u gory za$ studwudziesto- albo stupiecdziesieciocentymetrowy
wysiegnik do trzymania tabletu. Double to narzedzie do obshlugi
teleobecnosci. Jego operator moze ,przemieszczac sie” po odleglym
budynku, widzi i styszy wszystko, co sie tam dzieje. Kamera, mikrofon
1 ekran iPada sluza mu za oczy, uszy i twarz. Operator widzi i slyszy
wszystko to, co rejestruje iPad. Sam Double pelni natomiast funkcje nég
1 transportuje zestaw w odpowiednie miejsce zgodnie z poleceniami
operatora. Double Robotics twierdzi, ze to ,najprostszy i najbardziej
elegancki sposob, aby znalez¢ sie w innym miejscu na Swiecie bez
koniecznos$ci odbywania podrdozy samolotem”. Pierwsza partia robotow,
ktorych cena wynosila 2499 dolarow, sprzedala sie wkrdtce po
przedstawieniu tego rozwigzania jesienia 2012 roku[49].

Stuszno$c¢ paradoksu Moraveca w najwiekszym jak na razie stopniu
zakwestionuje jednak zapewne Kkolejna fala innowacji w dziedzinie



robotyki. W 2012 roku DARPA oglosita bowiem kolejne wyzwanie Grand
Challenge. Tym razem nie chodzi juz o samochody bezobstugowe, ale
o automaty. DARPA Robotic Challenge (DRC) wymaga odniesienia sie do
kwestii przydatnosci narzedzia, mobilnosci, odbioru wrazen
zmystowych, teleobecnosci oraz licznych innych wyzwan, z ktorymi od
dluzszego czasu boryka sie ta dziedzina. Na stronie Biura Technologii
Taktycznych agencji czytamy:

Gtowny techniczny cel DRC stanowi opracowanie naziemnych
robotdéw, ktére potrafityby wykonywa¢ skomplikowane zadania
w warunkach niebezpiecznych, trudnych, zaplanowanych przez
cztowieka. Uczestnicy DRC powinni skupi¢ sie na tworzeniu robotéw,
ktore beda w stanie postugiwac sie standardowymi narzedziami oraz
sprzetem powszechnie dostepnym w S$rodowisku cztowieka,
poczawszy od narzedzi recznych, az po pojazdy, w szczegdlnosci za$s
beda w stanie dostosowal sie do koniecznosci postugiwania sie
narzedziami o zroznicowanej specyfikacji[50].

Organizujac DRC, DARPA zacheca specjalistOow zajmujacych sie
robotyka do stworzenia 1 przedstawienia wysoce sprawnego
humanoidalnego robota do konca 2014 roku. Jak wynika ze wzglednej
specyfikacji opublikowanej przez agencje, takie urzadzenie powinno by¢
w stanie prowadzi¢ pojazd uzytkowy, usuwac¢ material blokujacy
przejscie, wspina¢ sie¢ po drabinie, zamkng¢ zawor oraz wymienic
pompe[51]. Wymagania wydaja sie absurdalnie wygorowane, jak jednak
zapewniajg nasi lepiej zorientowani w temacie koledzy, ktérzy podejma
sie tego wyzwania, da sie to wszystko zrobi¢. Dla wielu z tych
specjalistow Grand Challenge z 2004 roku stanowilo wazny krok na
drodze do postepéw w rozwoju bezobstugowych pojazdow. Mozna sie
wiec spodziewac, ze DRC odegra rownie istotng role, jesli chodzi
0 podwazenie slusznosci paradoksu Moraveca.

KOLEJNE DOWODY NA TO, ZE OTO ZNALEZLISMY SIE
W PUNKCIE PRZELOMOWYM

Bezobslugowe samochody, superkomputer zdolny pokonaé¢ Iludzi
w teleturnieju Jeopardy! i roznego rodzaju przydatne roboty - to
wszystko pojawilo sie w ciggu ostatnich zaledwie kilku lat. Wspomniane



innowacje to co$ wiecej niz tylko wersje demonstracyjne stworzone na
potrzeby prac laboratoryjnych. Urzadzenia te dowodza swoich
umiejetnosci 1 kompetencji w normalnej, chaotycznej rzeczywistosci.
Ich istnienie tylko nasila wrazenie, ze oto znalezliSmy sie w punkcie
przelomowym - ze na naszej krzywej pojawia sie zagiecie, poniewaz
liczne technologie funkcjonujace dotychczas jedynie w Swiecie science
fiction nagle staja sie elementem naszej codziennosci. Liczne przykiady
potwierdzaja, Ze jest to jak najbardziej stuszne wrazenie.

W serialu telewizyjnym Star Trek pojawily sie urzadzenia znane jako
tricordery. Sluzyly one do pobierania i rejestrowania trojakiego rodzaju
danych, to jest danych geologicznych, meteorologicznych oraz
medycznych. Dzisiaj do tego samego celu sluza zwykle smartfony -
mozna ich z powodzeniem uzyc jako sejsmografu, radaru pogodowego
dostarczajacego dane w czasie rzeczywistym, a takze monitora
oddechu[52]. Oczywiscie na tym ich zastosowania sie nie koncza,
smartfony bowiem odtwarzaja ponadto materialy multimedialne,
obstuguja gry, pozwalaja na pozyskiwanie informacji, robig zdjecia
1 stuza jako GPS. W Star Treku do komunikacji wykorzystywano odrebne
urzadzenie, w dzisiejszym Swiecie oba zbiory funkcji zostaly polaczone
w jednym smartfonie. Podczas swojej normalnej aktywnosSci
uzytkownik smartfona moze pobiera¢ i generowa¢ ogromne ilosci
danych. W ten sposob pojawia sie okazja do tworzenia innowacji, ktore
inwestor John Doerr okreSla skrotem SoLoMo oznaczajacym
»Spolecznosciowe, lokalne, mobilne”[53].

Przez dlugi czas komputery bardzo kiepsko radzily sobie z pisaniem
prawdziwej prozy. Jeszcze niedawno udawalo im sie co prawda
stworzy¢ gramatycznie poprawne zdania, wypowiedzenia te nie mialy
jednak zadnego sensu, z czego dowcipnisie zresztg bezlitoSnie sie
wySmiewali. Na przyklad w 2008 roku organizatorzy International
Conference on Computer Science and Software Engineering przyjeli
dokument zatytulowany Towards the Simulation of E-commerce. Jego
tworce poproszono o0 poprowadzenie stosownej sesji. Opracowanie
zostalo ,napisane” przez SCIgen, program stworzony w Laboratorium
Nauk Komputerowych i Sztucznej Inteligencji na MIT. Program ten
stworzy losowe opracowania naukowe w dziedzinie nauk
komputerowych”. Jego twdrcy deklarowali: ,Naszym celem jest
zapewni¢ mozliwie duza rozrywke, spojnosc zas juz niekoniecznie”. Po
przeczytaniu fragmentu zaczerpnietego z tego opracowania trudno sie
z nimi nie zgodzicC[54]:



Ostatnie postepy w dziedzinie technologii opartej na wspétpracy oraz
klasycznej komunikacji opieraja sie catkowicie na zatozeniu, ze
internet oraz aktywne sieci nie stoja w sprzecznosci z jezykami
obiektowymi. W rzeczy samej, mato ktéry z teoretykdw informacji
sktonny bytby kwestionowadé wizualizacje DHT, dzieki ktdrej mozliwe
stato sie doskonalenie, a prawdopodobnie takze symulowanie
architektury 8-bitowej. Wizualizacja ta stanowi uciele$nienie
podstawowych zasad inzynierii elektrycznej[55].

Jak dobitnie dowodza ostatnie osiggniecia, komputery s3a jednak
w stanie generowacC rowniez sensowny tekst. Serwis Forbes.com
zatrudnil firme Narrative Science i zlecil jej redagowanie krotkich
przegladow dotyczacych zyskow przedsiebiorstw, ktore zamieszcza na
swoich stronach. Za tworzenie tych materialow odpowiada algorytm,
czlowiek w tym nie uczestniczy — tymczasem nie roznia sie one od tego,
co napisalby czlowiek:

Przeglad zyskéw Forbesa: H.J. Heinz

Pozytywne dane dotyczace zyskéw za pierwszy kwartat moga
przynie$¢ nowy 52-tygodniowy rekord cen akcji H.J. Heinz (HNZ).
Obecnie akcjom spotki brakuje zaledwie 49 centow do tego rekordu.
Informacje o zysku zostana podane przez firme 29 sierpnia 2012
roku.

Analitycy przewiduja zysk w przeliczeniu na jedna akcje
w wysokosci 80 centdow, co oznaczatoby wzrost rok do roku
w wysokosci 2,8 procent (zysk za pierwszy kwartat zesztego roku
wynidst 78 centdw na jedna akcje).

W ostatnim miesigcu prognoza zysku pozostawata bez zmian,
spadta jednak w stosunku do prognozy sprzed trzech miesiecy, gdy
wynosita 82 centy w przeliczeniu na jedna akcje. W catym roku
podatkowym analitycy spodziewaja sie zysku w przeliczeniu na jedna
akcje w wysokosci 3,52 dolara. Prognozuja réwniez spadek
przychodu firmy liczonego rok do roku o 0,3 procent, czyli do
poziomu 2,84 miliarda dolaréw (z 2,85 miliarda dolaréw w zesziym
roku). Prognoza przychodéw na caty biezacy rok wynosi 11,82
miliarda dolarow[56].

Nowinki dotyczg rowniez urzadzen peryferyjnych, takich jak
drukarki. Te demonstruja dziS zdolnosci, ktore jeszcze niedawno



wlozylibySmy miedzy karty powiesci science fiction. Zamiast po prostu
rozprowadzac tusz po papierze, tworza skomplikowane tréjwymiarowe
elementy z plastiku, metalu i innych materialdéw. Druk 3D wykorzystuje
atuty drukarek komputerowych, a Kkonkretnie ich mozliwosci
w zakresie nakladania bardzo cienkich warstw materialu (tradycyjnie
tuszu) na baze (papier) zgodnie ze wzorem ustalonym przez komputer.

Innowatorzy doszli do wniosku, ze nic przeciez nie stol na
przeszkodzie temu, aby drukarki nakladaly kolejne warstwy materialu
jedna na druga. Zamiast tuszu moga ponadto rownie dobrze
rozprowadzac¢ materialty takie jak plynny plastik (utrwalany nastepnie
za pomoca Swiatla ultrafioletowego). Drukarka naklada co prawda
bardzo cienkie warstwy (mierza one mniej wiecej jedna dziesiata
milimetra), z czasem jednak obiekt tréjwymiarowy nabiera pozadanych
ksztaltow. Z uwagi na specyfike procesu powstania ksztalt ten moze byc¢
naprawde bardzo skomplikowany — moze uwzglednia¢ puste miejsca
1 tunele, moze sie nawet skladac¢ z czesci poruszajacych sie niezaleznie
od siebie. W San Francisco, w siedzibie glownej firmy Autodesk,
wiodacego tworcy oprogramowania projektowego, mieliSmy okazje
wzig¢ w dlonie normalnie dzialajacy klucz nastawny, ktory zostal
wydrukowany jako jeden element (nie wymagat zadnego montazu)[57].

Klucz zostal wykonany w ramach prezentacji, z plastiku. Obecnie
technologia drukowania 3D umozliwia réwniez wykonywanie
przedmiotow z metali. Dyrektor generalny firmy Autodesk, Carl Bass,
zalicza sie do duzego i stale powiekszajacego sie grona hobbistéw druku
3D. Czerpie rado$¢ z eksperymentowania z ta technologia. Podczas
wycieczki po galerii, w ktorej firma chwali sie swoimi projektami
1 produkcjami, pokazywal nam piekng metalowa miske, ktora zostala
zaprojektowana na komputerze i wydrukowana. Miska miala na bokach
misterng kratke. Bass twierdzi, ze prosit przeroznych swoich znajomych
obeznanych z praca w metalu (rzezbiarzy, hutnikéw, odlewnikow i tym
podobnych) o wskazanie technologii, w ktorej ten przedmiot zostal
wykonany. Zaden z nich nie potrafil stwierdzi¢, jak powstala ta kratka.
Tymczasem stworzyl ja laser, ktory warstwa po warstwie nanosit na
przedmiot sproszkowany metal.

Drukowanie 3D znajduje dzi$ zastosowanie nie tylko przy tworzeniu
wyrobow artystycznych, takich jak ta miska. Z technologii tej korzysta
obecnie bardzo wiele firm, ktore tworza za jej pomocg prototypy oraz
czeSci wzorcowe. Ponadto stosuje sie ja do produkcji przeroznych
elementow: NASA tworzy w ten sposob plastikowe wywietrzniki



1 okrywy do kolejnej wersji lazika ksiezycowego, za pomocga drukarki 3D
wyprodukowano tez proteze kosci szczeki dla osiemdziesieciotrzyletniej
kobiety. W najblizsze] przyszioSci technologia ta moze postluzyc¢ do
natychmiastowego wytwarzania czeSci zamiennych do zepsutych
silnikow (co eliminowaloby konieczno$¢ gromadzenia duzych zapasow).
Dotychczasowe eksperymenty dowodzg, ze druk 3D moze znalezé
zastosowanie takze przy budowie domoéw z betonu[58].

Wiekszo$¢ innowacji opisywanych w tym rozdziale to dokonania
zaledwie kilku ostatnich lat. Powstaly one w dziedzinach, w ktérych
przez dlugi czas postepy przychodzily w slimaczym tempie 1 w ktorych
nie spodziewano sie spektakularnych sukcesow w przewidywalnej
przysztosci. Tymczasem po dlugim okresie stopniowego rozwoju postep
cyfrowy nagle przyspieszyl. Doszlo do tego w wielu réznych obszarach,
od sztucznej inteligencji poczawszy, przez bezobslugowe pojazdy,
a skonczywszy na robotyce.

Jak to sie wlasSciwie stalo? Za sprawag szczesliwego zbiegu okolicznosci
— W zwigzku z jednoczesnym wystgpieniem Kilku sprzyjajacych,
jednorazowych zdarzen? Bynajmniej. Obserwowany ostatnio postep
cyfrowy to zjawisko niewatpliwie imponujgce, stanowi ono jednak
dopiero zapowiedz tego, co nas czeka w przysziosSci. To dopiero Swit
drugiej epoki technologicznej. Aby zrozumie¢, dlaczego rozpoczyna sie
ona akurat teraz, musimy zaglebiC sie w istote procesu postepu
technologicznego zachodzacego w epoce sprzetu cyfrowego,
oprogramowania i sieci. W szczegdlnosci musimy zas spojrzec¢ na niego
jako na proces trojaki, a mianowicie wyktadniczy, cyfrowy oraz
kombinacyjny. W kolejnych trzech rozdzialach bedziemy po kolei
omawiac te trzy jego wlasciwosci.



ROZDZIAL 3.

PRAWO MOORE’A I DRUGA POLOWA
SZACHOWNICY

Najwieksza niedoskonatos¢ rodzaju ludzkiego polega na tym, ze jego
przedstawiciele nie rozumiejq istoty funkcji wyktadniczej.
— Albert A. Bartlett



GORDON MOORE jest wspolzalozycielem firmy Intel, aktywnym
filantropem i kawalerem Prezydenckiego Medalu Wolnos$ci. W pamieci
wiekszos$ci ludzi zapisal sie jednak jako autor prognozy, ktéra zawarl —
niejako na marginesie swojego wywodu - w artykule z 1965 roku.
Pracowal wowczas dla Fairchild Semiconductor i opublikowal
w magazynie ,Electronics” artykul o urokliwie bezposSrednim tytule
Cramming More Components onto Integrated Circuits (Jak wepchnqc
wiecej elementow do uktadu scalonego). Uklady scalone, czyli polaczenie
wielu roznych czesci elektrycznych w jednym chipie zbudowanym
glownie z krzemu, istnialy wowczas od niespeina dziesieciu lat. Mimo to
Moore potrafit dostrzec ich potencjal. Napisal: ,Uklady scalone
przyczynia sie do powstania takich cudéw jak komputery domowe,
a przynajmniej terminale podilaczone do centralnego komputera,
narzedzia do automatycznej kontroli samochodow czy osobiste
przenosne urzadzenia komunikacyjne”[59].

Najwiekszy rozglos zyskala (i zapewnila swojemu tworcy) inna
prognoza, dotyczgca wspomnianego w tytule upychania elementow.

Stopien zaawansowania najtanszego komponentu ros$nie mniej
wiecej dwukrotnie w ciggu kazdego roku (...) Mozna sie spodziewa¢,
ze w krotkim okresie ten trend sie utrzyma, a by¢ moze nawet
wzrosnie. W dtugim okresie tempo wzrostu trudno tak dokfadnie
przewidzie¢, nie ma jednak powoddw, by watpi¢, ze utrzyma sie na
statym poziomie przez co najmniej dziesiec lat[60].

Tak brzmialo pierwotnie prawo Moore’a. Warto przez chwile
zastanowic sie nad implikacjami tego stwierdzenia. Okreslenie ,stopien
zaawansowania najtanszego komponentu” odnosi sie w istocie do mocy
obliczeniowej ukladu scalonego, jaka mozna uzyskac za cene jednego
dolara. Moore zauwazyl, ze we wzglednie krotkiej historii tej nowej
dziedziny wartos¢ ta co roku rosta dwukrotnie. W 1963 roku za jednego
dolara mozna bylo kupi¢ dwukrotnie wiecej mocy obliczeniowej niz
w 1962 roku, wartos¢ ta wzrosta dwukrotnie do roku 1964 i znow
podwoila sie do 1965 roku.

Moore przewidywal, ze taki stan rzeczy bedzie sie utrzymywat (byc¢
moze z drobnymi wahaniami) przez co najmniej kolejnych dziesie¢ lat.
Zgodnie z ta Smiala prognoza do 1975 roku uklady scalone mialy
0siagngc¢ moc obliczeniowq piecset razy wieksza niz w 1965 roku[61].

Czas pokazal, ze Moore popehil w swoich przewidywaniach blad - to



znaczy przyjal zbyt konserwatywne zalozenia. Ku powszechnemu
zaskoczeniu, jego ,prawo” obowigzywalo przez ponad cztery dekady,
a nie tylko przez jedna, sprawdzilo sie ponadto rowniez w innych
sferach postepu cyfrowego, nie tylko w odniesieniu do ukladow
scalonych. Warto tez podkresli¢, ze okres podwajania mocy
obliczeniowej pozostaje kwestia do dyskusji. W 1975 roku Moore
dokonat rewizji swoich szacunkow i wydluzyt go z roku do dwdch lat.
Dzi$ ogdlnie przyjmuje sie, ze moc obliczeniowa komputerow podwaja
sie w ciggu osiemnastu miesiecy. Nie ulega wszakze watpliwosci, ze
prawo Moore’a zadziwiajaco dobrze opisywalo rzeczywisto$SC przez
blisko pol wieku[62].

TO NIE JEST PRAWO, TO ZBIOR DOBRYCH POMYSLOW

Prawo Moore’a bardzo sie rézni od fizycznych praw termodynamiki czy
klasycznych zasad dynamiki Newtona. Te prawa bowiem opisujg pewne
zasady funkcjonowania wszech$wiata i obowigzuja bez wzgledu na
wszystko. Prawo Moore’a to tymczasem raczej pewnego rodzaju
obserwacja dotyczaca pracy inzynierow i naukowcow zajmujacych sie
komputerami. To spostrzezenie, ktore potwierdza ciggtosc¢ ich sukcesow.
Zadna inna dziedzina raczej nie moze sie pochwali¢ az taka
konsekwencja.

W zadnym okresie w naszej historii nie tworzyliSmy samochododw,
ktore co rok, co dwa lata czy nawet co piecdziesigt lat stawalyby sie
dwukrotnie szybsze czy dwukrotnie mniej paliwozerne. Samoloty nie
zwiekszaja regularnie szybkosci w takiej skali, pociggi nie s3 w stanie
transportowac¢ dwukrotnie wiekszych tadunkow. Biegacze czy plywacy
olimpijscy nie poprawiajg czasoOw dwukrotnie nawet z pokolenia na
pokolenie, o okresach kilkuletnich w ogole nie wspominajac.

Jakim zatem cudem branza komputerowa utrzymuje to niesamowite
tempo rozwoju?

Wskaza¢ mozna dwie przyczyny takiego stanu rzeczy.

Przede wszystkim, pomimo ze tranzystory 1 inne elementy
odpowiedzialne za moc obliczeniowa podlegaja tym samym prawom
fizyki co samochody, samoloty czy plywacy, w Swiecie cyfrowym
obowiazuja mimo wszystko znacznie mniejsze ograniczenia. Chodzi
bowiem o to, ile elektronow mozna przesta¢c w ciggu jednej sekundy
danym kanalem ukladu scalonego albo jak szybko wiazka Swiatla



porusza sie w swiatlowodzie. W pewnym momencie postep cyfrowy
ulegnie zahamowaniu w zwigzku z pojawieniem sie fizycznych
ograniczen 1 okres wskazany w prawie Moore’a ulegnie wydluzeniu - to
jednak troche potrwa. Henry Samueli, gldwny technolog w firmie
Broadcom Corporation produkujacej chipy, przewidywat w 2013 roku,
ze ,,obowigzywanie prawa Moore’a dobiega konca - przestanie dzialac
w ciggu najblizszej dekady, w zwigzku z czym mamy mniej wiecej
pietnascie lat”[63].

Warto jednak zauwazyd, ze rozni madrzy ludzie od dawna wieszcza
koniec obowigzywania prawa Moore’a, a mimo to ono ciggle ma sie
swietnie[64]. Dzieje sie tak nie dlatego, ze autorzy prognoz blednie
oceniajag wplyw mechanizmow fizycznych, lecz dlatego, ze nie doceniaja
samej branzy komputerowe;.

Prawo Moore’a ma sie dobrze pomimo uplywu czasu réwniez
z innego powodu. Chodzi mianowicie o réznego rodzaju ,blyskotliwe
udoskonalenia”, czyli wynajdywanie kolejnych inzynieryjnych
sposobow na obejscie barier o charakterze fizycznym. Na przyklad
W pewnym momencie pojawil sie problem z dalszym upychaniem
ukladow scalonych jeden obok drugiego. Producenci chipow doszli
wowczas do wniosku, ze mozna je tez montowac jeden na drugim - tym
samym zyskali zupelnie nowe mozliwosci. Gdy okazalo sie, ze nawet
swiatlowody moga nie podola¢ zadaniu obslugi coraz bardziej
intensywnej komunikacji, inzynierowie opracowali technologie WDM
(od Wavelength Division Multiplexing, zwielokratnianie sygnalow za
pomoca Swiatla laserowego — przyp. red.), ktora pozwala jednoczesnie
transmitowa¢ tym samym przewodem kilka wigzek Swiatla roznej
dlugosci. Kolejne blyskotliwe udoskonalenia pozwalaja nam
przekraczac granice fizyki. Jeden z dyrektor firmy Intel, Mike Marberry,
mowi: ,Jedna i ta sama technologia co do zasady zawsze ma swoje
granice. Prawda jest jednak taka, ze od czterdziestu lat mniej wiecej co
piec czy siedem lat wprowadzamy pewne modyfikacje. Na razie nic nie
wskazuje na to, zeby ten proces miat sie zakonczy¢”[65].

Z uwagi na ciggle zmiany zachodzace w branzy prawo Moore’a mozna
zaliczy¢ do glownych zjawisk epoki komputerowej. Mozna je uznac za
staly rytm, ktory pobrzmiewa w jej gospodarczym tle.

STALE PODWAJANIE NA WYKRESIE




Po pewnym czasie kazde kolejne zwielokrotnienie wartosci powoduje
otrzymanie liczby, ktora przy¢miewa wszystkie poprzednie — w obliczu
ktorej wszystkie poprzednie po prostu traca na znaczeniu. Wyjasnimy to
na przykiadzie czysto hipotetycznym.

Wyobrazmy sobie, ze Erik powierza opiece Andy’ego tribble’a, czyli
wlochate stworzonko z jednego z odcinkow serialu Star Trek. Tribble ma
niesamowite zdolnosci reprodukcyjne, to znaczy kazdego dnia rodzi
kolejne stworzenie. W zwigzku z powyzszym liczebnos¢ menazerii
Andy’ego kazdego dnia sie podwaja. Madrala by powiedzial, ze rodzina
tribbli powieksza sie w tempie wykladniczym. Nawigzywalby tym
samym do matematycznego wzoru opisujacego liczebnos$¢ populacji
tribbli w dniu x jako 2x — 1. Element x — 1 to wykladnik. Taki wzrost
wykladniczy przebiega w bardzo szybkim tempie i po dwdch tygodniach
Andy mialby juz ponad szesnascie tysiecy stworzonek. Ponizszy wykres
opisuje powiekszanie sie rodziny tribbli wraz z uplywem czasu.
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Rysunek 3.1. Tribble w czasie — potega ciggtego podwajania

Powyzszy wykres precyzyjnie odzwierciedla rzeczywistos¢, choc¢
moze wprowadzi¢ odbiorce w powazny bilad. Na pierwszy rzut oka
wydaje sie bowiem, ze najwazniejsze wydarzenia rozegraly sie w ciaggu
kilku ostatnich dni omawianego okresu i ze w pierwszym tygodniu
niewiele sie dzialo. Tymczasem przez caly czas obserwowaliSmy



dokladnie to samo zjawisko podwajania sie liczebnosci tribbli.
Przebiegalo ono stale w tym samym tempie i bez zaklocen. Staly wzrost
wykladniczy to niezwykle interesujacy aspekt tego ,prezentu”, ktory
Erik podarowal Andy’emu. Aby to lepiej zrozumiec, musielibySmy
zmienic odstepy miedzy warto$ciami opisujgcymi liczebnos¢ populacji.

Na prezentowanym wczes$niej wykresie zastosowaliSmy standardowe
odstepy liniowe, kazdy punkt podziatu na osi pionowej odzwierciedlal
kolejne dwa tysigce tribbli. Rozwigzanie takie w wielu przypadkach sie
sprawdza, nie najlepiej jednak obrazuje istote wzrostu wykladniczego.
Aby lepiej ja ukazac, zastosujemy wiec skale logarytmiczng, w ktdrej
kazdy kolejny punkt na osi poziomej sugerowac bedzie dziesieciokrotny
wzrost liczby tribbli: z jednego do dziesieciu, z dziesieciu do stu, ze stu
do tysigca 1 tak dalej. Innymi slowy na osi pionowej umiescimy kolejne
potegi dziesigtki.

Wykres logarytmiczny ma pewnga wspaniala wlasciwosc,
a mianowicie pozwala ukazac¢ wzrost wykladniczy jako idealnie prosta
linie. W tym przypadku przyrost populacji tribbli Andy’ego
prezentowalby sie tak jak na rysunku 3.2.

Takie ujecie kladzie wiekszy nacisk na staloS¢ procesu podwajania
w czasie, mniej za$s uwypukla ostateczng liczbe stworzonek. Wilasnie
z tego powodu do opisu procesu podwajania oraz innych zjawisk
charakteryzujgcych sie postepem wykladniczym czesto uzywa sie
wilasnie skali logarytmicznej. Na takim wykresie pojawia sie prosta linia,
a tempo procesu latwiej jest oceni¢. Im wiekszy jest wykladnik, tym
szybciej przebiega wzrost i tym wieksze jest nachylenie prostej.
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Rysunek 3.2. Tribble w czasie — potega cigglego podwajania

BIEDNIEJACY CESARZE, WYNALAZCY BEZ GLOW
I DRUGA POLOWA SZACHOWNICY

Nasz mozg nie najlepiej sobie radzi ze zrozumieniem koncepcji wzrostu
wykladniczego. W szczegolnosci na ogol nie potrafimy sobie wyobrazic,
jak znaczaco poszczegolne wartosci beda faktycznie rosty.

Aby to lepiej wyjasnic¢, wynalazca i futurysta Ray Kurzweil przytacza
pewna starg historie. Otoz gra w szachy narodzila sie w dzisiejszych
Indiach w VI wieku naszej ery, w oKkresie panowania dynastii
Guptow[66]. Legenda glosi, ze szachy wymyslil pewien bardzo madry
czlowiek. Wybral sie on w podrdz do stolecznej Pataliputry, by tam
zaprezentowac swoje dzielo cesarzowi. Stopien trudnosci i piekno gry
tak bardzo urzekly wladce, ze postanowil nagrodzic¢ jej tworce nagroda,
ktora ten sam dla siebie wymysli.

Wynalazca podziekowal cesarzowi za szczodros¢ 1 powiedzial:
,Chcialbym tylko dosta¢ troche ryzu, zeby wyzywi¢ rodzine”.
Zafascynowany nowa gra cesarz, pragna!l hojnie wynagrodzic jej tworce,
wiec zgodzil sie na zaproponowany przez niego system. Wynalazca
zaproponowal, aby do wustalenia naleznej ilosci ryzu wykorzystac



stworzong przez niego plansze. ,UmieSmy jedno ziarnko ryzu na
pierwszym kwadracie pola, dwa na drugim, cztery na trzecim i tak dalej
— zaproponowal tworca gry — tak aby na kazdym kolejnym kwadracie
znajdowalo sie dwukrotnie wiecej ryzu niz na poprzednim”.

,Niech tak Dbedzie”, odparl cesarz, zdumiony rzekoma
powsciggliwoscig wynalazcy.

Prawo Moore’a 1 nasze wcze$niejsze rozwazania dotyczace tribbli
powinny nas doprowadzi¢ do wniosku, ktorego cesarz nie zdolal
wyciggna¢ — a mianowicie ze sze$cdziesieciotrzykrotne podwojenie
liczby prowadzi do uzyskania astronomicznie wysokiej wartosci, nawet
jesli zaczyna sie zaledwie od jednostki. Gdyby prosba wynalazcy zostala
faktycznie spelniona, na ostatnim polu znalazloby sie 264 - 1, czyli
osiemnascie trylionow ziaren ryzu. Powstaly w ten sposob stosik, przy
ktorym Mount Everest wydalby sie malutki. W calej historii Swiata nie
udato sie wyprodukowac tyle ryzu. Oczywiscie cesarz nie mogt spemic
tej prosby. W niektorych wersjach historii wynalazca placi glowa za swoj
pomyst

Kurzwelil przytacza historie wynalazcy i cesarza w swojej ksigzce The
Age of Spiritual Machines: When Computers Exceed Human Intelligence
z 2000 roku. Przedstawia w niej potege postepu wykladniczego i stara sie
zwroci¢ uwage czytelnika na fakt, ze w pewnym momencie te wielkie
liczby zaczynajg przekraczac granice ludzkiej wyobrazni:

Po podniesieniu liczby do kwadratu trzydziestodwukrotnie cesarz
przekazat wynalazcy okoto 4 miliardéw ziarenek ryzu. To jeszcze
ilo§¢, ktéra mozna sobie wyobrazi¢ - tyle zbiera sie z jednego
duzego pola. W tym momencie cesarz powaznie zainteresowat sie
cata sprawa.

Mimo wszystko wtadca mégt zachowadé swoja wtadze, a wynalazca
— gtowe. Dopiero po wejsciu na druga potowe szachownicy co
najmniej jeden z nich popadt w tarapaty[67].

Istota spostrzezenia Kurzweila zasadza sie na tym, ze chociaz liczby na
pierwszej potowie szachownicy bardzo szybko rosng, to ciagle jeszcze
daja sie przelozy¢ na rzeczywisto$¢. Cztery miliardy to wartosé, ktora
wielu osobom wydaje sie chocby intuicyjnie do pojecia. Z taka liczba
mamy do czynienia przy zbiorach, przy ocenie majatku najbogatszych
ludzi sSwiata, wreszcie przy szacowaniu poziomu dlugu publicznego. Na
drugiej polowie szachownicy liczby ida juz jednak w biliony, biliardy



1 tryliony, a wtedy zaczynaja sie wymyka¢ naszej wyobrazni.
Przestajemy tez nadgzac za tym, jak szybko te liczby rosng w ramach
postepu wykladniczego.

Dokonany przez Kurzweila podzial na pierwsza i druga polowe
szachownicy zainspirowal nas do poczynienia pewnych obliczen.

U.S. Bureau of Economic Analysis (BEA) Sledzi miedzy innymi wydatki
amerykanskich firm. ,Technologie informacyjne” po raz pierwszy
pojawily sie w zestawieniu biura jako odrebna kategoria inwestycji
korporacyjnych w 1958 roku. Ten rok przyjeliSmy jako punkt zero
obowigzywania prawa Moore’a w swiecie biznesu. PrzyjeliSmy rowniez,
ze podwojenie nastepuje co osiemnascie miesiecy. Po wykonaniu
trzydziestu dwoch mnozen, amerykanskie firmy weszly na druga
potowe szachownicy pod hastem ,zastosowanie sprzetu cyfrowego”.
Stalo sie to w 2006 roku.

Oczywiscie wykonywaliSmy te obliczenia wylgcznie dla rozryweki,
bynajmniej nie w celu wskazania konkretnego momentu, w ktérym
sSwiat korporacyjnej komputeryzacji wkroczyl w jakas nowa
rzeczywistosC. Nasze zalozenia — dotyczace wyznaczenia roku 1958 jako
punktu wyjscia oraz przyjecia osiemnastomiesiecznego oKkresu
podwajania — mozna by latwo podwazy¢, a zmiana kazdego z tych
elementow skutkowalaby przeniesieniem w czasie przelomowego
punktu przekroczenia polowy szachownicy. Poza tym technologowie
biznesu tworzyli innowacje nie tylko po przekroczeniu tego punktu. Jak
powiemy sobie nieco dalej, dzisiejsze i jutrzejsze przetomy odwoluja sie
do tych z przeszloscii bez nich w ogdle by nie zaistnialy.

Obliczenia te przedstawiamy jedynie po to, aby zwrdoci¢ uwage na
pewien wazny fakt — a mianowicie na to, ze wzrost wykladniczy
skutkuje powstaniem oszalamiajgco ogromnych liczb, wykraczajacych
poza granice naszej intuicji 1 doswiadczenia. Innymi stlowy, na drugiej
potowie szachownicy robi sie dziwnie. Podobnie jak ten legendarny
cesarz, wiekszo$¢ z nas ma klopot, zeby za tym nadazyc.

Cecha wyrozniajacg druga epoke technologiczng jest tempo, w jakim
mozemy sie znalez¢ na tej drugiej polowie szachownicy. Bynajmniej nie
stawiamy tezy, ze zadna inna technologia nie rozwijala sie wczesniej
w tempie wykladniczym. Gwoli $cistosci nalezaloby wrecz stwierdzié, ze
po jednorazowym ulepszeniu silnika parowego w zwiazku
z zastosowaniem wynalazkdw Watta nastapil okres wprowadzania
kolejnych udoskonalen, dzieki ktérym przez kolejnych dwiescie lat dato
sie zaobserwowaC postep o charakterze wykladniczym - w tym



przypadku chodzilo jednak o wzglednie male wykladniki, w zwigzku
z czym w omawianym okresie mozna mowi¢ 0 CO najwyzej
trzykrotnym badz czterokrotnym podwojeniu mozliwosci[68]. W tym
tempie wejscie na drugg polowe szachownicy zajeloby cale tysigclecie.
Tymczasem w drugiej epoce technologicznej podwajanie nastepuje
znacznie szybciej, a wzrost wykladniczy zarysowuje sie znacznie
wyrazniej.

TECHNOLOGIE DRUGIEJ POLOWY

Szybkie mnozenie przez dwa pomaga nam tez zrozumiec¢, dlaczego
postep cyfrowych technologii zdaje sie dzi$ przyspieszac i dlaczego coraz
czesciej obserwujemy, jak technologie rodem z science fiction stajg sie
elementem biznesowej rzeczywistosci. Wszystko dlatego, ze staly
1 szybki wzrost wykladniczy przewidywany w prawie Moore’a osiagnal
w koncu poziom, na ktorym obowigzujg nieco inne zasady prowadzenia
obliczen. ZnalezliSmy sie oto na drugiej polowie szachownicy.
Innowacje opisywane w poprzednim rozdziale - automatyczny
samochod, ktory porusza sie w ruchu ulicznym, komputer zdolny
pokona¢ mistrzéw teleturnieju Jeopardy!, materialy prasowe
generowane przez aplikacje, uczgace sie roboty do zastosowan
w przemys$le wytworczym czy niedrogie urzadzenia osobiste, ktore
lacza w sobie zalety narzedzi komunikacyjnych, tricorderéw oraz
komputerow — wszystko to pojawilo sie po 2006 roku, podobnie zreszta
jak niezliczone inne cuda, ktore wczesniej wydawatly sie zupeinie nie do
pomyslenia.

To wszystko pojawia sie wlasnie teraz miedzy innymi dlatego, ze
cyfrowy sprzet warunkujacy ich funkcjonowanie wreszcie stal sie
dostatecznie szybki i tani. Dziesie¢ lat temu rzeczywistoS¢ wygladala
zgola inaczej. Jak zatem przedstawia sie postep cyfrowy na skali
logarytmicznej? Spojrzmy na rysunek 3.3.

Ten wykres pokazuje, ze prawo Moore’a jest jednoczes$nie spdjne
1 wielowymiarowe. Obowigzuje od dlugiego czasu (w niektorych
przypadkach od kilku dziesiecioleci) 1 znajduje zastosowanie
w odniesieniu do réznych proceséw cyfrowych. Patrzac na ten wykres,
nalezy mie¢ na uwadze, ze w przypadku zastosowania standardowej
liniowej skali na osi pionowej wszystkie te mniej wiecej proste linie
przedstawialtyby sie tak jak na pierwszym wykresie opisujacym rozwoj



populacji tribbli Andy’ego — pozostawalyby w znacznej czesci poziome,
a potem, pod koniec skali, nagle mocno wystrzelityby do gory, niemal
do pionu. W takim przypadku wszystkich tych wartosci nie daloby sie
nanie$¢ na jeden wykres, za bardzo by sie od siebie roznily. Skala
logarytmiczna pozwala wyeliminowac te problemy i przedstawic jasny
0golny obraz postepow w rozwoju sprzetu cyfrowego.
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Rysunek 3.3. Wielowymiarowa analiza prawa Moore’a

Nie ulega watpliwosci, ze wiele zasadniczo istotnych skladnikow
rozwoju komputerow (takich jak chocby gesto$¢ rozmieszczenia
mikrochipow, szybko$¢ przetwarzania danych, pojemno$¢ dyskow,
efektywnos¢ energetyczna, predkos¢ pobierania danych i tym podobne)
od dluzszego czasu rozwija sie w tempie wykladniczym.

Aby jednak zrozumie¢ oddzialywanie prawa Moore’a na nasza
codzienng  rzeczywisto$¢,  sprobujmy  porowna¢  mozliwosci
komputerow, ktore dzieli zaledwie kilka okreséw podwajania.

ASCI Red to pierwszy produkt amerykanskiej rzadowej Accelerated
Strategic Computing Initiative, ktory w momencie swojego powstania
w 1996 roku byl najszybszym superkomputerem S$wiata. Prace nad
maszyna pochlonely 55 milionéw dolaréw, a ona sama mieScila sie
w stu szafach, ktore zajmowaly lacznie blisko 150 metrow



kwadratowych powierzchni (80 procent boiska tenisowego) w Sandia
National Laboratories w Nowym Meksyku[69]. Maszyna powstala
z mys$la o wykonywaniu zadan wymagajacych bardzo rozbudowanych
obliczen, takich jak symulacje testow jadrowych. W standardowym
teScie szybkosci jako pierwsza osiggnela wynik powyzej jednego
teraflopa (biliona operacji zmiennoprzecinkowych[70] na sekunde).
Przy takim tempie wykonywania obliczen zuzywala 800 kilowatow na
godzine, co mozna by poréwna¢ do zuzycia energii osmiuset
gospodarstw domowych. Do 1997 roku ASCI Red zdolal osiaggngc¢ wynik
1,8 teraflopa.

Dziewie¢ lat pozniej wynik ten powtdrzyt inny komputer. Maszyna ta
nie powstala jednak po to, aby symulowa¢ wybuchy jadrowe. Miala
raczej przedstawiac te i inne zjawiska w formie graficznej, w sposob
w pelni realistyczny, w czasie rzeczywistym 1 w calej ich
trojwymiarowej chwale. Nie stworzono jej z mysla o fizykach, lecz
0 uzytkownikach gier wideo. Chodzi o... Sony PlayStation 3. Choc¢ ta
konsola dorownala ASCI Red pod wzgledem mozliwos$ci, kosztowala
zaledwie okolo 500 dolarow, zajmowala jedng dziesigta metra
kwadratowego 1 pobierala zaledwie 200 watow energii[71]. Za sprawa
postepu cyfrowego w ciggu niespeina dziesieciu lat moc obliczeniowa na
poziomie teraflopa przekroczyla granice pojedynczego rzadowego
laboratorium 1 wkroczyla pod strzechy, do salonéw i akademikow
calego Swiata. Konsola PlayStation 3 sprzedala sie w okolo 64 milionach
egzemplarzy. ASCI Red zostal wycofany z uzycia w 2006 roku.

Wiele sposrod dokonan opisywanych w poprzednim rozdziale
zaistnialo wlasnie dzieki temu, ze postep cyfrowy nastepuje w tempie
wykladniczym. Watson stworzony przez firme IBM korzysta z calej
masy roznych algorytmow, nie moglby jednak stana¢ do rywalizacji
z czlowiekiem, gdyby nie powstal sprzet stukrotnie potezniejszy niz ten,
na ktorym dzialal Deep Blue, jego szachowy poprzednik, Kktory
zatriumfowal nad Garrim Kasparowem w rozgrywce z 1997 roku.
Aplikacje do rozpoznawania gtosu, chocby Siri, wymagaja duzej mocy
obliczeniowej. Odpowiednie mozliwosci zapewnilo wiec dopiero
powstanie urzadzen mobilnych takich jak iPhone 4S firmy Apple
(pierwszy, na ktorym Siri zostala zainstalowana). Warto nadmienic, ze
iPhone 4S pod wzgledem mocy obliczeniowej dorownywatl laptopowi
Powerbook G4 (rowniez firmy Apple), ktdry dziesie¢ lat wczesniej
zaliczal sie do topowych modeli tego typu urzadzen. Losy wszystkich
takich innowacji potwierdzaja, ze na drugiej polowie szachownicy



technologia pedzi do przodu z szalenczym, wykladniczym
przyspieszeniem, dzieki czemu niegdysiejsze science fiction przenosi sie
do sfery rzeczywistosci.

NIE TYLKO KOMPUTERY - POSZERZANIE ZAKRESU
ZASTOSOWANIA PRAWA MOORE’A

Inne porownanie komputeréw réznych generacji kaze nam zwrocic
uwage na fakt, ze prawo Moore’a nie tylko nadal obowigzuje, ale tez
dotyczy wielu roznych zjawisk. Podobne zestawienie predkosci
obliczeniowej jak w przypadku ASCI Red i PlayStation 3 mozna wykonac
w przypadku superkomputera Cray-2 (stworzonego w 1985 roku) oraz
tabletu iPad 2 (ktory miat premiere w 2011 roku). Nalezy podkreslic¢, ze
iPad zostal dodatkowo wyposazony w glosnik, mikrofon i gniazdo do
podigczenia stluchawek. Mial ponadto dwie kamery - z przodu
urzadzenie zapewniajgce jakos¢ VGA (Video Graphic Array), z tylu za$
aparat zdolny do nagrywania filmow w wysokiej rozdzielczosci. Tablet
wykonywal rowniez normalne, statyczne zdjecia, a kamera z tylu miala
pieciokrotny zoom cyfrowy. W iPadzie zainstalowano odbiorniki, dzieki
ktorym uzytkownik mdgl sie laczy¢ z bezprzewodowymi sieciami
telefonicznymi 1 Wi-Fi. Mial rowniez odbiornik GPS, kompas cyfrowy,
akcelerometr, zyroskop oraz czujnik swiatla. Nie mial natomiast
wbudowanej klawiatury, te bowiem zastgpiono ekranem dotykowym
0 wysokiej rozdzielno$ci zdolnym jednocze$nie odczytywaC do
jedenastu punktéw dotyku[72]. Wszystko to miescilo sie w urzadzeniu,
ktore kosztowalo niespeina tysiac dolarow, a przy tym bylo mniejsze,
clensze 1 lzejsze niz egzemplarz przecietnego czasopisma. Komputer
Cray-2 kosztowal ponad 35 milionéw dolarow (w dolarach z 2011 roku),
a poza tym w porownaniu z iPadem by! gluchy, ghupi i nieruchomy|[73].

Firma Apple mogla wyposazyc¢ iPada 2 w te wszystkie funkcjonalnosci
dzieki istotnej zmianie, ktéra dokonala sie w ostatnich dekadach. Chodzi
mianowicie o to, ze miejsce czujnikow analogowych - mikrofonow,
aparatow czy akcelerometrow - zajely urzadzenia cyfrowe, czyli
najogolniej rzecz ujmujac, chipy komputerowe. Te za$§ podlegaja
prawidlowos$ciom rozwoju wykladniczego opisywanym przez prawo
Moore’a.

Cyfrowy sprzet do nagrywania dzwieku wykorzystywano juz w latach
sze$Cdziesigtych ubieglego stulecia, a inzynier pracujacy w firmie



Eastman Kodak stworzyl pierwsza wspolczesng kamere cyfrowa w 1975
roku[74]. Te pierwsze urzadzenia byly drogie i raczej toporne, ich jakos¢
szybko sie jednak poprawiala przy jednoczesnym spadku cen. Pierwsza
cyfrowa lustrzanka jednoobiektywowa, model DCS 100, kosztowala
w chwili swojej premiery w 1991 roku okolo 13 tysiecy dolaréw.
Zapewniala uzytkownikowi maksymalng rozdzielczo$¢ na poziomie 1,3
megapiksela 1 zapisywala obrazy na osobnym twardym dysku, ktory
wazyt cztery i pol kilograma i ktory fotograf musiat nosi¢ na plecach.
Liczba pikseli dostepnych za jednego dolara podwajala sie jednak
z kazdym rokiem (zjawisko to okres$la sie mianem prawa Hendy’ego, na
cze$C australijskiego pracownika firmy Kodak Barry’ego Hendy’ego,
ktory je udokumentowal), a sprzet niezbedny do obslugi aparatu
cyfrowego stawal sie z czasem coraz mniejszy, lzejszy, tanszy
1 lepszy[75]. To wiasnie dzieki kumulacji udoskonalen czujnikow
cyfrowych dwadzie$cia lat po premierze DCS 100 firma Apple zdoilala
zainstalowacC w iPadzie 2 dwa malutkie aparaty umozliwiajgce nie tylko
robienie zdjeé¢, ale rowniez krecenie filmow. Rok pozniej pojawil sie
nowy iPad. Jego tylna kamera miala ponad siedmiokrotnie wieksza
rozdzielczosc.

OCZY MASZYNY

Prawo Moore’a obejmuje z czasem nie tylko procesory, ale réwniez
pamie¢ komputerowq, czujniki oraz liczne inne skladniki sprzetu
komputerowego (co ciekawe, nie dotyczy ono baterii, ktorych
mozliwos$ci nie rosng w tempie wykladniczym - a to z uwagi na to, ze
baterie to w istocie urzadzenia chemiczne, a nie cyfrowe). Zgodnie
z jego zalozeniami urzadzenia te staja sie nie tylko szybsze, tansze,
mniejsze 1 lzejsze, ale rowniez zyskuja mozliwosci, ktdre jeszcze
niedawno wydawalyby sie nie do pomyslenia.

Badacze zajmujacy sie sztucznag inteligencja z nieslabnaca fascynacja
(zeby nie powiedzie¢: obsesja) podchodza do kwestii jednoczesnej
lokalizacji 1 nanoszenia danych na mape. Proces ten okreslaja mianem
SLAM (od simultaneous localization and mapping — przyp. red.). SLAM
polega na tworzeniu mapy nieznanego budynku w trakcie poruszania
sie po nim. Gdzie sie znajduja drzwi? Gdzie sa schody? O co mozna sie
potknac? JednoczeSnie proces ten zaklada monitorowanie wlasne;j
pozycji, aby dalo sie wrdci¢ na nizsze pietro i opusci¢ budynek



frontowymi drzwiami. Zdecydowana wiekszo$¢ ludzi realizuje ten
proces niemal bez udzialu Swiadomosci. Wyposazenie maszyn w te
umiejetnosc¢ okazalo sie jednak ogromnym wyzwaniem.

Badacze od dawna sie zastanawiali, w jakie czujniki nalezaloby
wyposazy¢ roboty (w kamery?, w lasery?, w sonar?) i jak interpretowac
ogrom pozyskanych w ten sposéb danych. Prace szly im jednak powoli.
W 2008 roku w jednym z raportow na ten temat napisano, ze SLAM
»stanowi jedno z fundamentalnych wyzwan robotyKki (...), [ale] mozna
odnie$¢ wrazenie, ze wilasciwie zadna ze wspodiczeSnie stosowanych
metod nie pozwala uzyskiwac spojnych map duzych obszarow, co ma
glownie zwigzek ze wzrostem Kkosztow mocy obliczeniowej oraz
czynnikiem niepewnosci, ktéry w przypadku bardziej rozbudowanych
scenariuszy przybiera charakter zaporowy”[76]. Najogolniej rzecz
ujmujac, rozpoznanie rozleglego obszaru i przetworzenie wszystkich
uzyskanych w ten sposéb danych stanowilo powazny problem, ktory
powstrzymywat realne postepy w dziedzinie SLAM... Przynajmniej do
momentu, gdy dwa lata po publikacji powyzszego stwierdzenia pojawit
sie sprzet do gier wideo dostepny za cene 150 dolaréow.

W listopadzie 2010 roku Microsoft wprowadzil na rynek czujnik Kinect
stanowigcy dodatek do platformy Xbox. Kinect monitorowat aktywnos¢
dwoch graczy, analizujgc ruchy do dwudziestu stawow kazdego z nich.
Jesli jeden z graczy znajdowal sie przed drugim, urzadzenie staralo sie
wysnuC pewne przypuszczenie dotyczace zastonietych czesci ciala,
a nastepnie bez trudu wychwytywalo na nowo aktywnos$c¢ stawow, gdy
te pojawily sie w jego polu widzenia. Kinect rozpoznawal rowniez
twarze, glosy 1 gesty — przy roznym oswietleniu i natezeniu dzwiekow.
To wszystko stalo sie mozliwe dzieki zastosowaniu cyfrowych
czujnikow, miedzy innymi siatki mikrofonow (ktore wychwytywaly
zrodlo dzwieku skuteczniej, niz zrobilby to pojedynczy mikrofon),
standardowej kamery wideo oraz systemu glebokiej percepcji, ktéry
jednoczesnie wydzielal i wykrywal S$wiatlo podczerwone. Dzieki
zastosowaniu Kkilku procesoréw oraz skomplikowanego, autorskiego
oprogramowania dane pozyskane z tych czujnikow udaje sie przelozyc
na informacje przydatne z punktu widzenia projektanta gry[77].
W chwili premiery produktu wszystkie te funkcjonalnosci mieScity sie
w urzadzeniu o wymiarach 10 na 30 centymetréw, dostepnym w detalu
za 149,99 dolara.

W ciggu szescdziesieciu dni od premiery klienci kupili ponad osiem
milionow Kinectéw (produkt sprzedal sie zatem lepiej niz iPhone czy



iPad). Obecnie to wlasnie do niego nalezy rekord Guinnessa, jesli chodzi
0 najszybciej rozchodzace sie konsumenckie urzadzenie elektroniczne
wszech czasow[78]. Poczatkowo uzytkownicy Kinecta mogli za jego
posrednictwem gra¢ w rzutki, ¢wiczy¢ i awanturowac sie na ulicach.
Mogli rowniez rzucac czary niczym Harry Potter[79]. To bynajmniej nie
wyczerpywalo jeszcze mozliwosci tego systemu. W sierpniu 2011 roku
na Kkonferencji SIGGRAPH (skrot od: Assoctiation of Computing
Machinery’s Special Interest Group on Graphics and Interactive
Techniques) organizowanej w Vancouver zespo! zlozony z pracownikow
firmy Microsoft oraz naukowcow wykorzystat Kinecta, aby rozprawic
sie z wieloletnim wyzwaniem w dziedzinie SLAM.

SIGGRAPH to najwieksze 1 najbardziej prestizowe spotkanie czilonkow
spoltecznosci badaczy i praktykow grafiki cyfrowej. Biora w nim udzial
naukowcy, projektanci gier, dziennikarze i przedsiebiorcy, a takze
wiekszos¢ innych ludzi zainteresowanych tg tematyka. Nie bez powodu
wiec to wilasnie na tym forum firma Microsoft postanowila przedstawic
co$, co strona internatowa Creators Project okreslila jako ,self-hack”, za
sprawa ktorego wszystko moze sie zmieni¢[80] . Projekt o nazwie
KinectFusion miat na celu wykorzystanie Kinecta do rozwigzania
problemu SLAM.

W materiale wideo zaprezentowanym podczas konferencji SIGGRAPH
2011 czilowiek chwyta w dlonie Kinecta i nakierowuje urzadzenie na
typowe biuro, w ktdorym znajduja sie Kkrzesto, roslina doniczkowa,
komputer stacjonarny oraz monitor[81]. W tym momencie ekran ulega
podzialowi na kilka czesci, na ktérych mozemy obserwowac¢ wrazenie
odbierane przez urzadzenie. Od razu staje sie jasne, ze nawet jesli Kinect
nie jest w stanie calkowicie rozwigzac¢ problemu SLAM w warunkach
tego pomieszczenia, to niewatpliwie niewiele mu do osiggniecia tego
celu brakuje. W czasie rzeczywistym urzadzenie tworzy trojwymiarowa
mape przestrzeni i wszystkich obiektow, ktore sie w niej znajduja (w
tym pracujacych ludzi). Rozpoznaje napis DELL umieszczony na
plastikowej obudowie monitora, mimo ze litery nie wyrozniajg sie
kolorem 1 wystaja zaledwie milimetr ponad powierzchnie materiatu.
Kinect na biezaco $ledzi swoje polozenie w pomieszczeniu, potrafi nawet
przewidzied, jak zachowalyby sie piteczki pingpongowe wrzucone do tej
przestrzeni. Jak to zostalo ujete we wpisie na blogu technologicznym
Engadget po zakonczeniu konferencji, ,,Kinect przeniost rejestrowanie
trojwymiarowych bodzcow do mainstreamu, dzieki czemu naukowcy
moga korzystac z zupelnie normalnego produktu i szale¢ do woli”[82].



W czerwcu 2011 roku, na krétko przed rozpoczeciem konferencji
SIGGRAPH, Microsoft udostepnit zestaw narzedzi programistycznych
(SDK - software development kit) Kinecta, aby twdrcy aplikacji mogli
rozpocza¢ prace nad oprogramowaniem komputerowym do obshlugi
roznych zastosowan tego urzadzenia. Po konferencji zainteresowanie
zastosowaniem Kinecta do rozwigzania problemu SLAM znacznie
wzrosto. Wiele zespoldw zajmujgcych sie robotyka oraz sztuczna
inteligencja pobralo SDK i przystapilo do pracy.

W ciggu niespelna roku grupa irlandzkich 1 amerykanskich
naukowcow pod kierunkiem naszego Kkolegi Johna Leonarda
z Laboratorium Nauk Komputerowych oraz Sztucznej Inteligencji MIT
poinformowala o powstaniu Kintinuous, czyli ,poszerzonej
przestrzennie”  wersji  KinectFusion. Kintinuous  umozliwia
uzytkownikom zastosowanie Kinecta to badania duzych przestrzeni
wewnetrznych, takich jak bloki mieszkalne, a nawet otoczenia
zewnetrznego (taki skan zostal sporzadzony, gdy podczas nocnej
przejazdzki samochodem czlonkowie zespolu wystawiali urzadzenie
przez okno samochodu). W koncowej czesci artykutu opisujacego ich
prace naukowcy zajmujacy sie projektem Kintinuous napisali: ,W
przysziosci rozwiniemy ten system w celu uzyskania pelnej wersji
SLAM”[83]. Naszym zdaniem informacji o sukcesach w tym zakresie
nalezy sie spodziewac juz niebawem. W rekach zdolnych technologow
wykladnicza potega prawa Moore’a predzej czy pozniej otworzy droge
do rozwigzania nawet najtrudniejszego problemu.

Tanie i potezne czynniki cyfrowe odegraly zasadniczg role w postaniu
niektorych z technologii rodem =z science fiction, opisywanych
w poprzednim rozdziale. Robot Baxter ma kilka kamer cyfrowych oraz
caly zestaw réznych czujnikéw sily 1 pozycji. Jeszcze niedawno takie
urzadzenie byloby zaporowo drogie, niezdarne i nieprecyzyjne.
Bezobslugowy samochod Google wykorzystuje kilka technologii
odbioru informacji, role najwazniejszego ,oka” pelni jednak w jego
wypadku cyklopi LIDAR (slowo powstalo z polaczenia wyrazow ,,LIght”,
czyli Swiatlo, oraz ,raDAR”) zamontowany na dachu. Urzadzenie
produkowane przez Velodyne sklada sie z szescdziesieciu czterech
odrebnych laserow 1 tyluz czujnikow. Calos¢ zamontowana jest
w skrzynce, ktora obraca sie z szybkoscig dziesie¢ razy na sekunde.
W ciggu sekundy LIDAR pozyskuje 1,3 miliona informacji, ktore
nastepnie komputer zamontowany w samochodzie przetwarza na
tréojwymiarowy obraz przedstawiajacy w czasie rzeczywistym wszystko



to, co sie dzieje w odleglosci stu metrow w kazdym Kkierunku od
pojazdu. Wczesne Kkomercyjne wersje systemu LIDAR dostepne
w okolicach 2000 roku kosztowaly nawet do 35 milionéw dolaréow.
Tymczasem w polowie 2013 roku Velodyne sprzedaje swoje urzadzenia
do bezobslugowych samochoddéw po mniej wiecej 80 tysiecy dolaréw
(kwota ta prawdopodobnie jeszcze znacznie spadnie w przysziosci).
David Hall, zalozyciel i dyrektor generalny firmy, szacuje, ze w zwigzku
z podjeciem masowe] produkcji cena jego urzadzenia ,spadnie do
poziomu poréownywalnego z aparatem - do Kilkuset dolarow”[84].

Wszystkie te przyklady stanowia ilustracje dla pierwszego z trzech
elementéw proponowanego przez nas wyjasnienia przyczyn nastania
nowej epoki technologicznej. Stopniowy wzrost wykladniczy
wprowadzil nas oto na druga polowe szachownicy. WkroczyliSmy
w faze, w ktorej przeszlos¢ przestaje by¢ dobrym wyznacznikiem
przysztosci. Na skutek dotychczasowych podwojen wynikajacych
z prawa Moore’a, a takze w zwigzku z tym, ze kolejne podwojenia
dopiero nas czekajg, na naszych oczach powstaje Swiat, w ktorym za
kilka lat w zabawkach bedzie sie montowaC urzadzenia o mocy
superkomputerow, w Kktorym dzieki spadajacej cenie czujnikoéw
problemy dotychczas klasyfikowane jako nie do przezwyciezenia nagle
zostang rozwigzane tanim kosztem i w ktérym science fiction coraz
czesciej przenikac bedzie nasza rzeczywistosc.

Czasami na skutek zmiany iloSciowej (innymi stowy: gdy pojawia sie
wiecej tego samego) dokonuje sie rowniez zmiana jakosciowa (innymi
stlowy: powstaje cos innego). Opowies$¢ o drugiej polowie szachownicy
kaze nam zwroci¢c uwage na fakt, ze rozwoj wykladniczy moze nas
w pewnym momencie doprowadzi¢ w zupeinie zadziwiajace miejsca.
Liczne przyklady z ostatnich lat kaza nam sadzi¢, ze juz do tych
niezwyklych miejsc dotarliSmy.



ROZDZIAL 4.

CYFRYZACJA NIEMAL WSZYSTKIEGO

Gdy cos mozna zmierzyc¢ i wyrazic¢ za pomocq liczb,
zyskuje sie na temat tego czegos pewnq wiedze.
Jesli nie mozna tego wyrazic za pomocq liczb,

wiedza ta jest wqtta i niezadowalajqca.
—lord Kelvin



,HEJ, A SEYSZALES 0...?”, ,Koniecznie musisz to zobaczy¢...” Tego typu
pytania i sugestie stanowig element naszego codziennego zycia. Wilasnie
za ich posrednictwem dowiadujemy sie nowych rzeczy od przyjaciol,
rodziny czy kolegdéw z pracy. Za ich posrednictwem przekazujemy tez
innym informacje na temat przerdéznych interesujacych zdarzen, ktore
nas spotkaly. Dawniej tego typu zdania zawieraly nazwe zespohu,
restauracji, jakiego$§ miejsca wartego odwiedzenia, programu
telewizyjnego, ksigzki czy filmu. W erze cyfrowej dotycza czesto strony
internetowej badz gadzetu, a ostatnio coraz czesciej rowniez aplikacji na
smartfony. Dwie glowne platformy technologiczne obecne na tym
rynku — czyli Apple i0S oraz Android firmy Google — obsluguja ponad
piecset tysiecy aplikacji[85]. Kazdy z nas moze zajrze¢ na jedna z wielu
list typu ,Top 10” albo ,Najlepsze”, aby wylowi¢ z tego gaszczu
szczegoOlnie godne uwagi programy. Mimo to tradycyjna poczta
pantoflowa nadal odgrywa bardzo istotna role.

Nie tak dawno temu tego rodzaju wskazowki udzielil Matt Beane,
doktorant ze Sloan School of Management przy MIT oraz czlonek
naszego zespotu Digital Frontier. ,Musicie obczai¢ Waze. Niesamowita
rzecz”. Nasz entuzjazm nieco opad}l, gdy sie dowiedzieliSmy, ze chodzi
o aplikacje GPS, ktora pomaga wytyczyC trase dojazdu. Nasze
samochody zostaly wyposazone w system nawigacji satelitarnej,
mogliSmy tez skorzysta¢ z mapy zainstalowanej na iPhonie. Nie bardzo
potrafiliSmy dostrzec potrzebe zapoznawania sie z kolejna technologia
typu ,jak dotrzec do celu”.

Matt wyjasnil nam cierpliwie, ze Waze ma sie do tradycyjnych
rozwigzan tak jak ducati do wozu zaprzezonego w woly podczas
wyscigu. W przeciwienstwie do tradycyjnej nawigacji GPS Waze nie
ogranicza sie do wskazania ogdlnie najlepszej drogi do wyznaczonego
celu. Wskazuje bowiem droge najlepsza w danym momencie. Na stronie
internetowej firmy czytamy nastepujace wyjasnienie:

Pomyst stworzenia Waze narodzit sie wiele lat temu, kiedy Ehud
Shabtai (...) otrzymat urzadzenie PDA z zewnetrznym odbiornikiem
GPS i preinstalowanym oprogramowaniem nawigacyjnym. Ehud
poczatkowo sie cieszyt, potem jednak odczuwat oraz wieksze
rozczarowanie, produkt bowiem nie radzit sobie z odzwierciedlaniem
dynamicznych zmian charakterystycznych dla rzeczywistych
warunkow panujacych na drodze (...).

Ehud wziat sprawy w swoje rece. (...) Jaki postawit sobie cel?



Stworzyé precyzyjne odzwierciedlenie systemu drogowego,
natezenia ruchu oraz wszelkich innych czynnikéw istotnych dla
kierowcy w danym momencie[86].

Uzytkownicy tradycyjnego systemu GPS doskonale rozumieja
przyczyny frustracji Shabtaiego. Dzieki sieci zlozonej z dwudziestu
czterech geosynchronicznych satelitow GPS stworzonych
1 utrzymywanych przez amerykanski rzad faktycznie mogli poznac
swoja dokladng lokalizacje. Znali r6wniez drogi — wiedzieli, ktére z nich
to autostrady, po ktorych mozna sie poruszac tylko w jednym kierunku
1 tak dalej. Na tym jednak zalety tego rozwigzania sie konczyly.
Tradycyjny system nie dostarczal im informacji, ktore maja dla
kierowcy praktyczne znaczenie - nie informowal o Kkorkach,
wypadkach, zamknieciu drogi oraz innych czynnikach bezposrednio
wplywajacych na czas podrézy. Gdy zleci sie urzadzeniu wyznaczenie
optymalnej trasy z domu Andy’ego do domu Erika, program przyjmie
odpowiedni punkt wyjscia (biezaca lokalizacja samochodu Andy’ego)
oraz punkt docelowy (dom Erika), a nastepnie skieruje zapytanie do
swojej drogowej bazy danych i obliczy teoretycznie najszybsza droge
miedzy tymi dwoma punktami. Bedzie ona prowadzi¢ gldwnymi
drogami i autostradami, poniewaz obowigzuja na nich najwyzsze limity
predkosci.

Podrdz jednak odbywa sie w godzinach szczytu, w zwigzku z czym ta
teoretycznie najszybsza trasa wcale nie pozwoli pokonac¢ dystansu
w najkrotszym mozliwym czasie. Poniewaz na glowne drogi
1 autostrady wyjezdzaja w tym momencie tysigce samochoddw, nie ma
mMOwy 0 osiggnieciu, a juz na pewno o przekroczeniu dopuszczalnej
predkosci. Andy powinien raczej skorzysta¢ z drogi bocznej, o ktdrej
wiedza ludzie czesto jezdzacy tg trasa. Jego urzadzenie GPS zdaje sobie
sprawe z istnienia tej drogi (jeSli ma aktualne mapy, to zna wszystkie
drogi), nie wie jednak, ze o 6smej czterdziesci pie¢ we wtorek rano to
wilasnie tamtedy mozna najszybciej pokona¢ wyznaczong trase. Nawet
jesli Andy wijedzie na jedna z bocznych drog, zyczliwy GPS bedzie go
caly czas kierowac na autostrade.

Shabtai doszedl do wniosku, ze prawdziwie przydatny system GPS
powinien by¢ w stanie nie tylko zlokalizowa¢ samochdd na drodze, ale
tez wiedzieC¢, gdzie znajduja sie inne samochody 1 jak szybko sie
poruszajg. W momencie pojawienia sie smartfonow dostrzegl szanse na
realizacje tego zalozenia i w 2008 roku wraz z Urim Levine’em oraz



Amirem Shinarem zalozyl firme Waze. Caly geniusz tego rozwigzania
polega na wykorzystaniu wszystkich uczestniczacych w systemie
smartfonéw w charakterze czujnikow, ktore na biezaco przekazuja na
serwery firmy informacje o swojej lokalizacji i predkosci. Im wiecej
smartfonow wchodzi w sklad systemu, tym pekliejszym obrazem
sytuacji na drodze w danym obszarze dysponuje Waze. Miejsce
statycznej mapy zajmuja stale aktualizowane informacje na temat
ruchu drogowego. Serwery wykorzystuja mape, informacje ze
smartfonéw oraz zbior skomplikowanych algorytmow, aby wyznaczy¢
najlepsza trase dla uzytkownika. Gdyby wiec Andy chcial dojechac do
Erika za kwadrans dziewigta we wtorkowy poranek, Waze nie wystalby
go na autostrade. Polecilby mu jecha¢ bocznymi drogami, na ktorych
0 tej porze panuje wzglednie niewielki ruch.

Waze staje sie bardziej uzyteczny dla wszystkich swoich
uzytkownikéw w miare, jak ich liczba rosnie. To klasyczny przykiad
zjawiska, ktére ekonomisci okreslaja mianem efektu sieciowego. Chodzi
0 sytuacje, w ktorej wartos$c¢ zasobu dla kazdego z uzytkownikow rosnie
wraz ze wzrostem liczby uzytkownikow. Liczba wazerow, bo tak sie
mowi o uzytkownikach aplikacji, rosnie bardzo szybko. W lipcu 2012
roku firma informowala, ze w ciggu ostatnich szesciu miesiecy udalo jej
sie podwoi¢ baze uzytkownikdw do poziomu 20 milionéw 0s6b[87].
Czlonkowie tej spolecznosci przejechali lacznie ponad 5 miliardéw
kilometrow 1 odnotowali tysigce wypadkéw, naglych korkow, blokad
policyjnych, zamknietych ulic oraz nowych wjazdéw i zjazdow na
autostradach. Podawali tez liczne informacje na temat cen benzyny oraz
innych kwestil interesujacych dla innych uzytkownikéw drog.

Dzieki Waze kierowcy moga w koncu korzysta¢ z GPS-u zgodnie ze
swoimi oczekiwaniami. Stat sie on wreszcie systemem, ktory pozwala
dotrze¢ do celu w mozliwie krotkim czasie w mozliwie nieklopotliwy
sposob, bez wzgledu na indywidualng wiedze na temat lokalnych drog
1 biezacych warunkow, ktére na nich panuja. Dzieki Waze kazdy
w jednej chwili staje sie najlepiej zorientowanym Kkierowca w miescie.

EKONOMIA BITOW

Waze zawdziecza swoje powstanie w duzej mierze prawu Moore’a oraz
wykladniczemu postepowi w dziedzinie technologii (o czym byla mowa
w poprzednim rozdziale). Funkcjonowanie ustugi wymaga jednak



rowniez obecnosci duzej liczby mocnych, a jednoczesnie tanich
urzadzen (w tym przypadku smartfonéw, z ktorych korzystaja jej
uzytkownicy). Urzadzenia te musza by¢ wyposazone w odpowiednie
procesory, czujniki i nadajniki. DziesieC lat temu taka technologia po
prostu nie istniala, podobnie zreszta jak Waze. Mozliwosci w tym
zakresie pojawily sie dopiero w ostatnich latach w zwiazku ze
skumulowanym wzrostem mocy obliczeniowej oraz spadkiem kosztow.
Jak juz wspominaliSmy w rozdziale 3, wykladniczy wzrost mozliwos$ci
obliczeniowych sprzetu komputerowego stanowi jeden z trzech
podstawowych czynnikow warunkujacych zaistnienie drugiej epoki
technologiczne;j.

Istnienie aplikacji Waze stalo sie mozliwe rowniez za sprawg drugiego
z tych trzech czynnikow, a mianowicie za sprawa cyfryzacji. W swojej
przelomowej ksigzce Information Rules z 1998 roku (wydanie polskie:
Potega informacji, Helion, Gliwice 2007) ekonomisci Carl Shapiro oraz
Hal Varian definiowali to zjawisko jako ,zapisywanie w postaci ciggu
bitow”[88]. Innymi slowy cyfryzacja polega na przeksztalceniu
wszelkiego rodzaju informacji, a wiec tekstu, dzwiekow, zdjec, filmow,
a takze danych z réznych instrumentow i czujnikow — na zera i jedynKki,
czyli tak, by byly zrozumiale dla komputeréw i pokrewnych im
urzadzen. Na przyklad Waze wykorzystuje kilka strumieni informacji.
Korzysta miedzy innymi z cyfrowych planéw ulic, ze wspdirzednych
geograficznych poszczegolnych okreslajagcych polozenie samochodow
oraz z ostrzezen przed korkami. Usluga zyskala sobie tak duza
popularnosc dlatego, ze tworcy aplikacji potrafili potaczyc te strumienie
danych i wykorzystac je w sposob przydatny dla uzytkownika.

ZnaliSmy opracowania Shapiro, Variana i innych, stale tez mieliSmy
do czynienia z treSciami internetowymi, w zwigzku z czym wydawalo
nam sie, ze doS¢ dobrze rozumiemy istote procesu cyfryzacji.
W ostatnich latach zjawisko to obralo jednak zupelnie nieoczekiwany
kierunek, a jednoczeSnie znaczgco przybralo na sile, predkosci
1 zroznicowaniu. Nagly skok w dziedzinie cyfryzacji pociaga za soba dwa
bardzo powazne skutki w postaci pojawienia sie nowych metod
pozyskiwania wiedzy (czyli uprawiania nauki) oraz zwiekszenia
wskaznika innowacyjnosci. W tym rozdziale bedziemy zajmowac sie
fascynujacymi najnowszymi dokonaniami w dziedzinie cyfryzacji
wilasnie.

Podobnie jak wiele innych wspdéiczesnych ustug internetowych, Waze
wykorzystuje dwie dos¢ oczywiste, a jednoczes$nie zupelnie wyjatkowe



cechy informacji w postaci cyfrowej. Taka informacja po pierwsze nie
stanowi przedmiotu rywalizacji, po drugie zas charakteryzuje sie niemal
zerowym  kraricowym  kosztem reprodukcji. Mowiac jezykiem
codziennym, informacja cyfrowa ,nie zuzywa sie” na skutek
uzytkowania, a dodatkowo kolejny jej egzemplarz mozna wykonac
skrajnie niskim nakladem kosztéw. Przyjrzyjmy sie teraz tym
wlasciwos$ciom nieco blizej.

W naszym codziennym zyciu na kazdym kroku mamy do czynienia
z dobrami, ktore stanowig przedmiot rywalizacji. Chodzi o takie dobra,
z ktorych w danym momencie korzysta¢ moze tylko jedna osoba lub
podmiot. Jesli my dwaj postanowimy polecie¢ z Bostonu do Kalifornii, to
kolejny samolot wyruszajacy w te trase nie bedzie juz magl uzyc tego
samego paliwa, ktdre zostalo nalane do naszej maszyny. Andy nie moze
usias¢ w fotelu, ktory zajal juz Erik (nawet gdybysmy chcieli to zrobic,
regulamin linii lotniczych tego zabrania), nie moze tez uzyc jego
stuchawek, jesli Erik zdazyl je juz zalozy¢ i stucha muzyki ze smartfona.
Sama jednak muzyka w postaci cyfrowej nie stanowi przedmiotu
rywalizacji. Inni tez moga jej stuchac, nawet jesli Erik juz to robi. Moga
jej postuchac¢ w tym samym czasie albo pdzZniej.

Jesli Andy kupi i zacznie czytaC stare wydanie zbioru opowiesci
science fiction autorstwa Juliusza Verne’a w twardej oprawie, ksigzka sie
od tej lektury nie ,zuzyje” i bedzie mogla potem trafi¢ w rece Erika.
GdybySmy jednak obaj zapragneli zanurzy¢ sie w opowiesci
Dwadziescia tysiecy mil podmorskiej zeglugi w tym samym momencie,
to albo kazdy z nas musialby sobie kupic¢ po egzemplarzu ksiazki, albo
tez Andy musialby skopiowac¢ swoj. By¢ moze nawet mogtby to zrobic
bez naruszenia prawa, poniewaz tekst nie jest juz chroniony prawem
autorskim, nadal jednak wymagaloby to stania przez diuzszy czas przy
kserokopiarce lub zlecenia tej czynnosci komus, kto pobierze za to
oplate. Tak czy owak pozyskanie kopii nie bedzie tanie[89]. Poza tym
trzeba pamietac¢, ze ktora$ kolejna kserokopia moze by¢ juz malo
czytelna.

Jezeli natomiast Andy kupi ksigzke w wersji elektronicznej, to
wystarczy kilka kliknie¢, by stworzy¢ kopie tekstu, zapisac ja na dysku
twardym 1 przekaza¢ ErikowiW przeciwienstwie do kserokopii
kopiowane bity nie réznia sie od siebie. Bity kopiuje sie ponadto bardzo
tanim kosztem, a do tego szybko i latwo. Stworzenie pierwszego
egzemplarza ksiazki czy filmu moze wymagac¢ sporych nakladow,
natomiast wykonanie kopii nie kosztuje juz prawie nic. Wilasnie tak



nalezy rozumiec ,,zerowy krancowy koszt reprodukcji”.

OczywiScie dzisiaj zamiast przekazywacC Erikowi nosnik z danymi,
czyli na przykilad pendrive ze skopiowanym e-bookiem, Andy pewnie
zalaczylby raczej plik do wiadomosci e-mail albo przekazalby go za
posrednictwem jakiej§ chmury, na przykiad uslugi Dropbox. W obu
tych przypadkach wymiana tresci nastapi za posrednictwem internetu.
Andy zdecyduje sie na takie rozwigzanie, poniewaz pozwala mu ono
wykonac zadanie szybciej, wygodniej i zasadniczo wilasciwie za darmo.
Podobnie jak wiekszos¢ ludzi Andy ponosi pewne stale koszty z tytulu
dostepu do internetu w domu i za posrednictwem urzgadzen mobilnych
(za nasz dostep do internetu w pracy placi MIT). Po przekroczeniu
pewnego limitu dostawca uslug internetowych moze zaczac naliczac
dodatkowe oplaty, dopoki to jednak nie nastgpi, przestanie kolejnego
bita nic nie kosztuje — placimy tyle samo, bez wzgledu na to, ile bitow
pobierzemy i wySlemy. W zwiazku z powyzszym wysylanie i pobieranie
kolejnych pakietow danych za posrednictwem internetu nie pocigga za
soba zadnych dodatkowych kosztéw. Inaczej niz w przypadku débr
0 budowie atomowej, dobra zlozone z bitow mozna replikowac
w sposéb doskonaly 1 przesyla¢ po calym Swiecie w trybie
natychmiastowym 1 praktycznie bez zadnych kosztéw. Od wielu
produktow takiej darmowosci, doskonato$ci i natychmiastowosci nie
mozna oczekiwac, niemniej liczba dobr spelniajgcych te kryteria bedzie
rosta wraz z postepem cyfryzacji.

MODELE BIZNESOWE STOSOWANE W WARUNKACH
WYSOKICH KOSZTOW WYKONANIA PIERWSZEGO
EGZEMPLARZA

Shapiro i Varian elegancko podsumowuja te zjawiska, stwierdzajac, ze
w epoce komputeréw i sieci ,informacja jest droga w produkcji, lecz
tania w reprodukcji’[90]. Natychmiastowe tlumaczenia internetowe,
czyli jedna ze wspominanych w rozdziale 2 technologii, ktore przeszly
ze sfery science fiction do rzeczywistosci, wykorzystuje wilasnie ten fakt.
Algorytmy odpowiedzialne za tlumaczenia wykorzystuja pary
dokumentow, ktdre zostaly juz przetltumaczone (czesto niemalym
nakladem S$rodkow) przed ludzi. Na przyklad Unia Europejska
1 wszystkie jej poprzedniczki od 1957 roku publikowaly ogol swoich



oficjalnych dokumentow we wszystkich oficjalnych jezykach panstw
czlonkowskich. Rowniez Organizacja Narodoéw Zjednoczonych tworzy
dokumenty w szesciu swoich oficjalnych jezykach.

Stworzenie tego ogromnego zasobu informacji pochlania ogromne
srodki, ale materialy w postaci cyfrowej mozna potem bardzo niskim
kosztem replikowaé¢, dzielic na kawalki, a takze udostepniac
wielokrotnie i na szeroka skale. Wlasnie ten mechanizm wykorzystuja
ushugi takie jak Tlumacz Google. Jesli uzytkownik zazyczy sobie
przettumaczy¢ zdanie z angielskiego na niemiecki, usluga przeglada
wszystkie dostepne dokumenty w obu jezykach, poszukujac mozliwie
bliskiego odpowiednika (lub kilku fragmentéw, ktore mozliwie dobrze
by te funkcje speklialy), a nastepnie wyswietla odpowiedni tekst
w jezyku docelowym. Wiekszo$S¢ wspolczesnych zaawansowanych
narzedzi do tlumaczenia bynajmniej nie opiera sie¢ na najnowszych
odkryciach dotyczgce wpajania komputerom zasad korzystania z jezyka
ludzkiego, lecz na statystycznych schematach dopasowywania
elementéw znajdujacych sie w ogromnych zbiorach tresci cyfrowych,
ktore powstaly duzym nakladem S$rodkow, ale ktore mozna tanio
skopiowac.

CO SIE DZIEJE, GDY TRESC STAJE SIE DARMOWA?

Jak by wygladat swiat cyfrowy, gdyby wytworzenie informacji przestato
tak duzo kosztowac? Co by sie stalo, gdyby informacja od poczatku byla
darmowa? Kolejne dane skladajace sie na odpowiedZ na to pytanie
pojawiaja sie od czasu publikacji ksigzki Information Rules — 1 rokuja
obiecujaco.

Stare powiedzenie biznesowe glosi, ze ,czas to pieniadz”. Wspolczesny
internet tak bardzo nas zadziwia, poniewaz okazuje sie, ze wielu ludzi
chetnie tworzy tresSci, nie oczekujagc z tego tytulu zadnego
wynagrodzenia. Na przyklad wpisy na Wikipedii powstaja za sprawa
wolontariuszy z calego Swiata, ktorzy pracujga za darmo. To
zdecydowanie najwiekszy 1 najczeSciej wykorzystywany zbior
informacji na swiecie — tymczasem nikt nie otrzymuje wynagrodzenia
za to, ze tworzy badz redaguje zamieszczone w nim artykuly. To samo
mozna powiedzie¢ o niezliczonych stronach internetowych, blogach,
forach dyskusyjnych i innego rodzaju Zrodiach informacji internetowej.
Ich tworcy nie oczekuja bezposredniego wynagrodzenia za swoj3 prace,



a informacje udostepniaja za darmo.

Gdy w 1998 roku Shapiro i Varian publikowali swoja ksigzke, zjawisko
tworzenia tresci przez uzytkownikOw bez wynagrodzenia jeszcze nie
istnialo. Debiut Bloggera, jednej z pierwszych platform blogowych, miat
miejsce w sierpniu 1999 roku, Wikipedia powstala w styczniu 2001 roku,
a Friendster, wczesna wersja serwisu spolecznosciowego, rozpoczal
dzialalnos¢ w 2002 roku. Slawe tego ostatniego przycmit szybko
Facebook, ktdry pojawil sie w 2004 roku i ktory zyskal sobie status
najpopularniejszej strony internetowej swiata[91]. Nalezaloby dodac, ze
zarowno na S$wiecie, jak w samych Stanach Zjednoczonych szesc
z dziesieciu najpopularniejszych stron internetowych zawiera przede
wszystkim tresci tworzone przez uzytkownikow[92].

Generowanie treSci przez uzytkownikow nie tylko pozwala nam
czerpaC satysfakcje z mozliwosci swobodnego wyrazania sie
1 komunikowania z innymi, ale takze przyczynia sie do rozwoju
niektorych technologii, ktore przeszly ze sfery science fiction do
rzeczywistosci. Na przyklad Siri z czasem sie doskonali, analizujac
rosngcy zbidr plikéw dzwiekowych tworzonych przez uzytkownikow
podczas interakcji z systemem komunikacji glosowej. Baza danych
Watsona skilada sie okolo dwustu miliondw stron dokumentow
zajmujacych na dysku 4 terabajty (i obejmuje cala Wikipedie)[93]. Przez
jakis czas materialy te obejmowaly rowniez kwieciste zasoby jezykowe
stownika Urban Dictionary, to archiwum treSci generowanych przez
uzytkownikéw zostalo jednak usuniete z pamieci Watsona, gdy ku
niezadowoleniu swoich tworcow zaczal on wuzywa¢ w swoich
odpowiedziach slow uwazanych za wulgarne”[94].

Wzrost liczebnosci 1 popularnosci treSci generowanych przez
uzytkownikéw w internecie chyba nie powinien nikogo nadmiernie
dziwi¢. W koncu taka juz ludzka natura, ze lubimy sie ze sobg dzielic
1 nawigzywac¢ kontakty. Dziwi¢ moze natomiast to, Zze nasze maszyny
najwyrazniej tez lubia ze sobg rozmawiac.

Komunikacja M2M (machine-to-machine, czyli maszyny z maszyna) to
ogolne pojecie, za ktérym Kkryje sie wymiana danych za posrednictwem
sieci takich jak internet. Z M2M Kkorzysta miedzy innymi Waze. Po
uruchomieniu na smartfonie aplikacja przez caly czas wysyla
informacje na serwer Waze. Dzieje sie to bez udzialu czlowieka.
Podobnie rzecz sie ma w przypadku popularnej strony podrozniczej
Kayak, za poSrednictwem Kktorej mozna wyszukiwac tanie przeloty.
Serwery tego serwisu automatycznie przesylaja zapytanie do swoich



odpowiednikow w roznych liniach lotniczych, te zas odpisuja im
W czasie rzeczywistym zupelnie bez udzialu czlowieka. Bankomaty
przed dokonaniem wyplaty sprawdzaja w banku, ile mamy pieniedzy na
koncie, cyfrowe termometry w samochodach chlodniach na biezaco
potwierdzaja sklepom, ze wieziony towar nie ulega przegrzaniu podczas
transportu, a czujniki zamontowane w fabrykach polprzewodnikow
przekazuja do centrali informacje o Kkazde] stwierdzone;j
nieprawidlowos$ci. Komunikacja na poziomie M2M zachodzi
nieustannie, w czasie rzeczywistym. W artykule opublikowanym
w lipcu 2002 roku na tamach ,New York Times” czytamy: ,Laczne
natezenie tej pogawedki robotow w Swiecie sieci bezprzewodowych (...)
prawdopodobnie przewyzszy wkrotce ogolny glos wszystkich ludzkich
rozmoOw pobrzmiewajacych w przestrzeni bezprzewodowej”[95].

KRYZYS SYSTEMU METRYCZNEGO. EKSPLOZJA
DANYCH

Cyfryzacja niemal wszystkiego (dokumentoéw, wiadomosci, muzyKki,
zdjeé, filmow, map, aktualnosci osobistych, sieci spotecznosciowych,
zapytan o informacje oraz odpowiedzi na te pytania, danych z réznego
rodzaju czujnikéw i tym podobnych) to jedno z najwazniejszych zjawisk
ostatnich lat. Im bardziej wkraczamy w drugg epoke technologiczng,
tym bardziej cyfryzacja sie¢ upowszechnia i przyspiesza. Statystyki sg
naprawde  oszalamiajagce. @ Wedlug danych  Cisco  Systems,
ogolnoswiatowy ruch internetowy nasilil sie dwunastokrotnie w ciggu
zaledwie pieciu lat, miedzy rokiem 2006 a 2011, osiggajac poziom 23,9
eksabajtow miesiecznie[96].

Eksabajt to absurdalnie duza liczba, ponad dwieScie tysiecy razy
wiecej niz obejmuje cala baza danych Watsona. Nawet jednak ona nie
opisuje w peini skali zjawiska cyfryzacji w chwili obecnej i w przyszlosci.
Jak szacuje IDC, firma badawcza specjalizujaca sie w dziedzinie
technologii, w 2012 roku na S$wiecie istnialo 2,7 zettabajtow (2,7
tryliardow bajtow) cyfrowych danych, czyli blisko o polowe wiecej niz
w 2011 roku. Te dane nie leza po prostu na dyskach, one sie rowniez
przemieszczaja. Cisco prognozuje, ze w skali globalnej ruch internetowy
do roku 2016 osiggnie natezenie 1,3 zettabajtow[97]. To w przeliczeniu
ponad 250 miliardéw plyt DVD z informacjami[98].

Te liczby jednoznacznie dowodzg, ze cyfryzacja prowadzi do



powstania prawdziwych ogromow danych. Jesli wzrost ich liczby nadal
bedzie postepowa¢ w takim tempie, granice naszego systemu
metrycznego zostang wkrotce przekroczone. W 1991 roku podczas XIX
Generalnej Konferencji Miar rozbudowano system metryczny
o dodatkowe przedrostki, najwiekszej sposréd wyznaczonych wartosci
przypisujac element jotta. Stosuje sie go na oznaczenie kwadryliona,
czyli liczby rownej 1024 [99]. W ,,epoce zettabajtow” od granicy systemu
dzieli nas wiec juz tylko jeden przedrostek.

BINARNY WYMIAR NAUKI

Ta eksplozja cyfryzacji niewatpliwie robi wrazenie, czy to jednak
faktycznie ma znaczenie? Czy te wszystkie eksa- i zettabaty danych
cyfrowych naprawde sie do czego$ przydaja?

Ot6z bardzo sie przydajga. Wspominamy o cyfryzacji jako o jednej
z glownych sil, ktére przyniosty nam epoke cyfrowa, miedzy innymi
dlatego, ze dzieki temu zjawisku mozemy lepiej zrozumie¢ Swiat. Nasza
wiedza ulega poszerzeniu, poniewaz mamy tatwy dostep do ogromnych
ilosci danych, a to wlasnie dane stanowig glowne paliwo dla nauki.
W tym przypadku moéwiac o ,nauce”, mamy na mysli wszelki wysilek
zwigzany z formulowaniem i oceng teorii oraz hipotez, a prosciej rzecz
ujmujac - wszelkie dzialania zmierzajgace do odgadniecia pewnych
mechanizméw i sprawdzenia slusznosci tych przypuszczen.

Jakis czas temu Erik wysnul przypuszczenie, ze dane dotyczace
aktywnosci w wyszukiwarkach internetowych moga wskazywac na
pewne zmiany w procesie sprzedazy nieruchomosci na terenie Kraju,
a takze ich cen. Domniemywal, ze jesli para ludzi zamierza sie
przeprowadzi¢ do innego miasta i tam kupi¢ dom, caly proces raczej nie
ograniczy sie do kilku dni. Ludzie planujg i organizuja przeprowadzke
na wiele miesiecy przed faktyczng zmiang miejsca zamieszkania. Dzisiaj
te wstepne poszukiwania odbywaja sie za posrednictwem internetu
1 polegaja chocby na wpisaniu frazy ,Phoenix handel
nieruchomosciami”, ,Phoenix dzielnice”, ,Phoenix ceny domow dwie
sypialnie”.

Chcac zweryfikowac te hipoteze, Erik poprosit firme Google o dostep
do danych dotyczacych tresci zapytan. W odpowiedzi ustyszal, ze nie
musi prosic¢, poniewaz firma udostepnia te dane za darmo w internecie.
Wraz ze swoja doktorantka Lynn Wu — nalezy dodac, ze zadne z nich nie



zna sie na gospodarce mieszkaniowej — Erik stworzy!l prosty model
statystyczny do analizy danych skladajacych sie na zbior zapytan
sformulowanych przez uzytkownikow i udostepnionych przez Google.
Model mial wskazywa¢ na zaleznos$ci miedzy zmiana czestotliwosci
wystepowania zapytan a pozniejsza sprzedaza nieruchomosci oraz
zmianami ich cen. Pozwalal przewidywad, ze jesli w chwili obecnej
odnotowuje sie zwiekszenie liczby hasel podobnych do tych
przytoczonych powyzej, to w za trzy miesigce nalezy spodziewac sie
wzrostu sprzedazy nieruchomosci mieszkaniowych oraz ich cen
w Phoenix. Jak sie okazalo, ten prosty model sie sprawdzil. Pozwolil
wygenerowac prognozy o 23,6 procent bardziej dokladne od tych
publikowanych przez ekspertow z National Association of Realtors.
Podobne sukcesy odnotowuja badacze korzystajacy z danych, ktore
pojawily sie ostatnio na temat wielu innych dziedzin. Zespdl pracujacy
pod kierunkiem Rumi Chunary z Harvard Medical School ustalila, ze
tweety pozwalaly Sledzi¢ rozprzestrzenianie sie cholery po trzesieniu
ziemi na Haiti w 2010 roku rownie precyzyjnie jak oficjalne raporty —
a dodatkowo dostarczaly danych na ten temat co najmniej dwa tygodnie
szybciej[100]. Sitaram Asur i Bernardo Huberman z Social Computing
Lab prowadzonego przez firme HP doszli do wniosku, ze tweety mozna
tez wykorzystywac do prognozowania przychodow ze sprzedazy biletow
kinowych. Jak stwierdzili w swoim podsumowaniu, ,te badania
dowodza, ze media spolecznosciowe wyrazaja pewna kolektywna
madros¢, ktora wlasciwie wykorzystana moze sta¢ sie niezwykle
poteznym i precyzyjnym prognostykiem przysztych rezultatow”[101].
Cyfryzacja pozwala nam ponadto lepiej zrozumiecC przesziosc.
Poczawszy od marca 2012 roku firma Google zeskanowala juz ponad
dwadzie$cia milionow ksigzek opublikowanych w ciggu kilku ostatnich
stuleci[102]. Ten ogromny zasob cyfrowych sldow 1 zdan tworzy
podstawy dla dziedziny zwanej kulturonomiq, a definiowanej jako
»,Zastosowanie wysoce wydajnego zbioru danych 1 narzedzi
analitycznych do badan nad ludzka kulturg”[103]. Interdyscyplinarny
zespol pod kierunkiem Jean-Baptiste’a Michela oraz Ereza Liebermana
Aidena dokonatl analizy ponad pieciu milionow ksigzek, ktore ukazaly
sie w Anglii od 1800 roku. W ten sposéb stwierdzono miedzy innymi, ze
liczba stow w jezyku angielskim zwiekszyla sie miedzy rokiem 1950
a 2000 o ponad 70 procent, ze ludzie moga dzi§ szybciej niz kiedys$
zyskaC stawe, ale tez ze slawa ta szybciej przemija, wreszcie ze
zainteresowanie zagadnieniem ewolucji wykazywalo w XX wieku



tendencje spadkowa az do momentu, w ktérym Watson i Crick odkryli
strukture DNA[104].

To wszystko przyklady na to, jak cyfryzacja przyczynia sie do
poszerzania zakresu naszej wiedzy i naszej zdolnosci do formulowania
prognoz, a wiec innymi stlowy — do uprawiania lepszej nauki. Hal Varian,
ktory obecnie pelni funkcje gldwnego ekonomisty firmy Google, przez
lata z obserwowal to zjawisko z bliska, a dodatkowo potrafi je niezwykle
trafnie scharakteryzowa¢. Do naszych wulubionych cytatéw jego
autorstwa nalezy miedzy innymi ten: ,Ciggle powtarzam, ze w ciggu
nastepnych dziesieciu lat zawod statystyka stanie sie seksowny. Wcale
nie zartuje”[105]. Zwazywszy na ogrom danych cyfrowych, ktore
obecnie powstajg, i bioragc pod uwage perspektywy z tym zwigzane,
sklonni jesteSmy sie z nim zgodzic.

NOWE WARSTWY STANOWIA,ZR(')DLO NOWYCH
ROZWIAZAN

Informacja cyfrowa to cos wiecej niz tylko paliwo dla nowych metod
naukowych. To rowniez kolejna, po postepie wykladniczym, zasadnicza
sita ksztaltujgca druga epoke technologiczng — a to z uwagi na wazna
role w procesie pobudzania innowacyjnosci. Doskonale potwierdza to
przyklad Waze. Usluga ta bazuje na kolejnych warstwach i kolejnych
generacjach cyfrowych danych, ktore nie ulegaja zniszczeniu i sie nie
Zuzywaja, poniewaz jako dobro nie stanowig przedmiotu rywalizacji.
Pierwsza 1 najstarsza warstwe stanowig w tym przypadku mapy
cyfrowe, ktore licza sobie co najmniej tyle lat co komputery
osobiste[106]. Miano drugiej warstwy przypada informacjom
lokalizacyjnym GPS, z ktorych kierowcy moga z powodzeniem
korzysta¢, odkad w 2000 roku amerykanski rzad podjal decyzje
0 zwiekszeniu dokladnosci systemu[107]. Na to wszystko nakladaja sie
dane spolecznosciowe. Uzytkownicy Waze pomagaja sobie nawzajem,
dostarczajac informacji na temat przerdoznych zdarzen — od wypadkoéw,
przez blokady policyjne, na cenach paliwa skonczywszy. Moga tez
korzysta¢ z aplikacji, zeby komunikowac sie ze sobga nawzajem.
Wreszcie Waze w znacznym stopniu korzysta réwniez z danych
pozyskiwanych dzieki czujnikom. Warto podkresli¢, ze w ramach tego
systemu kazdy samochod staje sie w istocie czujnikiem predkosci
1 zrédlem danych, na podstawie ktdrych ustala sie najszybsza trase do



celu.

Tradycyjne systemy nawigacyjne, ktore istniejg juz od pewnego czasu,
wykorzystuja tylko dwie pierwsze generacje danych cyfrowych, to
znaczy mapy oraz informacje z systemu GPS. To niewatpliwie przydatne
narzedzie, ktore dobrze sie sprawdza zwlaszcza w obcym miescie. Jak
jednak mieliSmy okazje sie przekona¢, ma ono powazne wady. Tworcy
systemu Waze doszli do wniosku, ze dzieki postepowi
1 upowszechnieniu cyfryzacji mozna wyeliminowa¢ wady tradycyjnej
nawigacji. Ta grupa innowatoréw dokonala postepu dzieki temu, ze
wzbogacila istniejacy system o dane od spotecznoscii z czujnikdw - tym
samym znaczaco zwiekszajac jego mozliwosci 1 uzytecznosc.
W nastepnym rozdziale przekonany sie, zZe tego typu innowacje to
zjawisko typowe dla naszych czasow. Odgrywaja tak znaczaca role, ze
stanowig trzecig i ostatnig sile odpowiedzialng za nastanie drugiej epoki
technologicznej. Kolejny rozdzial wyjasni istote tej roli.



ROZDZIAL 5.

INNOWACIJE. UPADEK CZY
REKOMBINACJA?

Zeby miec dobre pomysty, trzeba mie¢ duzo pomystow.
— Linus Pauling



WSZYSCY ZGADZAJA SIE co do tego, ze Ameryka mialaby problem,
gdyby wskaznik innowacji zaczal spadac¢. Jako$ nie mozemy jednak
dojs$¢ do porozumienia w kwestii, czy to sie faktycznie dzieje.

Innowacje interesuja nas tak bardzo nie tylko dlatego, ze lubimy
nowinki — cho¢ niewatpliwie lubimy. Jak slusznie zauwazyl pisarz
William Makepeace Thackeray: ,NowoS$¢ ma w sobie urok, ktorej nasz
umyst nie bardzo potrafi sie oprzec¢”[108]. Nie brakuje wsrod nas
wielbicieli nowych gadzetow. Nie brakuje réwniez ludzi, ktdrzy gonia za
najnowszga modg, pragng odwiedza¢ nowe miejsca lub po prostu chca
sie gdzie§ pokazac. Z perspektywy czysto ekonomicznej zaspokajanie
tych potrzeb to bardzo pozytywne zjawisko. Dbanie o klienta jest zwyKkle
postrzegane jako dzialanie sluszne. Trzeba jednak pamietac, ze
innowacje to rowniez najwazniejsza z sit odpowiedzialnych za wzrost
zamozno$ci naszego spoteczenstwa.

DLACZEGO LICZA SIE (PRAWIE) WYLACZNIE
INNOWACJE

Paul Krugman powiedzial: ,Produktywnos$c¢ to nie wszystko, chociaz
w dlugim okresie prawie wszystko”. Wiekszos¢ ekonomistow, jesli nie
wszyscy, zgodzi sie z nim. Dlaczego? Wyjasnia to sam autor: ,,Zdolnos$¢
kraju do podnoszenia standardu zycia w czasie zalezy niemal wylacznie
od tego, czy potrafi on zwieksza¢ wydajnos$c¢ pojedynczego pracownika”.
Innymi slowy, chodzi o liczbe godzin niezbednych do wytworzenia
przeroznych dobr, poczawszy od samochodow, a na zamkach
blyskawicznych konczac[109]. Wiekszo$¢ krajow nie dysponuje
zasobami kopalin czy tez rezerwami ropy naftowej, w zwigzku z czym
nie moga zarabiac po prostu na ich eksporcie[110]. Wniosek z tego taki,
ze spoteczenstwo moze sie bogaci¢ (czyli podnosic¢ standard zycia ludzi)
tylko poprzez zwiekszanie rezultatow wysilkow podejmowanych przez
firmy i pracownikow przy tym samym nakladzie sit i Srodkow. Innymi
stowy chodzi o to, aby ta sama liczba ludzi wytwarzala coraz wieksza
liczbe dobr i ustug.

Wzrost produktywnosci dokonuje sie wilasnie za sprawa innowacji.
Ekonomisci chetnie sie¢ ze soba spierajg, ale akurat w kwestii
fundamentalnego znaczenia innowacji dla rozwoju i dobrobytu panuje
doS¢ powszechny konsensus. Wiekszo$¢ specjalistow zgadza sie
z wybitnym ekonomistg, Josephem Schumpeterem, ktory napisak



,<Innowacje to nadzwyczajny fakt w historii gospodarczej spoteczenstwa
kapitalistycznego (...), jednoczesnie w znacznej mierze odpowiadajg one
za wiekszoS$c¢ tego, co w pierwszej chwili chcielibySmy przypisa¢ innym
czynnikom™”[111]. Na tym wszakze konsensus sie konczy. Co do
poziomu nasilenia tego ,nadzwyczajnego faktu” oraz kierunku
zwigzanego z nim trendu toczy sie obecnie burzliwa dyskusja.

DLACZEGO POWINNISMY SIE MARTWIC: INNOWACJE
SIE ZUZYWAJA

Ekonomista Bob Gordon, jeden z najbardziej przenikliwych,
sumiennych 1 powazanych badaczy produktywnosci 1 wzrostu
gospodarczego, zakonczy!t ostatnio duzy projekt badawczy dotyczacy
zmiany standardu zycia Amerykanow w okresie ostatnich stu
piecdziesieciu lat. Na podstawie uzyskanych danych doszedt do
wniosku, zZe tempo powstawania innowacji spada.

Gordon podkres$la — podobnie zreszta jak my - znaczenie nowych
technologii dla rozwoju gospodarczego. Tak samo jak my, z wielkim
podziwem odnosi sie do spektakularnego wzrostu produktywnosci,
ktory dokonal sie za sprawa silnika parowego oraz innych technologii
okresu rewolucji przemystowej. Jego zdaniem mowa tu o pierwszym
prawdziwie istotnym zdarzeniu w gospodarczej historii swiata. Gordon
pisze, ze ,przez poprzednie cztery wieki, a prawdopodobnie rowniez
przez cale poprzednie tysiaclecie nie nastgpil wlasciwie zaden wzrost
gospodarczy”[112]. Autor ma na mysSli okres poprzedzajacy rok 1750,
kiedy to mniej wiecej rozpoczela sie rewolucja przemystowa. Jak
wskazywaliSmy w otwierajagcym rozdziale tej ksigzki, do momentu
pojawienia sie silnika parowego wlasciwie nie mozna mowic¢ o rozwoju
populacyjnym czy spolecznym. Trudno sie zatem dziwi¢, Ze nie
odnotowywano w tym okresie rozwoju gospodarczego.

Gordon wskazuje jednak, ze w pewnym momencie ten rozwoj sie
rozpoczal, po czym przez kolejne dwieScie lat utrzymywal sie na
wysokim poziomie. Mialo to zwiazek nie tylko z pierwotng rewolucja
przemyslowa, ale réwniez z jej druga faza, za ktora rowniez
odpowiadaly innowacje technologiczne. W tym drugim przypadku
glowna role odegraly trzy czynniki: elektrycznosc, silnik spalinowy oraz
wewnetrzna instalacja hydrauliczna dostarczajgaca biezacga wode.
Wszystkie te nowosci pojawily sie w okresie miedzy 1870 a 1900 rokiem.



Zdaniem Gordona, te ,wielkie wynalazki” drugiej rewolucji
przemyslowej ,mialy tak duze znaczenie i tak daleko idgce skutki, ze ich
oddzialywanie utrzymywalo sie przez cale sto lat”. Z chwilg wyczerpania
sie ich potencjalu pojawit sie jednak problem. Ot6z wzrost wyhamowal,
nastapil wrecz spadek. Pol zartem mozna by powiedzie¢, ze gdy moc
silnika parowego w koncu sie wyczerpala, jego miejsce zajal silnik
spalinowy. Gdy jednak 1 temu skonczylo sie paliwo, zostaliSmy
wlasciwie z niczym. Gordon ujmuje to tak:

Wzrost produktywnosci (wynikdw na godzine) zwolnit znaczaco po
1970 roku. Cho¢ wtedy byto to duzym zaskoczeniem, wydaje sie
coraz bardziej oczywiste, Ze jednorazowe korzysci z wielkich
wynalazkdéw i wszystkiego, co powstato w zwigzku z nimi, juz sie nie
powtorza. (...) Po 1970 roku pozostaty nam jedynie drugorzedne
udoskonalenia, takie jak chocby krotkodystansowe regionalne
odrzutowce, poszerzanie pierwotnej sieci drog miedzystanowych
o obwodnice podmiejskie czy instalowanie w amerykanskich domach
centralnego  systemu  klimatyzacji w  miejsce  urzadzen
zaokiennych[113].

Gordon bynajmniej nie jest w tym pogladzie osamotniony. W swoje]j
ksigzce The Great Stagnation ekonomista Tyler Cowen bardzo
jednoznacznie wskazuje przyczyne amerykanskich nieszczesc
gospodarczych:

Nie udaje nam sie zrozumie(¢, dlaczego ciagle nam sie co$ nie udaje.
Wszystkie te problemy maja tymczasem jedna zasadnicza, chod
czesto ignorowang przyczyne. Dotychczas zyliSmy 1z fatwo
dostepnych owocdw trzech ubiegtych stuleci. (...) W ciggu ostatnich
czterdziestu lat te owoce zaczety jednak znikaé, a my zachowujemy
sie tak, jak gdyby nadal pozostawaty dostepne. Nie potrafimy
zrozumied, ze znalezliSmy sie w fazie technologicznej stagnacji i ze
na drzewach jest zdecydowanie mniej owocdw, niz bySmy sobie

zyczyli[114].

TECHNOLOGIE OGOLNEGO ZASTOSOWANIA. TO ONE
SIE TAK NAPRAWDE LICZA




Gordon 1 Cowen najwyrazniej postrzegaja tworzenie poteznych
technologii jako zasadniczy czynnik postepu gospodarczego. W rzeczy
samej posrod historykow gospodarki panuje do$¢ powszechna zgoda co
do tego, ze pewne technologie maja na tyle duze znaczenie, ze moga
przyspiesza¢ normalne tempo postepu ekonomicznego. Taka moca
dysponuja jednak tylko te rozwiazania, ktore zyskaja powszechne
zastosowanie w wielu - zeby nie powiedzie¢: w wiekszosci galezi
gospodarki. Nie mogg sie one ogranicza¢ wylacznie do jednej branzy. Na
przyklad pojawienie sie odziarniarki na poczatku XIX wieku mialo
niewatpliwie duze znaczenie dla przemyshu widkienniczego, poza nim
jednak wilasciwie nie znalazla ona zastosowania[115].

Inaczej rzecz sie¢ ma w przypadku silnika parowego czy energii
elektrycznej, ktore szybko upowszechnily sie wiasciwie w kazdej sferze
dzialalnosci czlowieka. Silnik parowy nie tylko znaczaco zwiekszyl moc,
z ktorej mogly korzystac fabryki, nie tylko uwolnit przemystowcow od
koniecznosci lokalizowania zakladow w poblizu strumieni i rzek, ktore
moglyby napedzac kola — ale tez zrewolucjonizowal podrdze, zarowno
ladowe (przyczyniajac sie do powstania sieci kolejowej), jak i morskie (z
uwagi na skonstruowanie parowcow). Kolejnym bodzcem do rozwoju
dzialalnosci produkcyjnej stala sie elektrycznosc, dzieki ktorej powstaly
sie maszyny z wlasnym zasilaniem. Poza tym w fabrykach, biurach
1 magazynach pojawilo sie osSwietlenie, a potem takze Kkolejne
innowacje, takie jak chocby klimatyzacja. W dusznych zakladach pracy
zrobilo sie przyjemnie;j.

Z wlasciwym sobie stownym polotem ekonomisci okreslaja innowacje
takie jak maszyna parowa czy elektrycznos¢ mianem technologii
ogolnego zastosowania. Historyk gospodarki Gavin Wright przedstawia
do$¢ spojna definicje tego zjawiska: ,Zasadniczo nowe pomysly
1 techniki, ktore moga wywrzecC istotny wplyw na wiele sektorow
gospodarki”’[116]. W tym przypadku ,wplyw” oznacza znaczace
zwiekszenie wynikéw pracy w zwigzku z istotnym wzrostem
wydajnosci. Technologie ogdlnego zastosowania maja duze znaczenie,
poniewaz w istotnym stopniu wplywaja na gospodarke — przerywaja
1 przyspieszaja normalny bieg postepu ekonomicznego.

Naukowcy zgadzaja sie nie tylko co do znaczenia technologii ogélnego
zastosowania, ale rowniez co do kryteriow definicyjnych tego zjawiska.
Na to miano zasluguje technologia wszechobecna, ktora z czasem
podlega doskonaleniu i staje sie przyczynkiem do powstawania
kolejnych innowacji[117]. W poprzednich rozdzialach przekonywaliSmy,



ze technologie cyfrowe spelniaja wszystkie trzy wskazane wyzej
kryteria. Podlegaja doskonaleniu zgodnie z prawem Moore’a, znajduja
zastosowanie w kazdej branzy na Swiecie, a dodatkowo prowadza do
powstawania innowacji, takich jak chocby bezobstugowe samochody
czy maszyna zdolna wygrac¢ z czlowiekiem w Jeopardy!. Czy tylko my
uwazamy, ze technologie informacyjne i komunikacyjne zaliczajg sie do
tej samej kategorii co para i elektrycznos$c? Czy to wylgcznie nasza
opinia, ze zasluguja na miano technologii ogélnego zastosowania?

Absolutnie nie. Wiekszo$c¢ historykow gospodarki zgadza sie z nami co
do tego, ze technologie informacyjne i komunikacyjne speiniaja podane
wyzej kryteria i w zwigzku z tym mozna je zaliczy¢ w poczet technologii
ogolnego zastosowania. Warto doda¢, ze na liscie wszystkich
kandydatow do tego miana — a takg sporzadzil ekonomista Alexander
Field - tylko silnik parowy uzyskal wiecej glosow niz one (przyznano im
drugie miejsce ex aequo z elektrycznoscia)[118].

Skoro wszyscy sie w tej kwestii zgadzamy, to po co wlasciwie
debatowa¢ na tym, czy technologie informacyjne 1 komunikacyjne
przyniosg nam nowy zloty wiek innowacji i rozwoju? Otdz debata toczy
sie dlatego, ze korzysci z nimi zwigzane zostaly juz zagospodarowanie
1 obecnie wiekszos¢ ,innowacji” sprowadza sie do zapewnienia
uzytkownikom taniej rozrywki internetowej. Robert Gordon pisze:

Pierwszy robot przemystowy zostat zastosowany przez firme General
Motors w 1961 roku. Operatorzy przestali pracowaé¢ w centralach
telefonicznych w latach szesédziesiatych. (...) System rezerwacyjny
linii lotniczych pojawit sie w latach osiemdziesiatych, a juz w 1980
roku skanery kodow kreskowych i automatyczne kasy na dobrze
upowszechniaty sie w handlu i bankowosci. (...) Na poczatku lat
osiemdziesiatych pierwszy komputer osobisty umozliwit nam edycje
tekstu, w tym przenoszenie tekstu do drugiej linii, a takze
korzystanie z arkuszy kalkulacyjnych. (...) Jeszcze lepiej pamietamy
to, co wydarzyto sie pdzniej, a mianowicie szybki rozwdj sieci i e-
handlu po roku 1995, ktory to proces w zasadzie zakonczyt sie
w 2005 roku[119].

O chwili obecnej Cowen mowi: ,Internet stanowi Zrodio
niewatpliwych Kkorzys$ci, ktore pragne zdecydowanie pochwalic,
bynajmniej nie gani¢. (...) Mimo wszystko ogolny obraz sytuacji
przedstawia sie nastepujgco. Coraz lepiej sie bawimy, po czesci dzieki



internetowi. Poza tym bawimy sie mniejszym kosztem. [Tylko ze]
pojawiaja sie problemy po stronie przychodow, w zwigzku z czym
trudniej nam splaca¢ zadluzenie, czy to na poziomie indywidualnym,
firmowym, czy rzagdowym>[120]. Najogolniej rzecz ujmujac, technologie
informacyjne 1 komunikacyjne XXI wieku nie spelniaja podstawowego
kryterium definiowanego jako istotno$¢ ekonomiczna.

DLACZEGO NIE POWINNISMY SIE MARTWIC:
INNOWACJE SIE NIE ZUZYWAJA

Kazdy dobry naukowiec zdaje sobie sprawe, ze ostatecznie o wartosci
jego hipotezy rozstrzygac¢ beda dane. Jak wiec przedstawiajg sie dane
w tej konkretnej sytuacji? Czy wskazniki produktywnosci faktycznie
uzasadniaja takie pesymistyczne spojrzenie na Kkwestie potencjalu
cyfryzacji? Samymi danymi zajmiemy sie w rozdziale 7. Na razie
chcielibySmy przedstawi¢ zupelie inne spojrzenie na mechanizmy
funkcjonowania innowacji. Bedzie to alternatywa wobec zalozenia, ze
iInnowacje sie ,,zuzywajg”.

Gordon pisze, ze ,warto spojrze¢ na proces innowacji jako na serie
niecigglych wynalazkow, po ktorych nastepowal skokowy wzrost
skutkujacy = wyczerpaniem = pewnego  potencjalu  pierwszego
dokonania”[121].

Stwierdzenie to wydaje sie zupelnie rozsadne. Wynalazki takie jak
chocby silnik parowy czy komputer przynoszga nam caly szereg roznych
korzysci ekonomicznych. Najpierw s3a one niewielkie, poniewaz
technologia musi jeszcze dojrzec¢. Stopniowo skala ich wykorzystania
roSnie — w miare jak technologia ogdlnego zastosowania podlega
doskonaleniu i1 upowszechnieniu. Wreszcie znaczenie rozwigzania
maleje, poniewaz trudno wprowadzaC Kkolejne usprawnienia,
w szczegolnosci za$ trudno poszerzac skale zastosowania wynalazku.
Jesli w jednym momencie lub w stalych odstepach czasu pojawiaja sie
kolejne technologie ogolnego zastosowania, ludzkos$¢ przez diugi okres
utrzymuje wysokie tempo wzrostu. Jesli natomiast pomiedzy waznymi
innowacjami wystepuja zbyt duze przerwy, wzrost gospodarczy
w koncu wygasnie. W odniesieniu do tego zjawiska bedziemy uzywac
hasla ,innowacja jako owoc”, na czes¢ Tylera Cowena i jego wizji nisko
wiszacych 1 latwo dostepnych owocow rozwoju. W tej metaforyce
tworzenie innowacji mozna by porowna¢ do hodowania kolejnych



owocOw, natomiast ich wykorzystywanie - do stopniowego ich
konsumowania.

Istnieje jednak inna szkola myslenia, ktorej przedstawiciele wychodza
z zalozenia, ze istota innowacyjnosci nie sprowadza sie do tworzenia
rzeczy wielkich i zupelie nowych, lecz do rekombinacji tego, co juz
istnieje. Blizsze spojrzenie na to, w jaki sposob dokonywatl sie postep
naszej wiedzy i mozliwos$ci, kaze nam wysnuc¢ wniosek, ze ta hipoteza
ma duzo sensu. Wlasnie w ten sposob powstala co najmniej jedna
innowacja uhonorowana Nagroda Nobla.

W 1993 roku Kary Mullis otrzymal Nagrode Nobla w dziedzinie chemii
za opracowanie reakcji lancuchowej polimerazy (PCR). Metode te
stosuje sie obecnie powszechnie przy replikacji sekwencji DNA. Mullis
wymyslil ja podczas nocnej przejazdzki po Kalifornii i malo brakowalo,
a zupeinie by ten swoj pomyst zlekcewazyl. W przemowie podczas gali
wreczenia nagrod powiedzial: ,,Z jakiego$ powodu uznalem, ze to musi
byc¢ niedorzeczne. (...) To bylo zbyt proste. (...) W tym schemacie nie ma
nic nowego. Poszczegolne kroki zostaly juz przeprowadzone”[122].
Dokonanie Mullisa sprowadza sie w istocie ,tylko” do rekombinacji
dobrze znanych technik biochemicznych i stworzenia nowej. Nie ulega
jednak watpliwosci, ze na skutek tego dzialania powstalo cos$
niesamowicie cennego.

Po blizszym przyjrzeniu sie wielu wynalazkom, innowacjom
1 przelomowym technologiom Brian Arthur, naukowiec zajmujacy sie
zlozonosScia, doszedl do wniosku, ze historie takie jak ta zwigzana
z wynalezieniem PCR to raczej norma niz wyjatek. W swojej ksiazce
zatytulowanej The Nature of Technology pisze: ,Wynalez¢ co$ znaczy
odkryc¢ to w czyms, co juz istnialo”[123]. Ekonomista Paul Romer bardzo
mocno wspiera ten poglad, okreSlany w kregach ekonomicznych
mianem nowej teorii wzrostu (dla odroéznienia od perspektywy
przyjmowanej przez Gordona). Zdecydowanie optymistyczna teoria
Romera kladzie nacisk na znaczenie procesu rekombinacji dla
tworzenia innowacji. Autor pisze:

Wzrost ekonomiczny nastepuje wtedy, gdy ludzie znajduja takie
nowe zastosowania dla zasobdw, dzieki ktérym zyskuja one na
wartosci. (...) Kazde pokolenie wyobraza sobie pewne granice
swojego  rozwoju, ktére rzeczywiscie  moglyby  wynikac
z ograniczonego charakteru zasobdw i wystepowania rdéznych
niepozadanych zjawisk ubocznych, gdyby nowe (...) pomysty nie



powstawaty. Kolejne pokolenia nie doceniaja wltasnego potencjatu,
jesli chodzi o tworzenie nowych (...) pomystow. Nie potrafimy sobie
wyobrazi¢, ile nowych rzeczy pozostato jeszcze do odkrycia. (...)
Mozliwosci nie tyle sie sumuja, ile mnoza[124].

Romer zwraca rowniez uwage na pewna szczegolna grupe pomystow,
ktore sam okresla mianem metapomysiow:

Bodaj najwieksze znaczenie ws$rdéd pomystdw maja metapomysty,
czyli pomysty dotyczace wspierania procesu tworzenia i przekazu
innych pomystéw. (...) Sformutowa¢ mozna (...) dwie bezpieczne
prognozy. Po pierwsze, ze palma pierwszenstwa przypadnie w XXI
wieku krajowi, ktory bedzie wdraza¢ innowacje wspierajace
powstanie nowych pomystéw w sektorze prywatnym. Po drugie, ze
nowe metapomysty tego rodzaju powstang[125].

TECHNOLOGIE CYFROWE - ZASTOSOWANIE
MOZLIWIE NAJBARDZIEJ OGOLNE

Gordon 1 Cowen to ekonomisci Swiatowej klasy, ale w swoich ocenach
nie oddaja oni sprawiedliwosci technologiom cyfrowym. Wspominany
przez Romera nowy metapomyst juz bowiem istnieje: pojawil sie
w postaci nowych spolecznosci umystow i maszyn, ktére powstaty
dzieki polaczeniu w sie¢ cyfrowych wurzadzen obslugujacych
zdumiewajagco wrecz roznorodne oprogramowanie. Technologia
ogolnego zastosowania w postaci nowych rozwigzan informacyjno-
komunikacyjnych stala sie przyczynkiem do tworzenia nowych
kombinacji i rekombinacji dotychczasowych pomysiéw. Podobnie jak
jezyk, druk, biblioteki oraz powszechna edukacja, rowniez globalna sie¢
cyfrowa sprzyja innowacyjnym rekombinacjom. Jak nigdy wczesniej,
mozemy dzi$ taczy¢ pomysly stare i nowe na wiele réznych sposobow.
Ponizej - kilka przykladow takiej aktywnosSci.

Projekt Google Chauffeur tchnal nowe zycie we wczesniejsza
technologie ogdlnego zastosowania, a mianowicie w silnik spalinowy.
Z chwila wyposazenia zwyklego samochodu w szybki komputer i zbior
czujnikow (ktorych koszty zgodnie z prawem Moore’a caly czas spadajq)
oraz w bogaty zestaw map i danych dotyczacych ruchu ulicznego
(dostepnych dzieki powszechnej cyfryzacji) doszlo do powstania



samodzielnie poruszajacego sie pojazdu, ktéry jeszcze niedawno
zaliczylibySmy do sfery science fiction. Ludzie oczywiscie ciggle jeszcze
zasiadajg za kierownicg samochoddw, ale dzieki innowacjom takim jak
Waze mozemy sie teraz przemieszcza¢ szybciej 1 sprawniej nawet
pomimo korkow. Waze to rekombinacja czujnikow lokalizacyjnych,
urzadzenia do transmisji danych (a konkretnie telefonu), systemu GPS
oraz sieci spoleczno$ciowej. Zadna z tych technologii nie zostala
stworzona przez zespot stojacy za projektem Waze. Jego czlonkowie po
prostu polaczyli je w innowacyjny sposob. Za sprawg prawa Moore’a
poszczegollne urzadzenia tanieja, a dzieki cyfryzacji system obstugujacy
Waze ma dzisiaj dostep do wszystkich danych niezbednych mu do
funkcjonowania.

Sam internet to w istocie kombinacja znacznie starszego protokoilu
transmisji danych TCP/IP, jezyka znacznikow HTML, ktory okresla
rozmieszczenie tekstu, obrazow i innych elementéw, a takze prostej
aplikacji zwanej ,wyszukiwarkg”, ktéra umozliwia wySwietlanie
okre$lonych treéci. Zaden z tych elementéw nie byl jako$ szczegdlnie
nowy, natomiast ich polaczenie przyniosto nam prawdziwg rewolucje.

Facebook powstal na bazie infrastruktury internetowej. Umozliwil
ludziom cyfryzacje sieci kontaktow spolecznych i przekazywanie sobie
treSci medialnych bez koniecznosSci opanowania tajnikow HTML.
Niezaleznie od intelektualnej glebi tego polaczenia technologii, okazalo
sie ono niezwykle popularne i ekonomicznie istotne — w lipcu 2013 roku
warto$¢ firmy szacowano na ponad 60 miliardéw dolarow[126]. Kevin
Systrom 1 Mike Krieger zauwazyli, ze w pewnym momencie
udostepnianie zdjec stalo sie jednym z ulubionych zajec¢ uzytkownikow
Facebooka. Postanowili woéwczas stworzyc aplikacje na smartfony, ktora
nasladowalaby ten proces. Wzbogacili ja dodatkowo o mozliwosc
modyfikowania zdje¢ poprzez zastosowanie filtrow cyfrowych.
Innowacja wydawala sie malo znaczaca, tym bardziej ze w 2010 roku -
kiedy Systrom i Krieger rozpoczynali prace nad swoim projektem -
Facebook umozliwial juz przesylanie zdjec¢ z urzadzen mobilnych. Mimo
to ich aplikacja, Instagram, do wiosny 2012 roku zyskala sobie 30
milionow uzytkownikow, ktérzy lgcznie przestali ponad 100 milionow
zdje¢. W kwietniu 2012 roku Facebook kupil firme za mniej wiecej
miliard dolarow.

Te wszystkie zjawiska dowodza, ze innowacje cyfrowe to
rekombinacja w najczystszym mozliwym wydaniu. Kazde kolejne
dokonanie niczym cegietka doklada sie do konstrukcji przyszilych



innowacji. Postep sie nie wyczerpuje, lecz podlega kumulacji. Swiat
cyfrowy zdaje sie nie przestrzega¢ zadnych granic. Wkracza w sfere
fizyczng, przejmujac stery samochodow i1 samolotow, umozliwiajac
drukarkom tworzenie ich elementéw 1 otwierajagc droge do innych
podobnych dokonan. Zgodnie z prawem Moore’a urzadzenia
komputerowe i czujniki tanieja w tempie wykladniczym, co poszerza
ekonomiczne mozliwosci stosowania ich w przerdoznych produktach —
od klamek az po kartki okolicznosciowe. Cyfryzacja przyniosta dostep
do danych dotyczacych niemal kazdej sytuacji. Informacje te mozna
w nieskonczono$¢ powielac¢ i ponownie wykorzystywac, poniewaz jako
dobra nie podlegaja one rywalizacji. Na skutek oddzialywania tych
dwoch sit na calym Swiecie do istniejacej konstrukcji dokladane sa
kolejne cegielki, a mozliwosci mnozg sie jak nigdy wczesniej. Takie
spojrzenie mozna by wiec podsumowaé hastem ,innowacja jako
cegielka”. Do jego zwolennikow zaliczajg sie Arthur i Romer, a takze
autorzy niniejszej ksigzki. W tym wujeciu - inaczej niz w modelu
innowacji rozpatrywanej jako owoc - cegielki nigdy nie ulegaja
zjedzeniu, w zaden inny sposéb rowniez sie nie zuzywaja. Kazda z nich
tylko dodatkowo zwieksza potencjal przyszltych rekombinacji.

GRANICE WZROSTU REKOMBINACYJNEGO

Przyjecie perspektywy rekombinacyjnej powoduje jednak pojawienie
sie innego problemu. Ot6z w zwigzku z dynamicznym wzrostem liczby
cegielek moze sie pojawi¢ klopot z rozstrzygnieciem, jakie ich
polaczenie bedzie faktycznie przedstawia¢ soba wymierng wartos$c.
W swoim artykule zatytulowanym Recombinant Growth ekonomista
Martin Weitzman przedstawil model matematyczny odpowiadajgcy
nowej teorii wzrostu. W tym modelu ,Srodki trwale” gospodarki
(narzedzia maszynowe, ciezarowki, laboratoria) z czasem podlegaja
wzmocnieniu pod wplywem wiedzy, ktdra autor okre$la mianem
spomystow zaczatkowych”. Sama wiedza réwniez z czasem sie
poszerza, poniewaz kolejne pomysly zaczatkowe podlegaja
rekombinacji, w wyniku ktdorej powstaja nowe idee[127]. Na tym
wlasnie zasadza sie poglad, w ktérym innowacja traktowana jest jako
cegietka. W tym modelu zarowno wiedza, jak i pomysly zaczatkowe
podlegaja z czasem réznym kombinacjom i rekombinacjom.

Przyjecie takiego modelu przynosi pewien niesamowity skutek. Otoz



mozliwosci kombinatoryczne zwigkszaja sie tak szybko, ze wkrotce
uzyskujemy niemal nieskonczona liczbe potencjalnie warto$ciowych
rekombinacji dostepnych elementow wiedzy[128]. Czynnikiem
ograniczajagcym rozwoj gospodarki staje sie zatem jej skutecznosé
w zakresie wylaniania sposrod wszystkich potencjalnych rekombinacji
tych prawdziwie wartosciowych.

Weitzman pisze:

W takim Swiecie istota zycia gospodarczego skupiataby sie w coraz
wiekszym stopniu na coraz bardziej intensywnym przetwarzaniu
coraz to wiekszej liczby nowych pomystéw zaczatkowych na
innowacje o zastosowaniu praktycznym. (...) Na wczesnym etapie
rozwoju czynnikiem ograniczajacym wzrost jest liczba potencjalnych
nowych pomystdw, p6zniej za$ jego granice wyznacza zdolnos¢ do
ich przetwarzania[129].

Gordon rzuca prowokujgce pytanie: ,Czy wzrost sie skonczyi?”.
W imieniu Weitzmana, Romera i innych teoretykOw nowego wzrostu
odpowiadamy mu na to: ,Absolutnie nie. Powstrzymuje go tylko to, ze
nie potrafimy dostatecznie szybko przetwarza¢ wszystkich nowych
pomystow”.

ROZWIAZANIE TEGO PROBLEMU WYMAGA PO PROSTU
WIECEJ PAR OCZU I POTEZNIEJSZYCH KOMPUTEROW

Jesli taka odpowiedz jest przynajmniej czeSciowo wlasciwa — jedli trafnie
opisuje  mechanizmy funkcjonowania innowacji 1 wzrostu
gospodarczego w rzeczywistym Swiecie — wowczas za najlepszy sposob
na przyspieszenie postepu nalezy uznac¢ zwiekszanie mozliwosci
w zakresie weryfikacji nowych kombinacji pomystéw. Cel ten mozna
z powodzeniem zrealizowaé, angazujac w proces testowania wiece]j
0sOb. Rozwoj technologii cyfrowych z pewnoscia to umozliwia. Dzieki
technologiom informacyjnym i komunikacyjnym wszyscy jesteSmy
dzi$ ze soba polaczeni, mozemy tez bez wielkich nakladow korzystac
z ogromu danych i1 duzych mozliwosci obliczeniowych komputerow.
Najogodlniej rzecz ujmujac, dzisiejsze Srodowisko cyfrowe to plac zabaw,
na ktorym mozna do woli tworzy¢ nowe rekombinacje. Eric Raymond,
wielki zwolennik oprogramowania open source, formuluje ciekawe



spostrzezenie: ,Wszystkie bledy sa banalne, jesli tylko patrzy na nie
wystarczajaco duzo oczu”[130]. W odniesieniu do innowacji mozna by
sformulowa¢ podobng teze: ,Najpotezniejsze kombinacje zostang
znalezione, jesli tylko bedzie ich szuka¢ wystarczajgco duzo oczu”.

Prawdziwosc tej tezy potwierdzila NASA, gdy postawila sobie za cel
przewidywa¢ z wieksza skuteczno$cia rozblyski sloneczne, czyli
wybuchy wystepujgagce na powierzchni gwiazdy. Je$li chodzi o to
zjawisko, dokladnos$¢ danych i duze wyprzedzenie maja o tyle istotne
znaczenie, ze rozblyski sloneczne moga skutkowac¢ szkodliwym
naprominieniowaniem niewlasciwie oslonietego sprzetu 1 ludzi
znajdujacych sie w przestrzeni kosmicznej. Chociaz NASA bada to
zjawisko od trzydziestu pieciu lat, eksperci agencji przyznaja, ze agencja
,hie dysponuje metodg przewidywania wystgpienia, intensywnosci ani
czasu trwania rozblysku slonecznego”[131].

W koncu agencja zdecydowala sie udostepni¢ swoje dane wraz
z opisem zadania przewidywania rozblyskéw slonecznych w serwisie
Innocentive, ktéry zajmuje sie posredniczeniem w rozwigzywaniu
problemow naukowych. Innocentive nie przywigzuje wagi do tytutow
naukowych. Nie trzeba miec¢ doktoratu ani pracowa¢ w laboratorium,
aby moc sie zapoznawaC z trescia probleméw, pobiera¢c dane
1 proponowac rozwiazania. Kazdy moze podjac sie dowolnego wyzwania
z dowolnej dyscypliny — nikt na przykiad nie broni fizykowi pochylic¢ sie
nad problemem z dziedziny biologii.

Jak sie okazalo, autorem spostrzezen i wnioskow, ktore przyczynily
sie do poprawy skutecznos$ci prognoz w zakresie rozblyskow
slonecznych, okazal sie czlowiek spoza szacownego gremium
astrofizykdbw - a konkretnie Bruce Cragin, emerytowany inzynier
radiotechnik z malego miasta w stanie New Hampshire. Cragin
powiedziat: ,Nie zajmowalem sie nigdy fizyka solarna jako taka, ale
duzo sie zastanawialem nad teorig rekoneksji magnetycznej”[132]. Ta
teoria niewatpliwie sie przydata, bo metoda proponowana przez Cragina
umozliwila prognozowanie rozblyskow slonecznych z oSmiogodzinnym
wyprzedzeniem i 85-procentowg dokladnoscig, a takze z 75-procentowa
dokladnoscia na dwadziescia cztery godziny przed faktem. Za swoja
rekombinacyjng teorie i dane Cragin otrzymal od NASA nagrode
w wysokosci 35 tysiecy dolarow.

W ostatnich latach wiele innych organizacji idzie w slady NASA
1 wykorzystuje dostepne technologie, by skloni¢ do pracy nad réznymi
innowacyjnymi problemami i wyzwaniami wiecej oséb. Zjawisko to



zyskalo sobie juz kilka réznych nazw - mowi sie miedzy innymi
0 ,otwartych innowacjach” oraz o ,crowdsourcingu” - i zaskakujgco
dobrze sie sprawdza. Naukowcy zajmujacy sie zagadnieniem innowacji,
Lars Bo Jeppesen i Karim Lakhani, poddali analizie sto szeS$cdziesigt
szes¢ problemow opublikowanych w serwisie Innocentive przez rozne
instytucje, ktore nie potrafily ich samodzielnie rozwigza¢. Na tej
podstawie ustalili, ze zwycieskie rozwigzania czesto przedstawiajg ludzie
teoretycznie wyspecjalizowani w dziedzinie innej niz ta, do ktérej na
pierwszy rzut oka zalicza sie problem. Innymi slowy, najwieksza
skutecznoscia w rozwigzywaniu problemu wykazywali sie ludzie ,z
marginesu”, to znaczy dysponujacy wyksztalceniem, przeszkoleniem
badz doswiadczeniem w dziedzinie niezwigzanej bezposrednio z danym
problemem. Jeppesen i Lakhani przytaczaja przykilady, ktére mocno
przemawiaja do wyobrazni:

ROZzne zwycieskie rozwigzania tego samego wyzwania naukowego
dotyczacego polimerédw do zastosowan spozywczych przedstawili
fizyk specjalizujacy sie w technologiach lotniczych, wiasciciel matej
firmy rolnej, pracownik zajmujacy sie wykonywaniem iniekcji
podskérnych oraz badacz przemystu (...). Wszystkie cztery
propozycje spetniaty kryteria realizacji zadania, chociaz opieraty sie
na wykorzystaniu réznych mechanizmow naukowych.

[W innym przypadku] laboratorium badawczo-rozwojowe, pomimo
konsultacji z wewnetrznymi i zewnetrznymi specjalistami, nie zdotfato
ustali¢ toksykologicznego znaczenia pewnej szczegdlnej patologii,
ktéra zaobserwowano w trakcie prowadzonych prac badawczych.
(...) Problem zostat ostatecznie rozwigzany przez badaczke
z doktoratem w dziedzinie krystalografii biatek na skutek
zastosowania narzedzi typowo wykorzystanych w tej dziedzinie.
Autorka rozwigzania na «co dzien nie ma do czynienia
z zagadnieniami z zakresu toksykologii i nie zajmuje sie tego typu
problemami[133].

Internetowy startup Kaggle funkcjonuje na podobnej zasadzie jak
serwis Innocentive. ROwniez skupia wokol trudnych problemoéw
przedlozonych przez organizacje roznych ludzi, ktérzy niekoniecznie
moga sie pochwali¢ tytulami naukowymi. Kaggle nie specjalizuje sie
jednak w wyzwaniach o charakterze naukowym, a raczej w tych, ktore
wymagaja wykorzystania duzej liczby danych 1 w ktorych chodzi



o sformulowanie prognoz dokladniejszych niz te przedstawione przez
tworce zadania. Réwniez i ta forma aktywnos$ci przynosi zaskakujace
rezultaty. Przede wszystkim, zwykle udaje sie uzyska¢ wyniki znacznie
lepsze od przedlozonych przez autoréw wyzwan. Jako przyklad podac
mozna zbidér danych udostepniony przez Allstate, a dotyczacy
charakterystyki pojazdow. Uzytkownicy serwisu Kaggle mieli
przewidzie¢, w ktorych przypadkach nalezy sie spodziewac roszczen
odszkodowawczych[134]. Konkurs trwal mniej wiecej trzy miesigce,
wzielo w nim udzial ponad stu uczestnikow. Zwycieska prognoza
okazala sie o 270 procent lepsza niz ta sformulowana przez firme
ubezpieczeniowa.

Warto rowniez zwrdci¢c uwage na fakt, ze wiekszos¢ konkursow
organizowanych za poSrednictwem Kaggle wygrywaja ludzie ,z
marginesu” dziedziny, ktorej dane wyzwanie dotyczy — a wiec tacy,
z ktorymi normalnie nikt by sie w takiej sprawie nie skonsultowal. Na
przyklad najlepsze prognozy dotyczace powrotu pacjenta do szpitala
sformulowane zostaly przez kogos, kto nie mial zadnego dosSwiadczenia
w dziedzinie ochrony zdrowia. Wielu spos$réd tych niewatpliwie
zdolnych 1 skutecznych specjalistow w zakresie obslugi danych
zdobywalo doswiadczenie 1 wiedze za poSrednictwem nowych,
oczywiscie cyfrowych narzedzi.

W okresie od lutego do wrzes$nia 2012 roku Kaggle zorganizowal
konkurs dotyczacy komputerowej oceny esejow studenckich.
Sponsorem byla Hewlett Foundation[135]. Do wspdipracy firmy Kaggle
1 Hewlett zaangazowaly licznych ekspertow w dziedzinie edukacji. Na
etapie przygotowan zgloszonych zostalo wiele obaw. Konkurs skladat sie
z dwoch rund. W pierwszej z nich wzielo udzial jedenascie
renomowanych firm wyspecjalizowanych w zakresie prowadzenia
testow edukacyjnych. Druga byla otwarta dla cztlonkow spolecznosci
Kaggle, ktérzy mogli wystepowa¢ indywidualnie lub zespolowo.
Eksperci martwili sie, ze specjalisci od danych normalnie udzielajacy sie
w Kaggle nie podolaja zadaniu - przeciez specjalistyczne firmy
organizujace testy od dluzszego czasu pracowaly nad systemami
automatycznej oceny prac i wydaly juz na ten cel znaczne kwoty.
Wydawalo sie, ze garstka nowicjuszy nie bedzie w stanie zmierzy¢ sie
z doswiadczeniem 1 wnioskami nagromadzonymi przez setki
roboczogodzin, a wlasciwie osobolat ciezkiej pracy.

Obawy te okazaly sie jednak zupelie nieuzasadnione. Wielu sposrod
,howicjuszy”, ktorzy zdecydowali sie stana¢ w szranki w tym konkursie,



uzyskalo wyniki lepsze niz wszystkie specjalistyczne firmy. Najwieksze
zdumienie budzila jednak tozsamos$¢ tworcow najlepszych rozwigzan.
Otoz okazalo sie, ze zaden z trzech najskuteczniejszych uczestnikow nie
mial wczes$niej do czynienia z ocenianiem esejow ani nawet
z przetwarzaniem jezyka naturalnego. Dodatkowo zaden z trzech
autorow zwycieskich rozwiazan drugiej edycji konkursu nie mial nawet
formalnego wyksztalcenia w zakresie sztucznej inteligencji. Zrodlem
wiedzy na ten temat okazat sie by¢ w tym przypadku jedynie darmowy
internetowy kurs organizowany przez wydzial Uniwersytetu Stanforda
zajmujacy sie sztuczng inteligencja — kurs dostepny dla kazdego, kto
tylko chce sie w tej dziedzinie ksztalci¢. Ludzie z calego Swiata
najwyrazniej pragna zdobywac¢ wiedze w tym zakresie 1 czerpia z niej
garSciami. Trzy najlepsze rozwiazania zostaly przedlozone przez
indywidualnych uczestnikbw ze Standw Zjednoczonych, Slowenii
1 Singapuru.

Inny internetowy startup, Quirky, skupia ludzi chetnych do pracy nad
zadaniami przynalezacymi do obu faz zdefiniowanych przez Weitzmana
jako skladniki procesu innowacyjnosci rekombinacyjnej, a wiec nad
formulowaniem nowych pomystow 1 ich przesiewaniem. Serwis
angazuje wiele par oczu nie tylko w dzialania zwigzane z tworzeniem
innowacji, ale réwniez w proces ich selekcji 1 przygotowania do
wprowadzenia na rynek. Quirky zacheca swoich uzytkownikow do
przedstawiania pomysiow na nowe produkty konsumenckie,
a nastepnie takze do udzialu w glosowaniu w ich sprawie, prowadzenia
badan, proponowania udoskonalen, wymyslania nazwy czy marki oraz
organizacji sprzedazy. Quirky zachowuje sobie prawo do podjecia
ostatecznej decyzji w sprawie wyboru produktow, ktore trafia na rynek.
Odpowiada rowniez za kwestie opracowania technicznego, produkcji
1 dystrybucji. Serwis pobiera 70 procent ogotu przychodow, ktore udato
sie wypracowa¢ za jego posrednictwem, pozostale 30 procent
rozdysponowuje natomiast pomiedzy czlonkéw  spolecznosci
zaangazowanych w dany projekt. Z tych 30 procent 42 procent trafia do
tworcy oryginalnego pomystu, osoby uczestniczace w procesie
wyznaczania ceny otrzymuja 10 procent, do autoré6w propozycji nazwy
trafia 5 procent i tak dalej. Do jesieni 2012 roku Quirky zdolal
zgromadzi¢ ponad 90 milionéw od inwestorow typu venture, zdazyt tez
podpisa¢ umowy w sprawie sprzedazy swoich produktow z kilkoma
duzymi sieciami, miedzy innymi Target oraz Bed Bath & Beyond. Jeden
z najbardziej udanych produktéw tego przedsiewziecia, elastyczna



listwa zasilajgca Pivot Power, sprzedala sie w ciagu niespelna dwoch lat
w 373 tysigcach egzemplarzy 1 przyniosia uczestnikom procesu
crowdsourcingu ponad 400 tysiecy dolarow.

Affinnova to kolejna mloda firma, ktora wspiera proces rekombinacji
innowacji. Skupia sie konkretnie na drugiej fazie procesu opisywanego
przez Weitzmana, czyli na selekcji potencjalnych polaczen réznych
cegielek. Wykorzystuje w tym celu polaczenie crowdsourcingu
1 algorytmy godne Nagrody Nobla. Browar Carlsberg doskonale zdawal
sobie sprawe, ze przy realizacji pomyshu stworzenia nowej butelki
1 etykietki piwa Belgium’s Grimbergen, najstarszego nieprzerwanie
produkowanego piwa klasztornego, nalezy zachowac¢ duza ostroznosc.
Firma chciala odSwiezy¢ marke, ale w taki sposob, aby nie zaszkodzilo
to jej reputacji i nie przekreslilo dziewieciuset lat jej historii. Nie ulegalo
watpliwosci, ze w ramach tego procesu tworzenia nowego wzoru pojawi
sie po kilka propozycji dla kazdego z elementow, czyli miedzy innymi
ksztaltu butelki, wytloczen, koloru etykiety i jej umiejscowienia czy
wzoru kapsla. Wybor tej ,wlasciwej” kombinacji sposrdd tysiecy
mozliwosci od poczatku wydawat sie kwestig dalece nieoczywista.

Standardowo w przypadku tego typu problemow zespol projektowy
tworzy kilka kombinacji, ktére ich zdaniem majg szanse sie sprawdzic,
a nastepnie ostateczng decyzje podejmuje sie na podstawie wynikow
pracy grupy fokusowej lub z udzialem innych metod maloskalowych.
Affinova proponuje zupelnie inne podejScie do tego tematu. Serwis
wykorzystuje matematyczne narzedzia modelowania wyboru. Jest to
rozwigzanie na tyle donioste, ze jego intelektualny prekursor,
ekonomista Daniel McFadden, zostat uhonorowany Nagroda Nobla.
Modelowanie wyboru pozwala w krotkim czasie rozpoznac preferencje
ludzi - stwierdzi¢, czy wola brazowa butelke z tloczeniem 1 niewielkg
etykieta, czy moze raczej zielona gladka z duza nalepka. Efekt ten osigga
sie poprzez konsekwentne przedstawianie zbiorow Kkilku wariantow,
z ktorych badani wybieraja ten preferowany. Affinova realizuje to
badanie za posrednictwem internetu. Serwis jest w stanie przedstawic
matematycznie optymalny (lub niemal optymalny) zbiér wariantow po
przeprowadzeniu tego procesu z udzialem zaledwie kilkuset o0séb.
Dzieki tej rekombinacyjnej metodzie badawczej wlascicielom marki
Grimbergen udalo sie wskazac projekt, ktory uzyskal ocene 3,5-krotnie
lepsza niz pierwotna butelka[136].

Zestawienie pogladow prezentowanych przez teoretykdw nowego
wzrostu z wynikami projektow takich jak Waze, Innocentive, Kaggle,



Quirky czy Affinnova kaze z wielkim optymizmem patrze¢ na stan
biezacy i przyszlo$¢ innowacyjnosci. Postep cyfrowy nie ogranicza sie
wylgcznie do sektora zaawansowanych technologii — do tworzenia coraz
lepszych 1 szybszych komputerow i sieci. Pomaga nam rowniez
sprawniej jezdzi¢ samochodem (a wkrétce moze w ogole wyeliminowacd
konieczno$¢ sterowania pojazdem), pozwala skuteczniej przewidywac
rozblyski sloneczne, rozwiazuje problemy wystepujace w branzy
spozywczej 1 w toksykologii, wreszcie przynosi lepsze listwy zasilajace
1 tadniejsze butelki do piwa. Te i niezliczone inne innowacje beda sie
z czasem kumulowacC. Co$ nowego bedzie sie co chwile pojawiac
1 naklada¢ na dotychczasowe dokonania. W przeciwienstwie do
niektorych  naszych  kolegow  wierzymy, ze innowacyjnosc
1 produktywnos$c¢ beda w przysziosci roslty w przyzwoitym tempie. Wiele
cegielek juz sie udalo zgromadzic, a z czasem wynajdujemy tez dla nich
coraz lepszy uklad.



ROZDZIAL 6.

SZTUCZNA I LUDZKA INTELIGENCIJA
W DRUGIEJ EPOCE
TECHNOLOGICZNEJ

I tak sobie rozmyslam o tych niesamowitych maszynach elektronicznych,
(...) za sprawq ktorych nasze zdolnosci do prowadzenia obliczen
[ tworzenia kombinacji ulegajqg wzmocnieniu i zwielokrotnieniu w stopniu
przynoszqcym nam (...) zadziwiajgce postepy.

— Pierre Teilhard de Chardin



POPRZEDNICH PIEC ROZDZIALOW poswieconych zostalo wyréznikom
drugiej epoki technologicznej, do ktorych zaliczamy: staly wykladniczy
wzrost wiekszosci aspektow procesu obliczeniowego, nadzwyczajnie
duze ilosci informacji dostepnych w formie cyfrowej oraz innowacje
0 charakterze kombinacyjnym. Za sprawa tych trzech czynnikéw
zjawiska niegdy$ przynalezne do sfery science fiction staja sie
elementem naszej codziennej rzeczywistosci w stopniu, jakiego nie
przewidywaliSmy w  naszych  nawet zupelnie  niedawno
sformulowanych oczekiwaniach i teoriach. Co wiecej, konca tego
procesu nie widac.

Postepy, ktore dokonaly sie w ostatnich latach, a o ktérych byla mowa
w poprzednich rozdzialach — bezobslugowe samochody, humanoidalne
roboty czy systemy rozpoznawania i syntezy glosu, a takze drukarki 3D
1 komputer zdolny zwyciezy¢ z czlowiekiem w Jeopardy! — bynajmniej
nie stanowia szczytowych dokonan epoki komputerowej. To tylko
rozgrzewka. Im dalej wkraczamy w druga epoke technologiczng, tym
czeSciej bedziemy obserwowac takie cuda i tym czeSciej bedziemy im
sie dziwic.

Skad ta pewnos¢? Poniewaz z uwagli na wystepowanie czynnikow
postepu wykladniczego, cyfryzacji i rekombinacji druga epoka
technologiczna stwarza ludzkosSci szanse dokonania dwoch
najwiekszych osiggnie¢ w jej historii. Chodzi mianowicie o stworzenie
prawdziwej 1 przydatnej sztucznej inteligencji oraz o polaczenie
wiekszosci mieszkancow planety wspolna siecig cyfrowa.

Kazde z tych dokonan juz samo w sobie zasadniczo zmieniloby nasze
perspektywy rozwoju. Razem przewyzszaja natomiast pod wzgledem
znaczenia wszystko, co sie wydarzylo od czasu rewolucji przemystowej,
kiedy to nastgpila zmiana sposobu wykonywania pracy fizycznej.

MYSLACE MASZYNY - JUZ SA!

Maszyny zdolne realizowac¢ zadania o charakterze intelektualnym maja
nawet wieksze znaczenie niz te przystosowane do wykonywania pracy
fizycznej. Dzieki rozwojowi wspolczesnej sztucznej inteligencji dzi$ juz
takimi maszynami dysponujemy. Nasze urzadzenia cyfrowe zdolaly
przekroczy¢ swoje waskie granice i obecnie wykazuja sie szerokim
zakresem kompetencji w zakresie rozpoznawania schematow,
zaawansowanej komunikacji oraz innych dzialan kiedys uznawanych za



wylaczna domene czlowieka.

W ostatnich latach obserwujemy rowniez postepy w dziedzinie
przetwarzania jezyka naturalnego, nauki maszyn (czyli zdolnoSci
komputerow do automatycznego doskonalenia wlasnych metod
1 poprawy uzyskiwanych rezultatow w zwiazku z gromadzeniem
dodatkowych danych), odbierania bodZzcéw wizualnych oraz
jednoczesnego lokalizowania sie 1 tworzenia mapy. Wspdiczesne
maszyny radzg sobie obecnie nie tylko z tymi, ale rowniez z wieloma
Innymi powaznymi wyzwaniami.

Mozliwosci sztucznej inteligencji beda caly czas rosngc¢. Towarzyszyc¢
temu bedzie spadek jej kosztow, poprawa wynikow pracy i wzrost
poziomu naszego zycia. WKkrdtce zaczniemy na szeroka skale
wykorzystywac sztuczng inteligencje dla wlasnych korzysci, czesto
bedzie ona pracowac niejako w tle naszej aktywnos$ci. Nowe rozwigzania
znajdg zastosowanie do roznych probleméw, od tych zupehie
banalnych do zasadniczo istotnych dla naszego zycia. Sztuczna
inteligencja bedzie w stanie rozpoznawac twarze naszych znajomych na
zdjeciach i rekomendowa¢ nam rozne produkty. Poza tym bedzie
automatycznie sterowa¢ samochodami poruszajacymi sie po drogach
oraz robotami w magazynach. Bedzie w stanie skuteczniej i lepiej
dopasowywac¢ pracownikow do wymogoéw stanowisk. Wszystkie te
nadzwyczajne postepy zbledna jednak w obliczu tych zastosowan
sztucznej inteligencji, ktore zasadniczo zmienia oblicze naszego zycia.

Wezmy chocby jeden przykilad. Innowatorzy z izraelskiej firmy
OrCam wykorzystali maly, ale mocny komputer, zestaw cyfrowych
czujnikOw oraz zbidr swietnych algorytmow, by zapewni¢ ludziom
z problemami ze wzrokiem mozliwo$s¢ odbierania podstawowych
bodzcow wizualnych (problem dotyczy ponad 20 milionow ludzi
w samych tylko Stanach Zjednoczonych). Uzytkownicy systemu OrCam,
ktory pojawil sie na rynku w 2013 roku, przypinaja sobie do okularow
urzadzenie bedace polaczeniem kamery cyfrowej i glosnika. Dzialanie
urzadzenia polega na przesylaniu fal dzwiekowych za posSrednictwem
kosci glowy[137]. Uzytkownik wskazuje palcem tekst umieszczony na
przyklad na billboardzie, opakowaniu czy w artykule prasowym,
a komputer od razu analizuje obraz z kamery i przesyla odpowiednie
dane do glosnika, by ten mogt go odczytac.

Przez wiele lat nawet najbardziej zaawansowany sprzet
1 oprogramowanie nie byly w stanie dorownac czlowiekowi w czytaniu
tekstu ,,na zywo” — bez wzgledu na wielkos¢ i rozmiar czcionki, tlo czy



o$wietlenie. OrCam i inne podobne innowacje dowodza, ze sytuacja
w tym zakresie ulegla zmianie 1 Zze rowniez w tej dziedzinie technologia
szybko pedzi do przodu. Za sprawa tego postepu miliony ludzie beda
teraz mogly bardziej cieszyc sie zyciem. OrCam kosztuje obecnie okolo
2,5 tysigca dolarow (tyle samo co dobry aparat stuchowy), ale z czasem
Z pewnoscig bedzie taniec.

Technologie cyfrowe znajduja zastosowanie w implantach
slimakowych, dzieki ktorym ludzie nieslyszacy odzyskuja zdolnosc
odbierania bodzcow stuchowych. Prawdopodobnie przywrocg kiedys$
wzrok rowniez osobom calkowicie niewidomym, poniewaz FDA
zaaprobowala niedawno pierwsza generacje implantow
siatkbwkowych[138]. Sztuczna  inteligencja  pomaga  nawet
tetraplegikom, jako ze obecnie mozna juz sterowa¢ wozkiem
inwalidzkim za pomoca umystu[139]. Nawet obiektywnie rzecz ujmujac,
te wynalazki zasluguja niemal na miano cudu - a przeciez ich rozwdgj
dopiero sie zaczyna.

Sztuczna inteligencja nie tylko bedzie zmieniaC nasze zycie na lepsze,
bedzie je rowniez ratowa¢. Na przykilad komputer Watson, po
zwyciestwie w Jeopardy!, zapisal sie na studia medyczne. Scislej rzecz
biorgc, IBM wykorzystuje te same innowacje, dzieki ktorym Watson
nauczyl sie poprawnie odpowiadaC na pytania w teleturnieju, zeby
wesprzeC lekarzy w procesie diagnozowania pacjentéw. Tym razem
zamiast pochlania¢ ogrom wiedzy ogdlnej, superkomputer opanowuje
cato$¢ dostepnych informacji na temat medycyny. Uczy sie rowniez
zestawiaC posiadane dane z objawami pacjentow, ich wywiadem oraz
wynikami badan, aby na tej podstawie sformulowac diagnoze i plan
leczenia. Postep w tym zakresie ma ogromne znaczenie, poniewaz
wspoliczesna medycyna operuje ogromnymi zbiorami danych. Jak
szacuje IBM, lekarz-czlowiek musialby poswieca¢ tygodniowo 160
godzin na sama tylko lekture, zeby pozostawac na biezgco ze wszystkimi
waznyminowymi publikacjami[140].

Firma IBM 1 jej partnerzy (miedzy innymi Memorial Sloan-Kettering
Cancer Center oraz Cleveland Clinic) pracuja wiec nad stworzeniem
Doktora Watsona. Organizacje uczestniczace w tym programie na
kazdym kroku podkreS$laja, ze technologia sztucznej inteligencji ma
wspierac lekarzy w poszerzaniu wiedzy i formulowaniu ocen - a nie ich
zastepowacC. Tak czy owak, absolutnie nie mozna wykluczy¢, ze
pewnego dnia Doktor Watson stanie sie najlepszym diagnosta Swiata.

Sztuczna inteligencja juz dzi$ znajduje zastosowanie w diagnostyce



w niektdorych specjalnosciach medycyny. Zespot pod kierunkiem
patologa Andrew Becka opracowal system o nazwie C-Path (od:
computational pathologist, czyli obliczeniowy patolog). Stluzy on do
automatycznego diagnozowania raka piersi i prognozowania wskaznika
przezywalnosci na podstawie obrazow tkanek. System przeprowadza
w trakcie pracy te same analizy co lekarz-czlowiek[141]. Od lat
dwudziestych XX wieku patolodzy ucza sie wypatrywa¢ w komorkach
pewnego konkretnego, niewielkiego zbioru cech[142]. Zespotl
odpowiedzialny za system C-Path zalozyl, ze jego oprogramowanie
powinno patrze¢ na badany material swiezym okiem. Program nie
dopatruje sie w komorkach cech, ktore Swiadczylyby o zaawansowaniu
choroby czy rokowaniach dla pacjenta. Okazalo sie, ze C-Path nie tylko
ocenia material co najmniej tak samo precyzyjnie jak czlowiek, ale tez
potrafi dostrzec trzy cechy tkanek nowotworowych, ktére maja
pozytywny wplyw na rokowanie. Patolog ich nie szuka, bo nie do tego
zostal przeszkolony.

Szybki rozwdj sztucznej inteligencji moze oczywiscie przyniesc
rowniez pewne problemy, o ktorych bedziemy mowi¢ w dalszej czesci
ksigzki. Ogolnie jednak rzecz biorgc, powstawanie myslacych maszyn to
zjawisko niezwyKkle pozytywne.

MILIARDY INNOWATOROW — JUZ WKROTCE!

Oprécz poteznej i pozytecznej sztucznej inteligencji w ostatnim czasie
pojawilo sie rowniez inne zjawisko, ktore moze dodatkowo przyspieszyc¢
rozkwit drugiej epoki technologicznej. Chodzi mianowicie o siec
cyfrowych polaczen powstajacych w skali calej planety. Nie ma drugiego
zasobu, ktory tak skutecznie poprawialby sytuacje naszego swiata
1 ludzkosci, niz sami ludzie - a jest nas 7,1 miliarda. Bedziemy tworzyc¢
dobre pomysly i innowacje, dzieki ktorym uda nam sie stawi¢ czola
pojawiajacym sie wyzwaniom, podnies¢ jakos¢ naszego zycia i istnie¢ na
naszej planecie w wiekszym spokoju, lepiej sie troszczac o siebie
nawzajem. Nie ulega najmniejszej watpliwosci, ze — z wyjatkiem zmian
klimatycznych — warunki Srodowiskowe, spoleczne i zdrowotne na
naszej planecie z czasem ulegaja poprawie, nawet pomimo wzrostu
liczebnosci ludzkosci.

Ta zmiana na lepsze nie dokonuje sie za sprawg przypadku, to
zjawisko przyczynowo-skutkowe. Sytuacja sie poprawia, poniewaz na



sSwiecie zyje wiecej ludzi, ktorzy w ogdélnym rozrachunku maja wiecej
dobrych pomystow przyczyniajgcych sie do poprawy naszego ogolnego
losu. To optymistyczne spostrzezenie poczynil jako jeden z pierwszych
ekonomista Julian Simon. Powtarzal je zreszta potem z cala moca przez
caly okres trwania swojej kariery. Napisal ,Z ekonomicznego punktu
widzenia umyst ma dokladnie takie samo, a by¢ moze nawet wieksze
znaczenie niz usta i dlonie. W dlugim okresie za gléwny gospodarczy
skutek wzrostu populacji nalezy uzna¢ wklad kolejnych o0sob
w zwiekszanie ogdlnych zasobow przydatnej wiedzy. W dlugim okresie
ten wklad jest na tyle duzy, ze pozwala przezwyciezyC¢ koszty wzrostu
populacji’[143].

Teoria 1 dane potwierdzaja spostrzezenia Simona. Teoria innowacji
rekombinacyjnych kiladzie nacisk na korzysci plynace z angazowania
kolejnych par oczu i kolejnych umysiéw do podejmowania wyzwan
1 poszukiwania nowych metod !gczenia dotychczasowych narzedzi.
Ponadto zgodnie z tg teorig ludzie odgrywaja istotng role w procesie
selekcji 1 doskonalenia innowacji stworzonych przez innych. Warto tez
podkresli¢, ze wszystkie wskazniki — poczawszy od jakoSci powietrza,
przez ceny surowcOw, a na nasileniu przestepczosci skonczywszy -
poprawiaja sie wraz z uplywem czasu. Dane te dowodza zatem, ze
ludzko$c¢ Swietnie sobie radzi ze stojacymi przed nig wyzwaniami.

W jednej kwestii zmuszeni jesteSmy jednak polemizowac z Simonem.
Napisal on mianowicie: ,Glownym paliwem napedzajagcym postep
Swiata sg zasoby naszej wiedzy, hamulcem za$ — brak wyobrazni”[144].
Zgadzamy sie z obserwacja dotyczacg paliwa, co do hamulcow mamy
jednak odmienne zdanie. Gldwna przeszkode na drodze do postepu
stanowil bowiem do niedawna fakt, ze znaczna cze$¢ ludzkiej populacji
nie miala praktycznego dostepu do swiatowych zasobow wiedzy i nie
mogla jej poszerzac.

Uprzemystowiony Zachod zdazyl juz dawno przywyknac do bibliotek,
telefonow 1 komputeréw, wszystko to jednak dlugo stanowilo
niesamowity luksus dla mieszkancow Kkrajow rozwijajacych sie. Na
szczescie sytuacja w tym zakresie szybko sie zmienia. Na przyklad
w 2000 roku liczba abonamentéw na telefon komdérkowy wynosila
w skali swiata okolo 700 milionow, z czego zaledwie 30 procent
dotyczylo krajow rozwijajacych sie[145]. Tymczasem do 2012 roku
liczba abonentow telefonicznych wzrosta do 6 miliardow, z czego na
wspomniane regiony przypada juz ponad 75 procent. Bank Swiatowy
szacuje, ze dzisiaj dostep do telefonu komdérkowego ma trzy czwarte



mieszkanicOw naszej planety — oraz ze w niektérych tego typu krajach
wiecej os0b ma telefon komorkowy niz dostep do elektrycznosci czy
czystej wody.

Pierwsze telefony komorkowe oferowane na rynkach Kkrajow
rozwijajacych sie obslugiwaly tylko polaczenia glosowe i wiadomosci
tekstowe, ale nawet ta prosta wersja urzadzenia istotnie zmienila
rzeczywistos¢ ich uzytkownikow. W latach 1997-2001 ekonomista
Robert Jensen obserwowal mieszkancéw kilku nadmorskich wiosek
w indyjskim stanie Kerala, z ktorych wiekszo$¢ zyla z rybolowstwa[146].
Gromadzil swoje dane przed pojawieniem sie ustug telefonii
komorkowej i po nim. Na tej podstawie stwierdzil, ze technologia ta
przyniosia ogromne zmiany. Natychmiast po pojawieniu sie telefonow
komorkowych nastgpila stabilizacja cen ryb. Chociaz srednia cena ryb
spadia, rybacy odnotowali wzrost zyskOow, poniewaz mogli
wyeliminowacC straty ponoszone dotychczas w przypadku, gdy
niepotrzebnie jechali z towarem na nasycony juz rynek. W ogolnym
rozrachunku zmiana przyniosta wiec poprawe zaréwno z punktu
widzenia sprzedawcow, jak i nabywcow — a Jensen zdolal powigzac te
korzy$ci bezposrednio z telefonami.

Oczywiscie teraz nawet najbardziej podstawowe modele aparatow
oferowanych w krajach rozwijajacych sie maja zdecydowanie wieksze
mozliwosci niz telefony, z ktorych dziesie¢ lat temu korzystali rybacy
z Kerali. Okolo 70 procent wszystkich telefonow sprzedanych w 2012
roku na calym Swiecie mialo pewne dodatkowe funkcje. Cho¢ znaczaco
ustepowaly urzadzeniom tak zaawansowanym jak iPhone’y firmy Apple
czy smartfony z serii Galaxy firmy Samsung, z ktdrych korzystaja
mieszkancy bogatego Swiata, mozna bylo za ich pomoca wykonywac
zdjecia (a czesto rowniez Kkrecic¢ filmy), przegladac strony internetowe
1 korzysta¢C z przynajmniej niektorych aplikacji[147]. Nalezy tez
podkresli¢, ze nawet tanie urzadzenia mobilne stajg sie z czasem coraz
lepsze. Jak szacuje firma analityczna IDC, ktorej dzialalnosci skupia sie
na technologiach, juz w najblizszej przyszlosci smartfonéw bedzie sie
sprzedawa¢ wiecej niz aparatow telefonicznych wyposazonych
w dodatkowe funkcje, a do 2017 roku urzadzenia te beda stanowic¢ dwie
trzecie calej sprzedazy w tym sektorze rynku[148].

Ta zmiana wynika z jednoczesnego zwiekszenia mozliwosci i spadku
kosztéow samych urzadzen oraz sieci. Warto tez zwrdci¢c uwage na jej
skutki - ot6z miliardy ludzi dolgcza dzieki niej do spolecznosci
potencjalnych tworcow wiedzy i rozwiazan, do grona potencjalnych



iInnowatorow.

Dzisiaj osoby korzystajace ze smartfonow i tabletow podiaczonych do
sieci moga, bez wzgledu na to, gdzie sie znajdujg, korzysta¢ z tych
samych (albo prawie tych samych) zasobéw i informacji, do ktérych
mamy dostep w naszych gabinetach na MIT. Moga przeszukiwac
internet 1 korzysta¢ z Wikipedii. Moga bra¢ udzial w kursach
internetowych, nierzadko prowadzonych przez wybitnych
przedstawicieli spolecznosci naukowej. Moga tez prezentowacC swoje
spostrzezenia na blogach, na Facebooku i Twitterze, a takze w wielu
innych, w wiekszoSci darmowych, serwisach. Moga nawet
przeprowadzac¢ skomplikowane analizy danych, wykorzystujac w tym
celu zasoby chmury, takie jak Amazon Web Services badz aplikacja
statystyczna dostepna na zasadzie open source o nazwie R[149].
Najogolniej rzecz ujmujac, moga wnosi¢ bardzo konkretny wkiad
W proces tworzenia wiedzy i korzysta¢ z tego, co Carl Bass, dyrektor
generalny firmy Autodesk, okreSla mianem ,bezgranicznych mocy
obliczeniowych”[150].

Jeszcze do niedawna szybka komunikacja, dostep do informacji oraz
wymiana wiedzy pozostawaly domena waskiego grona elit. Teraz
zyskaly 1 z kazda chwilg zyskuja coraz bardziej demokratyczny
1 egalitarny charakter. Dziennikarz A.]J. Liebling zaslyngl jako autor
stwierdzenia: ,Z wolnosci prasy korzystaja tylko jej wlasciciele”. Bez
przesady mozna jednak stwierdzi¢, ze wkrétce miliardy ludzi zyskaja
latwy dostep do drukarni, bibliotek, szkét oraz komputerow[151].

Zwolennicy  pogladu o  wielkim potencjalne  innowacji
rekombinacyjnych wierzg, ze te zmiany przyniosa ludzkosci radykalny
postep. Nie sposob przewidziec, jakich konkretnie nowych spostrzezen,
produktow 1 rozwigzan nalezy sie spodziewa¢ w nadchodzacych latach,
nie mamy jednak najmniejszych watpliwosci co do tego, ze beda nas
one zadziwia¢. Druga epoka technologiczna uplywaC bedzie pod
znakiem niezliczonych przejawow inteligencji maszyn oraz miliardow
potaczonych ze soba umysiéw, wspolnie pracujacych nad peiejszym
zrozumieniem i udoskonaleniem naszego Swiata. Ten postep zdeklasuje
wszystko, co sie dotychczas w naszej historii wydarzylo.



ROZDZIAL 7.

OBFITOSC OBLICZENIOWA

Wiekszosc¢ btedow ekonomicznych wynika z przekonania, Ze istnieje jakis
precyzyjnie okreslony tort do podziatu i ze jedna strona moze cokolwiek
zyskac tylko kosztem drugiej.

— Milton Friedman



AGENCJE RZADOWE, think tanki, organizacje pozarzadowe i naukowcy
kazdego dnia gromadza wiecej danych statystycznych niz ktokolwiek
jest w stanie przejrze¢, a co dopiero sobie przyswoic. W telewizji,
w prasie biznesowej i w blogoseferze cala masa analitykow spiera sie
1 formuluje prognozy dotyczace stép procentowych, bezrobocia, cen
akcji, deficytow oraz masy innych wskaznikdw. Wystarczy jednak
wyciszy¢ caly ten szum 1 przyjrzec sie trendom z ostatniego wieku, aby
zaobserwowac jedno, zasadnicze zjawisko. Otdz ogdlny standard zycia
zarowno w Stanach Zjednoczonych, jak i na calym swiecie znaczaco sie
w tym oKkresie poprawil. W Stanach Zjednoczonych tempo wzrostu PKB
na osobe wynosilo srednio 1,9 procent rocznie (jesli uwzglednic¢ dane od
poczatku XIX wieku)[152]. Zastosowanie tak zwanej reguly 70 (na
podwojenie wartosci potrzeba tyle czasu, ile wynosi wynik dzielenia 70
przez wskaznik wzrostu) doprowadzi nas do wniosku, ze w tym okresie
standard zycia podnosit sie dwukrotnie co trzydziesci szesSc lat, czyli
czterokrotnie w ciggu trwania przecietnego zycia[153].

Ma to o tyle istotne znaczenie, zZe wzrost gospodarczy moze
przyczyniac sie do rozwigzania wielu innych problemow. Gdyby PKB
Stanow Zjednoczonych rosto w skali roku zaledwie o 1 punkt
procentowy szybciej, niz to przewiduja prognozy, do 2033 roku
Amerykanie byliby o bogatsi 5 bilionow dolaréw[154]. Gdyby PKB rosto
zaledwie o 0,5 punktu procentowego szybciej, amerykanskie problemy
budzetowe udaloby sie rozwigza¢ bez Kkoniecznos$ci wdrazania
jakichkolwiek zmian politycznych[155]. OczywisScie wolniejszy wzrost
znaczaco utrudnilby rozwigzanie problemu deficytu, a juz na pewno
stanowilby przeszkode w obnizaniu podatkdw czy zwiekszaniu
wydatkow na jakiekolwiek nowe inicjatywy.

WZROST PRODUKTYWNOSCI

Jakie czynniki przyspieszajga wzrost PKB na osobe? W pewnym stopniu
wzrost ten mozna stymulowaé poprzez zwiekszanie zasobow,
w wiekszosci jednak wynika on z doskonalenia zdolnoSci do
generowania lepszych rezultatow przy danym poziomie nakladow -
innymi stowy ze wzrostu produktywnosci. (To skrétowe okreslenie
dotyczy w istocie wydajnosci pracy, czyli wynikow uzyskanych w ciggu
przepracowanej godziny, ewentualnie wynikdw jednego pracownika)
[156]. Jesli zas chodzi o wzrost produktywnosci, to ten zawdzieczamy



innowacjom w dziedzinach technologii i technik wytworczych.

Wzrostu produktywnosci nie da sie osiggna¢ poprzez proste
zwiekszenie nakladow pracy. Amerykanie pracowali kiedys
standardowo po piecdziesiat, szesc¢dziesigt, a nawet siedemdziesigt
godzin tygodniowo. Cho¢ niektérzy nadal poswiecaja na prace az tyle
czasu, Srednia dlugos$¢ tygodnia roboczego wulegla skroceniu (do
trzydziestu pieciu godzin) — a mimo to standardy zycia wzrosty. Robert
Solow zostal uhonorowany Nagroda Nobla w dziedzinie ekonomii za to,
ze wykazal, iz ogolnego wzrostu wydajnosci gospodarki nie da sie
wyjasni¢ samym tylko zwiekszeniem nakladow pracy i kapitalu[157].
Warto podkresli¢, ze na wytworzenie tego, co powstawalo w 1950 roku
W ciggu czterdziestu godzin pracy, przecietny Amerykanin dzisiaj
potrzebowalby tylko jedenastu. Podobny wzrost wydajnosci odnotowuje
sie u pracownikow w Europie i w Japonii, nawet wyzszy w niektérych
krajach rozwijajacych sie[158].

Wzrost produktywnos$ci nastepowal w szczegolnie szybkim tempie
w polowie XX wieku, zwlaszcza zas§ w latach czterdziestych,
piecdziesigtych i szeScdziesigtych — kiedy to rozwigzania pierwszej epoKki
technologicznej (od elektrycznosci po silnik spalinowy) ujawnily swoj
pelny potencjal. Postep ten zwolnit jednak w 1973 roku (por. rysunek
7.1).
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Rysunek 7.1. Wydajnos$c¢ pracy

W 1987 roku sam Bob Solow zauwazyl, ze tamten spadek zbiegl sie
w czasie z poczatkami rewolucji komputerowej. Wyglosit wowczas
stynne stwierdzenie: ,Nastanie ery komputerow daje sie zauwazyc
wszedzie, tylko nie w statystykach dotyczacych produktywnosci’[159].



W 1993 roku Erik opublikowal artykul dotyczacy ,paradoksu
produktywnosci”’. Zauwazyl w nim, ze Kkomputery ciggle jeszcze
w niewielkim stopniu ksztaltuja rzeczywistos¢ gospodarcza i ze
oddzialywanie technologii ogolnego zastosowania (do ktorych zalicza sie
technologie informacyjne) zaznacza sie w pelni na ogol dopiero wraz
Z pojawieniem sie innowacji o charakterze dopeiniajacym][160].
Pozniejsze analizy uwzgledniajace bardziej szczegélowe dane na temat
wykorzystania technologii IT 1 produktywnos$ci indywidualnych
przedsiebiorstw ujawnily silng 1 istotng zaleznos¢. Okazalo sie
mianowicie, ze przedsiebiorstwa w znacznym stopniu Kkorzystajace
z rozwiazan IT charakteryzujg sie zdecydowanie wyzsza wydajnoscia
niz ich konkurenci[161]. Do polowy lat dziewiecdziesigtych XX wieku
korzysci te osiggnely dostatecznie duze rozmiary, by w wyrazny sposob
wplyng¢ na amerykanska gospodarke - ktéra na tym etapie
odnotowywala juz ogolny wzrost produktywnos$ci. Cho¢ na ten wzrost
zlozylo sie kilka czynnikow, jego gldwnego zrdédla ekonomisci upatruja
dzi$ w potedze technologii informacyjnych[162].

Spowolnienie wzrostu wydajnosci w latach siedemdziesigtych oraz
jego ponowne przyspieszenie dwadzieScia lat pdzniej poprzedzalo inne
podobne, niezwykle interesujace zjawisko. Otéz pod Kkoniec lat
dziewiecdziesigtych XIX wieku w amerykanskich fabrykach zaczeto
wprowadzac elektrycznos$c¢. Paradoks produktywnosci polegal na tym,
ze rowniez w tym przypadku wzrost wydajnosci pracy dal sie
zaobserwowac dopiero po uplywie ponad dwudziestu lat. Obie te
technologie bardzo sie od siebie rdznig, a mimo to funkcjonuja na
w duzej mierze podobnych zasadach.

Chad Syverson, ekonomista z University of Chicago, przyjrzat sie blizej
danym dotyczacym produktywnosci i potwierdzil, ze te dwa zjawiska
majg rzeczywiscie zaskakujaco duzo punktow wspolnych[163]. Jak
mozna zaobserwowac¢ na rysunku 7.2, powolny start i pdZniejsze
przyspieszenie wzrostu produktywnosci w epoce elektrycznosci
przedstawiaty sie bardzo podobnie jak w przypadku zjawiska, z ktérym
mieliSmy do czynienia na poczatku lat dziewiecdziesigtych. Aby dobrze
zrozumiec te prawidlowos¢, trzeba sobie przede wszystkim uswiadomic,
ze technologia ogdlnego zastosowania zawsze wymaga pewnego
dopelienia (o czym byla juz mowa w rozdziale 5). Powstanie tych
elementow komplementarnych trwa niekiedy wiele lat, a nawet
dziesiecioleci, a tymczasem to wlasnie ten proces odpowiada za
przeskok czasowy miedzy pojawieniem sie technologii a wystapieniem



jej oddzialywania na produktywno$c. Z takg wilasnie sytuacja mieliSmy
do czynienia zarowno w przypadku elektryfikacji, jak 1 w przypadku
komputeryzacji.
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Rysunek 7.2.Wydajnos$¢ pracy w dwdch epokach

Bodaj najwieksze znaczenie spoSréd wszystkich innowacji
komplementarnych majg zmiany ksztaltu proceséow biznesowych oraz
wynalazki o charakterze organizacyjnym, ktdére moga zaistnie¢ dzieki
nowym technologiom. Paul David, historyk gospodarki ze Stanford
University oraz University of Oxford, przyjrzal sie blizej danym
dotyczacym amerykanskich fabryk w okresie elektryfikacji. Na tej
podstawie stwierdzil, ze czesto zachowywaly one ten sam uklad
1 stosowaly te same rozwigzania organizacyjne, ktore obowigzywaly
w epoce zasilania parowego[164]. W fabrykach korzystajacych
z silnikow parowych funkcje przekaznika mocy peinila duza, centralna
oS, ktora napedzala wozki, maszyny oraz mniejsze waly korbowe. Zbyt
dluga oS mogla peknac na skutek skrecania, w zwigzku z czym maszyny
nalezalo zgromadzi¢ mozliwie blisko zrddla zasilania (przy czym te
0 najwiekszym zapotrzebowaniu na energie umieszczano najblizej).
Inzynierowie starali sie organizowa¢ fabryki w przestrzeni
trojwymiarowej — umieszczali sprzet na poziomach powyzej i ponizej
centralnego silnika — by w ten sposob zmniejszyc¢ odlegtosc.

Gdy wiele lat poOzniej miejsce starego rozwigzania zastgpila
technologia ogolnego zastosowania w postaci elektrycznosci,
inzynierowie po prostu dokonywali zakupu najwiekszego dostepnego
silnika elektrycznego i umieszczali go tam, gdzie dotychczas znajdowat
sie jego parowy odpowiednik. Taki sam uklad stosowano jednak



rowniez w nowo powstajacych fabrykach. Pewnie nie powinno to
nikogo dziwi¢, ale z danych wynika, ze zastosowanie silnikow
elektrycznych nie przelozylo sie na istotniejszga poprawe wynikow
fabryk. Faktycznie spad!l nieco poziom zadymienia i halasu, ale z drugiej
strony nowa technologia nie zawsze gwarantowala niezawodnosc.
Ogodlnie rzecz ujmujac, wskazniki produktywnosci prawie nie drgnety.

Musialo uplynac trzydziesci lat — starzy kierownicy musieli odej$¢ na
emeryture, a ich miejsce zaja¢ kolejne pokolenie — by rozmieszczenie
sprzetu w zakladach produkcyjnych w koncu sie zmienilo. Fabryki
zaczely przypominac¢ te, ktore mozemy ogladac¢ dzisiaj: maszyny
znajduja sie wszystkie na jednym poziomie, na powierzchni Kkilku
tysiecy metrow kwadratowych lub nawet wiekszej. Miejsce jednego
poteznego silnika zastapily male jednostki elektryczne zasilajace kazde
urzadzenie z osobna. Zamiast zasady nakazujgcej ustawia¢ maszyny
0 najwiekszym zapotrzebowaniu na energie najblizej jej zrédla, we
wspoiczesnym ukladzie zakladu produkcyjnego obowigzuje nowa,
prosta, ale skuteczna regula naturalnego przepltywu materiatow.

Stwierdzi¢, ze na skutek stworzenia linii montazowych
produktywnos$¢ drgnela — to zbyt malo. Wzrosla ona bowiem dwu-,
a niekiedy nawet trzykrotnie. Co wiecej, przez wieksza czes¢ nastepnego
stulecia pojawialy sie coraz to nowe innowacje komplementarne — takie
jak chocCby koncepcje lean, TQM, Six Sigma, minihuty stali — ktére caly
czas dodatkowo napedzaty wzrost wydajnosci w sferze produkcji.

Podobnie jak w przypadku wczesniejszych technologii ogdlnego
zastosowania, pelne wykorzystanie potencjalu rozwigzan drugiej epoki
technologicznej wymaga wdrozenia istotnych innowacji o charakterze
organizacyjnym. Wezmy chocby przyklad oczywisty. Stworzenie World
Wide Web przez Tima Bernersa-Lee w 1989 roku poczatkowo przyniosto
korzysci tylko niewielkiej grupie fizykow czastek elementarnych. Po
czesci za sprawa cyfryzacji 1 sieci, ktore przyspieszaja proces
rozpowszechniania sie idei, innowacje komplementarne powstaja dzisiaj
szybciej niz w czasach pierwszej epoki technologicznej. Juz niespeina
dziesie¢ lat po stworzeniu WWW przedsiebiorcy potrafili odmienié
dzieki sieci oblicze dzialalnos$ci wydawniczej 1 handlowej.

Jeszcze wiekszy wplyw na produktywnos¢ mialy raczej malo
spektakularne choc¢ potezne ogdélnofirmowe systemy IT[165]. Przyniosty
one przede wszystkim fale zmian w zakresie przebiegu proceséw
biznesowych. Na przyklad Walmart zdolal osiggna¢ nadzwyczajne
korzysci dzieki wprowadzeniu systemow, ktore umozliwialy wymiane



danych miedzy sklepami a podmiotami odpowiedzialnymi za ich
zaopatrywanie.  Zasadnicze  znaczenie mialo = wprowadzenie
komplementarnych innowacji procesowych takich jak zarzadzanie
zapasami przez dostawce, cross-docking czy strategia zorientowania
lanicucha dostaw na klienta. Zjawiska te dostarczyly naukowcom ze
szkol biznesu obszernego materialu do analiz. Dzieki nim udalo sie nie
tylko zwiekszy¢ poziom sprzedazy z miliarda dolaréw tygodniowo
w 1993 roku do miliarda dolaréw co polttorej doby w 2001 roku, ale
rowniez znaczaco rozwing¢ dzialalno$§¢ handlowa 1 dystrybucyjna
w ogodle. Zjawisko to dodatkowo nasilito wzrost produktywnosci w skali
kraju w omawianym okresie[166].

W latach dziewiecdziesigtych inwestycje w IT znaczaco rosty,
osiagajac sztywny poziom w drugiej potowie tej dekady. Wtedy to wiele
firm zdecydowalo sie na aktualizacje swoich systemow w celu pelnego
wykorzystania atutow internetu. Wiele z nich wdrazalo zintegrowane
systemy informatyczne lub wusilowalo zabezpieczy¢ sie przed
problemem roku 2000 (tzw. Y2K bug - skutki, jakie mial z nastaniem
roku 2000 wywolaC przyjety wczeSniej sposéb zapisu daty
w programach komputerowych). Jednoczes$nie dokonat sie tez znaczacy
postep, jesSli chodzi o innowacje w dziedzinie polprzewodnikow.
W zwiagzku z powyzszym rosnace wydatki na IT przelozyly sie na jeszcze
szybszy wzrost mocy obliczeniowej komputerow. Dziesie¢ lat po
naglo$nieniu istoty komputerowego paradoksu produktywnosci Dale
Jorgenson z Harvardu wspdlnie z Kevinem Stirohem z New York Federal
Reserve Bank przeprowadzili staranng analize tego zagadnienia i doszli
do nastepujacego wniosku: ,Udalo sie osiggnac zgode co do tego, ze
przyspieszenie osiggniete na przelomie tysiacleci w duzej mierze
znajduje swoje zrodla w tych sektorach gospodarki, ktére wytwarzaja
technologie informacyjne Ilub z najwiekszg intensywnoscia
wykorzystujg sprzet IT oraz oprogramowanie”[167]. Dobrze radzi sobie
jednak nie tylko sektor odpowiedzialny za produkcje komputerdw.
Kevin Stiroh z New York Federal Reserve Bank doszed} do wniosku, ze
przez caly okres lat dziewiecdziesiatych XX wieku najwieksza
wydajnoscig charakteryzowaly sie te branze, ktére w najwiekszym
stopniu korzystaty z IT. Jak potwierdzaja doglebne badania
przeprowadzone przez Dale’a Jorgensona i jego dwoch wspolautorow,
prawidlowos¢ ta zarysowuje sie nawet z wieksza sila w ostatnich latach.
Badacze  wustalili, ze Iaczny wzrost produktywnosci wszystkich
zaangazowanych zasobow nasilil sie w ostatniej dekadzie XX wieku i w



pierwszej dekadzie XXI wieku w wiekszym stopniu w branzach
korzystajacych z IT, spowolnil natomiast nieznacznie w tych sektorach
gospodarki, ktore nie stosuja rozwigzan informatycznych z taka
intensywnoscig[168].

Warto podkresli¢, ze zwigzek miedzy pojawieniem sie komputeréw
a produktywnos$cia daje sie jednoznacznie zaobserwowac nie tylko na
poziomie przemyshu jako takiego. Wystepuje on réwniez na poziomie
indywidualnych firm. W ramach wspélpracy z Lorinem Hittem
z Wharton School przy University of Pennsylvania Erik ustalil, ze firmy
w wiekszym stopniu korzystajace z rozwigzan IT osiagaja wyzsza
wydajnosc 1 odnotowuja jej szybszy wzrost niz ich konkurenci[169].

Pierwsze piec lat XXI wieku uplynelo nam pod znakiem nowej fali
Innowacji 1 inwestycji, tym razem skupionych w mniejszym stopniu na
sprzecie komputerowym, w wiekszym zas na przeroznych aplikacjach
1 nowinkach procesowych. W analizie przypadku opracowanej na
potrzeby Harvard Business School Andy zwrocil na przyklad uwage na
spostrzezenia poczynione przez firme CVS, ktora prowadzi apteki. Jej
przedstawiciele zaobserwowali, zZe proces zamawiania lekOw na recepte
wydaje sie klientom frustrujacy — w zwiazku z czym zostal uproszczony
1 zmieniony[170]. Opis kolejnych etapow stal sie elementem
ogolnokorporacyjnego systemu komputerowego, dzieki czemu proces
zostal powielony w ponad czterech tysigcach punktéw sprzedazy.
Przelozylo sie to na znaczny wzrost poziomu zainteresowania klientow,
w rezultacie réwniez na zyski. Przypadek CVS wecale nie jest zreszta
odosobniony. Jak wykazala analiza statystyczna, ktdrej Erik i Lorin Hitt
poddali ponad szeséset firm, pelny wplyw oddzialywania
komputeryzacji na wydajnos¢ firmy ujawnia sie dopiero Srednio po
pieciu, a nawet siedmiu latach. Liczba ta odzwierciedla czas i wysilek
niezbedne do przeprowadzenia komplementarnych inwestycji, bez
ktorych wprowadzenie komputerow nie przelozy sie na sukces. Warto
dodac, ze na kazdego dolara zainwestowanego w sprzet komputerowy
przypada kolejnych 9 dolaréw, ktére firma musi przeznaczy¢ na
oprogramowanie, szkolenia oraz zmiane procesow biznesowych[171].

Tego typu zmiany organizacyjne w coraz wiekszym stopniu wplywaly
rowniez na statystyki produktywnosci dotyczace calych branz[172].
Skok wydajnosci w latach dziewiecdziesiatych XX wieku dotyczyl przede
wszystkim producentow komputerow, ale w poczatkach kolejnego
stulecia ogolna produktywnos¢ rosta nawet szybciej — poniewaz kolejne
branze dostrzegaly mozliwo$¢ poprawy uzyskiwanych wynikow.



Podobnie jak wczesniejsze technologie ogdlnego zastosowania, rowniez
komputery zdolaly wplyna¢ na produktywnos$¢ nie tylko w swojej
,Wyjsciowej” branzy.

Ogolnie rzecz biorac, wzrost amerykanskiej produktywnosci
w pierwszej dekadzie XXI wieku przewyzszyl nawet skok odnotowany
w dynamicznych latach dziewiecdziesigtych poprzedniego stulecia
(kiedy to postep w tej dziedzinie dokonywal sie szybciej niz w latach
siedemdziesiatych i osiemdziesigtych)[173].

Dzisiaj amerykanscy pracownicy sa bardziej produktywni niz
kiedykolwiek wczesniej, a uwazniejsze spojrzenie na te kwestie pozwala
dostrzec takze dodatkowe elementy. Otéz gdyby rozpatrywac okres od
2000 roku, szczegdlnie dobre wyniki dotycza poczatku dekady. Od 2005
roku wzrost wydajnosci nie by} juz tak dynamiczny. Jak wspominaliSmy
w rozdziale 5, zjawisko to zrodzilo nowa fale smutnych prognoz
dotyczacych ,konca wzrostu”. Formulowali je ekonomisci, dziennikarze
1 blogerzy. Nas pesymisci jakos$ nie przekonujg. Uspienie wydajnosci po
wprowadzeniu elektrycznosci nie oznaczalo konca wzrostu, tak samo
jak nie nastgpil on po chwilowym spadku wzrostu w latach
siedemdziesigtych XX wieku.

Niedawne spowolnienie ma raczej zwigzek z kryzysem finansowym
1 jego skutkami. Recesja zawsze wzbudza w ludziach pesymistyczne
nastroje, co zresztg zupelie zrozumiale, pesymizm zas nieodmiennie
znajduje odzwierciedlenie w prognozach dotyczacych technologii
1 przyszioSci. Kryzys finansowy 1 pekniecie banki na rynku
nieruchomosci bardzo drastycznie odbily sie na poczuciu pewnosci
siebie 1 zamoznos$ci konsumentéw, co z kolei przelozylo sie na
radykalny spadek popytu i PKB. Recesja teoretycznie skonczyla sie
w czerwcu 2009 roku, ale nawet z perspektywy 2013 roku mozemy
stwierdzi¢, ze amerykanska gospodarka nie odzyskala jeszcze w peini
swojego potencjalu. Bezrobocie wynosi 7,6 procent, a mozliwosci
produkcyjne sa wykorzystywane na poziomie 78 procent. W oKkresie
zastoju wskazniki, ktore w liczniku majg wyniki gospodarki — a do takich
zalicza sie wydajno$SC pracy - zawsze utrzymuja sie ponizej
optymalnego poziomu. Gdyby spojrze¢ na to zjawisko w perspektywie
historycznej, stwierdzimy, ze w poczatkowym okresie wielkiego
kryzysu, czyli w latach trzydziestych XX wieku, wydajnos¢ nie tyle rosta
wolniej, ile wrecz spadala — i to przez dwa lata z rzedu. W oKkresie
ostatniego zalamania koniunktury nic takiego sie nie wydarzylo.
Pesymistow prognozujacych zalamanie wzrostu bylo w dobie wielkiego



kryzysu nawet wiecej niz teraz, ostatecznie jednak okazalo sie, ze
kolejne trzy dekady zapisaly sie w historii XX stulecia jako okres
swietnej koniunktury. Wro¢my moze do rysunku 7.2 i przyjrzyjmy sie
blizej kreskowanej linii, ktéra ilustruje stan rzeczy po zalamaniu
produktywnosci na poczatku lat trzydziestych XX wieku. To wilasnie
w tym okresie nastapit szczyt wzrostu 1 obfitosci, ktorych zrodio
stanowila pierwsza epoka technologiczna.

Ten skok produktywnos$ci mozna wyjasni¢ przesunieciem w czasie
niezwykle charakterystycznym dla technologii ogélnego zastosowania.
Korzysci plynace z elektryfikacji rozlozyly sie niemal na cale stulecie
1 pojawialy sie stopniowo wraz z Kkolejnymi innowacjami
komplementarnymi. Nie mniej istotnego oddzialywania nalezy sie
spodziewa¢ w przypadku rozwigzan cyfrowych, ktére przynosza nam
druga epoke technologiczng. Nawet gdyby prawo Moore’a mialo
przestac obowiazywac juz dzisiaj, kolejne innowacje komplementarne
napedzalyby produktywnoS$c¢ jeszcze przez kilka dekad. Inaczej jednak
niz w przypadku silnika parowego czy elektrycznosci, technologie
nowej ery beda caly czas doskonalone w tempie wykladniczym, beda
z cyfrowa doskonaloScia powiekszaC swojag moc 1 tworzy¢ kolejne
mozliwosci w zakresie innowacyjnosci rekombinacyjnej. Z pewnoscia
nie pojdzie zupelie gladko — chocby dlatego, ze ogranicza¢ nas bedzie
cykl koniunkturalny — zdolaliSmy juz jednak polozy¢ podwaliny pod
obfitos¢, ktora przewyzszy wszystko to, co mieliSmy okazje obserwowac
do tej pory.



ROZDZIAL 8.

NIE TYLKO PKB

Produkt krajowy brutto nie odzwierciedla piekna naszej poezji ani
poziomu naszej debaty publicznej. Nie jest miarq naszego sprytu ani
odwagi, nie opisuje ani poziomu naszej wiedzy, ani skutecznosci w jej
zdobywaniu, ani naszego wspotczucia, ani oddania. Najkrocej rzecz
ujmujqc, mierzy wszystko oprocz tego, co naprawde nadaje Zyciu sens.

— Robert F. Kennedy



GDY PREZYDENT HOOVER usilowal zrozumiec istote wielkiego kryzysu
1 opracowaC program wychodzenia z gospodarczych tarapatow, nie
istnial jeszcze kompleksowy system wskaznikow, ktéry opisywalby
rzeczywistos¢ kraju. W zwiazku z powyzszym rzad musial polegac na
rozmaitych przypadkowych danych, dotyczacych chocby ladunkow
transportowych czy cen surowcéw, ewentualnie na indeksach
gieldowych. Powstajacy w ten sposob obraz aktywnosci gospodarczej
byl niepelny, a czesto takze nierzetelny. Pierwszy zestaw
kompleksowych wskaznikow zostal przedlozony Kongresowi w 1937
roku. Opieral sie on na pionierskich dokonaniach laureata Nagrody
Nobla Simona Kuznetsa, ktéry wspotpracowat z badaczami z National
Bureau of Economic Research oraz zespolem 2z amerykanskiego
Departamentu Handlu. Ich wysilki doprowadzily do powstania zestawu
miar, Kktore niczym jasne S$wiatlo ukazaly Swiatu liczne sposrod
radykalnych zmian dokonujgcych sie w gospodarce w ciggu XX wieku.

Poniewaz jednak gospodarka sie zmienia, zmienia¢ powinny sie
rowniez 1 wskazniki. W drugiej epoce technologicznej coraz wieksze
znaczenie zyskuja pomyslty, spada natomiast rola przedmiotéw
materialnych. Liczy sie mys$l, nie materia; bity, nie atomy; interakcje,
a nie transakcje. Wielki paradoks ery informacji polega na tym, ze
w pewnym sensie o zrodlach wartoSci wiemy obecnie mnij niz
piecdziesiat lat temu. Wielu sposrod dokonujacych sie zmian nie udato
nam sie dostrzec ni mniej, nie wiecej, tylko dlatego, ze po prostu nie
wiedzieliSmy, na co nalezy zwroci¢ uwage. Powstala istotna warstwa
gospodarki, ktorej nie udaje sie uwidoczni¢ w oficjalnych danych i ktéra
w rezultacie nie znajduje odzwierciedlenia w rachunkach zyskow i strat
czy bilansach wiekszosci firm. Darmowe dobra cyfrowe, gospodarka
oparta na dobrowolnej wymianie tresci, dobra niematerialne oraz
zmiana charakteru naszych relacji z innymi — to wszystko zdazylo juz
w istotny sposob wplynac na nasza sytuacje. W zwiazku z tym nadszedt
czas na stworzenie nowych struktur organizacyjnych, na ksztaltowanie
nowych umiejetnosci 1 instytucji, a by¢ moze takze na weryfikacje
niektorych naszych wartosci.

MUZYKA DLA NASZYCH USzU

Wszyscy doskonale znamy historie o tym, jak to muzyka ewoluowata od
formy fizycznej do postaci plikow komputerowych. Przemiana ta ma



jednak wiele istotnych aspektow, o ktdrych wcale sie tak czesto nie
mowi. Sama muzyka wymyka sie nawet tradycyjnej statystyce
ekonomicznej. Sprzedaz muzyki na fizycznych nosnikach spadia z 800
milionow sztuk w 2004 roku do niespelna 400 milionéw w 2008 roku.
Jednoczesnie w tym samym okresie lgczna liczba kupionych dobr
muzycznych roslta, co tylko dodatkowo uwypukla szybki wzrost
zainteresowania materialami cyfrowymi. Popularno$¢ zyskaly sobie
zrodla strumieniowe, takie jak iTunes, Spotify czy Pandora. Warto
rowniez pamietac, ze dane dotyczace sprzedazy nie uwzgledniajg liczby
utworow, ktore zostaly udostepnione innym czy pobrane za darmo,
czesto niezgodnie z prawem. Przed nastaniem epoki MP3 nawet
najwieksi mitosnicy muzyki - ludzie trzymajacy w piwnicach cale stosy
plyt winylowych, kaset i plyt CD — nie posiadali nawet ulamka calego
zbioru dwudziestu milionow utwordéw, Kktore moga sie znalez¢ na
dzieciecym smartfonie za sprawg serwisu Spotify czy Rhapsody. Co
wiecej, Joel Waldfogel z University of Minnesota przeprowadzil
niezwykle pomyslowe badania, ktore doprowadzily do wuzyskania
iloSciowego potwierdzenia, ze w ostatniej dekadzie bynajmniej nie
dokonat sie zaden spadek jakos$ci muzyKki, Ze jest ona raczej lepsza niz
kiedykolwiek wczes$niej[174]. Dzisiaj wiekszo$¢ ludzi stucha muzyki
czeSciej 1 ma dostep do materialow lepszej jakosci.

Dlaczego zatem muzyka zniknela? Warto$¢ muzyki sie nie zmienila,
zmianie ulegla tylko jej cena. Od 2004 do 2008 roku laczny przychod ze
sprzedazy muzyki spadl z 12,3 miliarda do 7,4 miliarda dolarow, czyli
0 40 procent. Nawet gdyby uwzgledni¢ w tych danych sprzedaz cyfrowa
1 na wszelki wypadek dorzuci¢ sprzedaz dzwonkow na telefony
komorkowe, lgczne przychody firm nagraniowych i tak ksztaltuja sie na
poziomie o 30 procent nizszym.

Podobne skutki przynosi internetowe czytelnictwo czasopism takich
jak ,New York Times”, ,Bloomberg Businessweek” czy ,MIT Sloan
Management Review”. Teraz bowiem zapoznajemy sie z tymi
materialami po nizszej cenie albo za darmo, zamiast kupowac¢ w kiosku
fizyczny egzemplarz gazety. To samo sie dzieje, gdy korzystamy
z ogloszen internetowych, zamiast z prasowych, a takze gdy przesylamy
zdjecia za poSrednictwem Facebooka, zamiast pakowac zdjecia
w koperte, w ktérej poczta moglaby je dostarczy¢ do naszych
znajomych czy krewnych. Z analogowych dolaréw zostajg tylko
cyfrowe pensy.

Z biezacych szacunkow wynika, ze w internecie znajduje sie obecnie



ponad bilion stron WWW zawierajacych cyfrowy tekst i obrazy[175]. Jak
juz wspominaliSmy w rozdziale 4, bity powstaja wiasciwie zerowym
nakladem kosztéw, po czym niemal natychmiast rozprzestrzeniaja sie
po Swiecie. Co wiecej, kopia cyfrowego dobra niczym nie rézni sie od
oryginatu. Skutkuje to powstaniem zupeinie odmiennych warunkow
ekonomicznych 1 rodzi bardzo specyficzne problemy w zakresie
dokonywania pomiarow. Dzwoniac do dzieci z podrozy za
posrednictwem SKkype’a, w zaden sposob nie przyczyniamy sie do
wzrostu PKB, trudno jednak wuzna¢ to zdarzenie za calkowicie
pozbawione wartosci. Do czego$ takiego nie mial dostepu nawet
najzamozniejszy z baronow epoki przemystowej. Jak zatem zmierzyc
korzysci zwigzane z istnieniem dobr i ushug, ktorych kiedys nie dalo sie
kupic za zadne pienigdze?

CZEGO NIE UWZGLEDNIA PKB

Niezaleznie od tego, jak duzo uwagi poswiecaja PKB ekonomisci,
eksperci, dziennikarze i politycy, miara ta nawet w najlepszym wydaniu
nie odzwierciedla poziomu naszego dobrobytu. Trendy wzrostowe
dotyczace PKB i produktywnosci, o ktérych byla mowa w rozdziale,
majg oczywiscie duze znaczenie, ale trudno je uznac za kompleksowa
miare naszej ogolnej czy choCby nawet tylko ekonomicznej
pomyslnosci. Te wilasnie mys$l wyrazil poetycko Robert Kennedy
w stwierdzeniu przytoczonym we wstepie do tego rozdziatu.

Chociaz oczywiscie nie daloby sie w konkretny sposob wycenic tego
typu poruszajacych stdw, postep gospodarki na zupelie podstawowym
poziomie mozna nieco lepiej zrozumieé, przygladajac sie zmianom,
ktore zachodza w sferze konsumpcji dobr i ustug. Wtedy szybko sie
okazuje, ze oficjalne dane statystyczne nie odzwierciedlajg w peini tej
obfitosci, ktdra stala sie teraz naszym udzialem, i Ze wraz z nastaniem
drugiej epoki technologicznej kres$la coraz bardziej znieksztalcony obraz
sytuacji.

Dzieci posiadajace smartfony maja dzi§ dostep nie tylko do ogromne;j
biblioteki plikbw muzycznych, ale rowniez do biezacych informacji. Za
posrednictwem telefonu mogg w kazdej chwili skorzysta¢ z zasobow
danych wiekszych niz ten, ktéry dwadzieScia lat temu pozostawal do
dyspozycji prezydenta Standw Zjednoczonych. Sama tylko Wikipedia
zawiera podobno ponad piecdziesieciokrotnie wiecej informacji niz



Encyclopaedia Britannica, czyli podstawowy kompilacyjny zbior wiedzy
dostepny w XX wieku[176]. Inaczej niz w przypadku tradycyjnej
encyklopedii, zgodnie natomiast z duchem Wikipedii, z wiekszosci
materialdow informacyjnych i rozrywkowych mozemy dzi$ korzystac za
darmo. Dotyczy to rowniez ponad miliona aplikacji na smartfony[177].

Z uwagi na swojg zerowa cene tego typu ustugi wlasciwie nie znajduja
odzwierciedlenia w oficjalnych statystykach. Generuja warto$¢ dla
gospodarki, nie wnoszga natomiast pienieznego wkiadu w PKB.
Zwazywszy, ze dane dotyczace produktywnosci opieraja sie¢ na
wskaznikach dotyczacych PKB, owa rosngca dostepnos¢ darmowych
dobr nie ma na nie zadnego wplywu — mimo zZe bez watpienia maja one
realng warto$¢. Zalézmy, ze jaka$ dziewczyna oglada film w serwisie
YouTube, zamiast iS¢ do kina. Moglaby ona powiedzie¢, ze YouTube
generuje dla niej wiekszg wartos¢ netto niz tradycyjne kino. To samo
moglby powiedzieC jej brat, gdy pobiera darmowa aplikacje na iPada,
zamiast kupowac nowg gre wideo.

DARMOWE DOBRA - DOBRE DLA DOBROBYTU, ZtE
DLA PKB

W pewnym sensie upowszechnianie sie darmowych dobr wrecz obniza
PKB. Jesli koszt stworzenia i udostepnienia encyklopedii na komputerze
wynosi nie kilka tysiecy dolarow, lecz kilka pensow, to uzytkownik
niewatpliwie na tym korzysta. Ten spadek kosztow powoduje jednak
obnizenie PKB, mimo ze nasza sytuacja ulegla w jego wyniku poprawie.
Tym samym PKB podaza w zupelnie odwrotnym Kkierunku niz nasz
faktyczny dobrobyt. Proste przejscie od SMS-6w do darmowej ustugi
iChat oferowanej przez Apple, przegladanie ogloszen w darmowych
serwisach, zamiast w gazetach czy rezygnacja z tradycyjnych polaczen
na rzecz tych bezplatnych, dostepnych za posrednictwem Skype’a — to
wszystko zmniejsza przychody firm, a tym samym wskazniki zwigzane
z PKB o miliardy dolarow][178].

Jak pokazuja powyzsze przyklady nasz ekonomiczny dobrobyt
wykazuje tylko luzny zwiazek z PKB. Niestety dla wielu ekonomistow
1 dziennikarzy, a takze dla znacznej cze$ci opinii publicznej ,wzrost PKB”
nadal pozostaje synonimem ,wzrostu gospodarczego”. Przez znacznag
cze$S¢ XX wieku takie podejscie wydawalo sie uzasadnione. Jesli sie
zaklada, ze kazda kolejna jednostka wyprodukowanego dobra przynosi



poréownywalny wzrost dobrobytu, wodwczas zliczanie wolumenu
produkcji — zgodnie z zalozeniem wskaznika PKB - pozwala dosSc
dokladnie scharakteryzowac poziom naszej pomyslnosci.
Najprawdopodobniej faktycznie lepiej zyje sie w tym kraju, w ktorym
sprzedaje sie wiecej samochoddéw, wiecej buszli pszenicy, wiecej ton
stali...

Wraz ze wzrostem ilosci dobr cyfrowych, ktdre nie maja ceny
w dolarach, to tradycyjne myslenie o PKB stopniowo odrywa sie od
rzeczywistosci. Jak wspominaliSmy w rozdziale 4, w odniesieniu do
drugiej epoki technologicznej uzywa sie niekiedy okreSlenia
»,gospodarka informacyjna”. Nie bez powodu. Liczba uzytkownikow
serwisow takich jak Wikipedia, Facebook, Craigslist (amerykanski
internetowy serwis ogloszen drobnych - przyp. red.), Pandora, Hulu
(popularny w Stanach Zjednoczonych serwis streamingowy — przyp.
red.) czy Google stale rosnie, wokot nich kazdego roku powstaja tysiace
nowych dobr o charakterze cyfrowym.

U.S. Bureau of Economic Analysis ocenia wklad sektora
informacyjnego w gospodarke na podstawie lacznej wartosci
sprzedanego oprogramowania, publikacji, materialdw filmowych
1 nagran dzwiekowych, a takze treSci wyemitowanych, przekazu
telekomunikacyjnego oraz uslug w zakresie przetwarzania danych.
Zgodnie z oficjalnymi statystykami, wszystkie te zjawiska odpowiadaja
zaledwie za 4 procent PKB. Niemal dok}adnie tak samo przedstawiala sie
sytuacja pod koniec lat osiemdziesigtych XX wieku, zanim pojawila sie
sie¢c WWW. Co$ tu jest ewidentnie nie tak. Oficjalne statystyki nie
uwzgledniajag bowiem duzej czesci tej realnej wartosci, ktéra powstaje
W naszej gospodarce.

WEHIKUL CZASU JAKO NARZEDZIE POMIARU
WZROSTU. CO BYS WOLAL?

Co moglibySmy zrobi¢, zeby PKB lepiej odzwierciedlalo nasz faktyczny
dobrobyt? Ekonomisci postuguja sie niekiedy alternatywa, Kktora
przypomina nieco dziecieca gre w ,,Co bys wolal?”. W 1912 roku za
posrednictwem katalogu Sears mozna bylo kupic tysigce roznych ddbr.
W ofercie znajdowaly sie zaréwno pojazd ,Sears Motor Car” za 335
dolarow (strona 1213), jak i dziesigtki par damskich butow w cenie
nawet 1,5 dolara (strony 371-79). Zalézmy jednak, ze mielibySmy do



dyspozycji poszerzong wersje tego katalogu, obejmujaca wszystkie
dobra i uslugi dostepne w 1912 roku - nie tylko te, ktére faktycznie
znajdowaly sie w ofercie sklepu Sears, ale wszystkie dostepne
w warunkach gospodarczych 1912 roku, po cenach z tamtego
okresu[179]. Czy wolelibySmy zaopatrywac sie wylacznie z tego starego
katalogu 1 nie mie¢ zadnej innej opcji, czy moze zdecydowalibySmy sie
zaplacic dzisiejsza cene za mozliwos$¢ korzystania z obecnego wachlarza
dobr i ustug?

Aby dodatkowo utrudni¢ to porownanie, sprobujmy zestawi¢ dwa
nowsze katalogi, choCby z lat 1993 i 2003. GdybySmy mieli do wydania
50 tysiecy dolarow, to czy wolelibySmy dowolny model samochodu
z 1993 roku (zupelnie nowy) po éwczesnej cenie, czy tez zaplacilibySmy
cene z 2013 roku za samochodd z 2013 roku? Co wolelibySmy kupic:
banany, szkla kontaktowe, skrzydelka kurczaka, krzesla, ushlugi
bankowe, bilety lotnicze, filmy, ustugi telefoniczne, opieke zdrowotna,
mieszkanie, zarowki, komputer, benzyne czy rozne inne dobra i ustugi
oferowane na rynku w 1993 roku za ceny z 1993 roku - czy tez moze
jednak wybralibySmy poréwnywalne dobra z 2013 roku za ceny z 2013
roku?

Jako$¢ bananéw czy benzyny jako$ szczegolnie sie w tym okresie nie
zmienila, wiec patrzylibySmy na cene. Gdyby roznica sprowadzala sie
wylgcznie do tego jednego czynnika, mozna by latwo oszacowac inflacje
1 bez przeszkdéd porownac obie oferty. Trzeba jednak pamietaé, ze
w przypadku innych dobr, w szczegolnosci tych charakterystycznych
dla drugiej epoki technologicznej (a wiec chocby informacji
internetowej czy urzadzen mobilnych) dokonal sie w tym czasie
ogromny skok jakosciowy, w zwigzku z czym cena rozpatrywana przez
pryzmat jakos$ci moze byC w istocie nizsza niz kiedys$, nawet jeSli
nominalna warto$¢ danego dobra wzrosta. Co wiecej, dzisiaj mozemy
korzysta¢ z wielu nowych débr, zwlaszcza cyfrowych, ktére kiedys$ po
prostu nie istnialy. Poza tym niektére starsze dobra i uslugi zostaly
wycofane z rynku lub zupelie stracily na atrakcyjnosci. Dzi$§ trudno
trafi¢ na dobry skdrzany pasek do ostrzenia brzytwy[180], nielatwo jest
znalez¢ zabytkowy komputer z 1993 roku, zniknely tez stacje paliw, na
ktorych mozna liczy¢ na mycie przedniej szyby w cenie benzyny.

Wybor katalogu to dopiero pierwszy krok. W dalszej kolejnosci
wypada sie zastanowiC, jaka kwota moglaby nas przekona¢ do
odsuniecia na dalszy plan kwestii roznic miedzy dwoma katalogami.
Jesli 20-procentowy wzrost kwoty spowodowatby, ze zakupy z nowego



katalogu sprawia nam dokladnie tyle samo rados$ci co zaopatrywanie sie
za posrednictwem starszej wersji, wowczas wzrost ogolnego wskaznika
cen nalezy ocenic na 20 procent. Jesli nasze dochody w tym okresie sie
nie zmienily, to na skutek spadku sily nabywcze] doswiadczamy
stosownego do niego obnizenia standardu zycia. JeSli natomiast nasze
dochody rosty szybciej niz wskaznik cen, wowczas standard zycia sie
podnosil.

Takie podejScie ma sens na poziomie teoretycznym, poniewaz wilasnie
w taki sposob wiekszoS$¢ wspoiczesnych rzadoéw ocenia zmiany poziomu
standardu zycia. Na tego typu analizach opiera sie waloryzacja wyplat
z ubezpieczen spolecznych, majgca na celu wyrownanie wzrostu
typowych kosztow[181]. Obliczenia tego rodzaju wykonuje sie jednak
zwykle, co skadinad zupelie zrozumiale, na podstawie danych
dotyczacych transakcji rynkowych przeprowadzanych z udzialem
srodkow pienieznych. Darmowe skladniki gospodarki w ogole nie
zostaja tu uwzglednione.

NADWYZKA KONSUMENTA. ILE KLIENT BY ZA TO
ZAPLACIt, GDYBY MUSIAL?

Alternatywne rozwigzanie polega na zastosowaniu nadwyzki
konsumenta charakterystycznej dla poszczegélnych débr i ushug.
Nadwyzka konsumenta to réznica miedzy kwota, ktora klient bylby
sklony za co$ zaplaci¢, a faktyczna cena danego dobra. Jesli klient
chetnie zaplacilby dolara za mozliwo$¢ zapoznania sie z porannym
wydaniem gazety, z ktérym jednak moze zapoznacC sie za darmo,
wowczas nadwyzka po stronie konsumenta wynosi 1 dolara. Jak
wspominaliSmy  wyzej, pojawienie sie  darmowych serwisow
informacyjnych, ktore Wyplera]q platne wydania gazet, powoduje
spadek PKB, pomimo ze zwzeksza nadwyzke po stronie
konsumenta[182]. W zwigzku z tym mozna by twierdzi¢, ze nadwyzka
konsumenta lepiej sprawdzalaby sie jako miara naszej ogolnej
ekonomicznej pomyslnosci. Pomyst wydaje sie niezwykle kuszacy, ale
warto$c tego wskaznika niezwykle trudno jest ustalic.

Te trudnos$ci nie odstraszaja jednak naukowcow, ktdrzy wielokrotnie
prébowali formulowac¢ szacunki dotyczace nadwyzki konsumenta.
W 1993 roku Erik napisal artykul, w ktorym ocenial, ze w zwigzku
z szybkim wzrostem nadwyzki konsumenta wynikajagcym ze spadku



cen komputeréow poziom dobrobytu ekonomicznego podnosi sie
w tempie okolo 50 miliardow dolaréw rocznie[183].

Oczywiscie analiza spadku cen nie sprawdza sie w przypadku
produktow, ktore juz sa oferowane za darmo. W niedawnym projekcie
badawczym, realizowanym wspdlnie z doktor Joo Hee Oh z MIT, Erik
zastosowal nieco inne rozwiazanie. Ot6z za punkt wyjscia przyjeto
zalozenie, ze nawet jeSli ludzie nie placa za mozliwo$¢ korzystania
z danej ustugi pieniedzmi, to kazdorazowy kontakt z internetem
wymaga od nich wyrzeczenia sie¢ innego cennego dobra, a mianowicie
czasu[184]. Zarowno czlowiek bogaty, jak i biedny, ma kazdego dnia do
dyspozycji dokladnie dwadziescia cztery godziny. Aby konsumowacd
serwisy takie jak YouTube czy Facebook, aby korzystac z poczty
elektronicznej, trzeba poswieci¢ im uwage. Warto podkreslic, ze
w porownaniu z rokiem 2000, w 2011 roku Amerykanie spedzali
w internecie niemal dwukrotnie wiecej swojego wolnego czasu.
Wniosek z tego taki, ze cenig internet bardziej niz inne rozrywki. Na
podstawie wartosci czasu uzytkownika oraz zestawien internetu
z innymi rozrywkami Erik i Joo Hee oszacowali, ze sieC generuje co roku
dla kazdego uzytkownika warto$¢ na poziomie 2,6 tysigca dolarow. PKB
nie uwzglednia tych wartosci. Gdyby bylo inaczej wzrost PKN, a zatem
rowniez i produktywnosci zwiekszylby sie w skali roku o 0,3 punktu
procentowego. Innymi slowy, zamiast wskaznika na poziomie 1,2
procent za rok 2012 mielibySmy 1,5 procent.

Inaczej niz w przypadku rozrywki, na ktérg lepiej mie¢ wiecej czasu,
w pracy warto$¢ wynika z oszczednego nim gospodarowania. Hal
Varian, glowny ekonomista Google, przyjrzal sie wilasnie
oszczednos$ciom czasu, jakie udaje sie uzyskac dzieki wyszukiwarce jego
firmy[185]. Wraz ze swoim zespolem zgromadzit wybdér losowo
wybranych zapytan, takich jak: ,Czy wybor miedzy margaryng
a mastem ma znaczenie dla wielkos$ci ciastek?”. Zespol podjal nastepnie
probe udzielenia odpowiedzi na te pytania bez Kkorzystania
z wyszukiwarki Google. Jego czlonkowie positkowali sie miedzy innymi
zasobami bibliotecznymi. Znalezienie odpowiedzi bez korzystania
z Google zajmowalo Srednio 22 minuty (nie liczgc czasu niezbednego na
dojazd do biblioteki!), wyszukiwarka pozwala natomiast rozstrzygnac
dang kwestie w ciggu zaledwie 7 minut. W przypadku kazdego
zapytania Google oszczedza nam zatem Srednio 15 minut.
Przemnozenie tej roznicy czasu przez liczbe zapytan, ktére formutuje
przecietny Amerykanin oraz jego Srednia stawke godzinowa (22 dolary)



daje w ujeciu rocznym kwote rzedu 500 dolarow w przeliczeniu na
jednego dorostego pracownika.

Jak jednak moze zapewni¢ kazdy, komu zdarzylo sie cho¢ raz oddac
przyjemnosci surfowania po sieci (chocby podczas ,gromadzenia
materiatlow” do ksigzki), w tym konkretnym przypadku trudno dokonac
precyzyjnego ekonomicznego rozroznienia miedzy praca a rozrywka
czy miedzy nakladem a rezultatami. Miliardy godzin spedzane na
wrzucaniu, tagowaniu czy komentowaniu zdje¢ na stronach
spotecznosciowych takich jak Facebook to czas, ktdéry bez watpienia
stanowi Zrodlo wartosci dla przyjaciét i rodziny danej osoby, a niekiedy
rowniez dla zupelnie obcych jej osob. Za ten czas uzytkownik nie
otrzymuje jednak zadnej rekompensaty, mozna by wiec zakladac, ze
czerpie z tej ,pracy” jakiego$§ rodzaju wewnetrzng satysfakcje
1 przedkiada ja ponad inne mozliwe rozrywki. Aby lepiej wyjasnic,
o jakiej skali wysilku tu mowa, dodajmy, w zeszlym roku wszyscy
uzytkownicy spedzali lacznie okolo 200 milionow godzin dziennie tylko
na Facebooku, a znaczna czes$¢ tego czasu uplynela im na tworzeniu
treSci konsumowanych nastepnie przez innych[186]. To wartoSc¢
dziesieciokrotnie przewyzszajaca liczbe osobogodzin, ktore pochlonelo
wybudowanie Kanalu Panamskiego od poczatku do konca[187]. Nie
znajduje to zadnego przelozenia na statystyki dotyczace PKB (ani
w zakresie nakladow, ani rezultatow pracy), mimo ZzZe te nieplatne
1 nieodplatne formy aktywnos$ci przyczyniaja sie do wzrostu poziomu
dobrobytu. Luis von Ahn z Carnegie Mellon oraz inni badacze szukaja
sposobOw na to, by zmotywowac i zorganizowac¢ miliony ludzi, ktorzy
mogliby tworzy¢ wartoSC w ramach kolejnych projektow
internetowych[188].

NOWE DOBRA I UStUGI

W poczatkach lat dziewiecédziesiatych XX wieku kapitali$ci typu venture
zartowali, ze w nowej gospodarce funkcjonuja wilasciwie tylko dwie
wartosci: zero i nieskonczono$c¢. Nie ulega watpliwosci, ze wartosc
generowana w nowej gospodarce w znacznej czesci wynika z obnizenia
ceny wielu dobr do zera. Jak sie to jednak przedstawia po drugiej stronie
tej osi, czyli tam, gdzie ceny spadaja z poziomu nieskonczonosci do
bardziej wyobrazalnych wartosci? Zalozmy, ze wytwornia Warner Bros.
nakreci nowy film, ktory bedzie mozna obejrze¢ za 9 dolarow. Czy



poziom naszego dobrobytu sie od tego podniesie? Dopoki zamyst filmu
nie powstal, dopoki nie zatrudniono aktorow, nie nakrecono zdjec i nie
zorganizowano dystrybucji, nie dalo sie go obejrze¢ za zadna ceneg,
chocCby nawet nieskoniczong. W tym sensie 9 dolaréow oznacza istotna
obnizke — w stosunku do nieskonczonosci lub innej maksymalnej ceny,
ktora bylibySmy sklonni zaplacic¢ za taka tre$¢. Dzisiaj mamy dostep do
wielu bardzo roznych nowych ushug, ktére kiedys nie istnialy. Kilka
przykladow przytaczaliSmy choéby w poprzednich rozdzialach.
W perspektywie ostatniego stulecia cieszymy sie rosngcym dobrobytem
nie tylko z powodu spadku ceny istniejacych dobr, ale rowniez
w zwiazku z pojawieniem sie wielu nowych produktéw i ushug.

Siedemdziesiagt siedem procent firm zajmujacych sie tworzeniem
oprogramowania twierdzi, ze co roku wprowadza na rynek nowe
produkty, a handel internetowy zdecydowanie poszerzyl zakres oferty,
z ktorej moze korzysta¢ wiekszo$S¢ konsumentow[189]. Za sprawa
zaledwie kilku kliknie¢ mozna uzyska¢ dostep do dwoch milionéw
ksigzek oferowanych przez Amazon.com. Dla poréwnania dodajmy, ze
przecietna fizyczna ksiegarnia proponuje klientowi okolo 40 tysiecy
tytulow, a nawet najwiekszy sklep Barnes & Noble w Nowym Jorku ma
w ich w swoim magazynie tylko 250 tysiecy. Jak potwierdzil Erik
W swojej pracy, napisanej wspolnie z Michaelem Smithem i Jeffreyem
Hu, podobne poszerzenie oferty mozna zaobserwowaC rdéwniez
w innych kategoriach, takich jak chocby materialy wideo, muzyka,
elektronika czy artykuly kolekcjonerskie. Pojawienie sie kazdego
nowego produktu w ofercie zwieksza nadwyzke konsumenta.

Kwestie tej wartosci mozna rozpatrywac przez pryzmat zalozenia, ze
dany produkt zawsze istnial, ale jego cena byla tak wysoka, ze nikt nie
mogt go kupic. Pojawienie sie takiego dobra w ofercie sprowadza sie
wowczas do obnizenia jego ceny do przystepnego poziomu. Pojawienie
sie 1 udoskonalenie komputerowych systemow do obslugi magazynow,
lanncucha dostaw oraz produkcji doprowadzilo rowniez do istotnego
wzrostu liczby jednostek magazynowych SKU w sklepach fizycznych.
Jak twierdzi ekonomista Robert Gordon, z uwagi na wartoS¢ tych
nowych dobr oraz ushug oficjalne wskazniki PKB w odniesieniu do
rocznego wzrostu nalezaloby w ujeciu ogdélnym zwiekszy¢ o mniej
wiecej 0,4 punktu procentowego[190]. Warto pamietaé, ze przez
wiekszo$¢ ubieglego stulecia wzrost produktywnosci oscylowatl wokot 2
procent, w zwigzku z czym taki wklad w postaci nowych débr wcale nie
bylby nieznaczny.



REPUTACJA I REKOMENDACIE

Jesli chodzi o szeroki zasob dobr i ustug, ktére juz istnialy w gospodarce,
cyfryzacja przynosi rowniez inng, pokrewng, cho¢ bardziej subtelna
korzySC. Nizsze koszty wyszukiwania i transakcji przekladaja sie na
latwiejszy 1 szybszy dostep do roznych produktéw, a takze na wzrost
wydajnosci i wygody pracy. Na przykiad serwisy z ocenami ustug, takie
jak Yelp, gromadza miliony opinii uzytkownikéw, na podstawie ktorych
kazdy, nawet bedac w obcym miescie, moze latwo skorzystac
z restauracji serwujacej dania okreSlonej jakosci w okreslonym
przedziale cenowym. Dzieki serwisowi rezerwacyjnemu OpenTable
wystarczy kilka kliknie¢, by zamowic stolik w wybranym lokalu.

W ujeciu ogdélnym tego typu narzedzia cyfrowe w istotny sposob
zmieniaja nasza rzeczywisto$¢. Dawniej niewydajni sprzedawcy
oferujgacy produkt nizszej jakosci korzystali z niewiedzy swoich
klientow, ktérzy poznawali prawde dopiero po fakcie. Dodatkowo
musieli liczy¢ sie wylacznie z konkurencja w skali lokalnej. W zwigzku
z pojawieniem sie porownywarek takich jak FindTheBest.com czy Kayak
Swiat podrézy lotniczych, ustug bankowych 1 ubezpieczeniowych,
dilerow samochodow, kin oraz przedstawicieli wielu innych branz ulega
znacznemu przeobrazeniu, poniewaz konsumenci moga wyszukiwac
konkurencyjne oferty i je ze soba zestawiaC. Sprzedawca nie moze juz
zakladad, ze tanszy i lepszy konkurent mu nie zagraza, poniewaz dziala
w innej lokalizacji. Badania przeprowadzone przez Michaela Luce
z Harvard Business School potwierdzajg, ze rosngca przejrzystosc¢ ofert
umozliwia mniejszym, niezaleznym restauracjom konkurowanie
z duzymi sieciami — poniewaz za posrednictwem serwisow takich jak
Yelp klienci szybko dowiadujg sie o wysokiej jakosci serwowanych dan,
w zwiazku z czym w mniejszym stopniu polegaja na markach
wzmacnianych w drodze kosztownych kampanii marketingowych[191].

Wymiana jako element aktywnosci gospodarczej przynosi istotne
korzy$ci o charakterze niematerialnym, cho¢by w zakresie dopasowania
oferty, punktualnosci, poziomu obslugi Kklienta czy wygody
uzytkownika. Na istnienie tego typu korzysci zwracala uwage Boskin
Commission w 1996 roku, podkreslajac, ze znajdujg one slabe
odzwierciedlenie w naszych oficjalnych statystykach dotyczacych cen
oraz PKB[192]. To kolejny czynnik, ktory sugeruje, ze standardowe
wskazniki nie odzwierciedlaja do konca naszego rzeczywistego wzrostu.



AKTYWA NIEMATERIALNE

W miare jak odsetek konsumowanych produktéw fizycznych spada na
rzecz dobr darmowych, ros$nie rowniez znaczenie aktywow
niematerialnych jako skladnika gospodarki.

W drugiej epoce technologicznej produkcja w mniejszym stopniu
zalezy od fizycznego wyposazenia czy struktur, w wiekszym zas od
aktywow niematerialnych zaliczanych do jednej =z czterech
nastepujacych kategorii: wlasnos¢ intelektualna, kapital
organizacyjny, tres¢ generowana przez uzytkownika, kapital ludzki.

Na wlasnos¢ intelektualna sklada sie to, co podlega ochronie na
mocy patentow i praw autorskich. Od lat osiemdziesigtych XX wieku
liczha wynalazkow chronionych przez swoich twoércow patentami
szybko ros$nie[193], zwieksza sie rowniez ilos¢ innych rodzajow
aktywow o charakterze intelektualnym[194]. Poza tym trzeba pamietac,
ze znaczna cze$c¢ dzialalnosci badawczo-rozwojowej, cho¢ niewatpliwie
cenna, ostatecznie nie zostaje zakwalifikowana jako wlasnosc
intelektualna.

Druga, nawet wieksza kategorie aktywow niematerialnych stanowi
kapital organizacyjny, na ktory skladaja sie procesy biznesowe,
techniki produkcji, struktury organizacyjne oraz modele biznesowe.
Skuteczne korzystanie z technologii nowych czasow niemal zawsze
wymaga wdrozenia pewnych zmian w zakresie organizacji pracy. Na
przyklad wielomilionowym inwestycjom w sprzet i oprogramowanie
komputerowe do planowania zarzadzania zasobami przedsiebiorstwa
towarzysza zwykle zmiany procesow, ktore pochlaniaja trzykrotnie,
a nawet pieciokrotnie wieksze naklady. Z drugiej strony wydatki na
sprzet 1 oprogramowanie przekladaja sie na wzrost kapitalu w ujeciu
ogolnokrajowym, natomiast nowych procesow biznesowych (mimo ze
czesto pozostaja w uzyciu diuzej niz sprzet) zwykle nie rozpatruje sie
w tych kategoriach. Z naszych badan wynika, ze przeprowadzenie
prawidlowych obliczen aktywow niematerialnych zwigzanych
z komputerami zwiekszyloby oficjalne wskazniki dotyczace
amerykanskich aktywow rzeczowych o 2 biliony dolaréw[195].

Tresci generowane przez uzytkownikow to trzecia, mniejsza, ale
dynamicznie rozwijajgca sie kategoria aktywow niematerialnych.
Uzytkownicy serwisow takich jak Facebook, YouTube, Twitter,
Instagram czy Pinterest nie tylko konsumuja darmowe tresci — czerpiac



w ten sposob korzysci w postaci wspomnianej wczesniej nadwyzki
konsumenta — ale r6wniez w wiekszosci sami je generuja. Kazdego dnia
serwis YouTube wzbogaca sie o 43 200 godzin nowych materialow
filmowych[196], a na Facebooku pojawia si¢ 250 milionow nowych
zdjec[197]. Uzytkownikom zawdzieczamy rowniez cenne, chocd
wymykajace sie pomiarom tresci takie jak recenzje na stronach typu
Amazon, TripAdvisor czy Yelp. Poza tym do treSci generowanych przez
uzytkownika zaliczaja sie rowniez proste informacje binarne
wykorzystywane do selekcji najlepszych recenzji (chodzi chocby
o0 pytanie: ,Czy ta recenzja ci sie przydala?”). Producenci sprzetu
1 oprogramowania staraja sie zwieksza¢ produktywnos¢ dzialan
zwigzanych generowaniem tresci przez uzytkownikow. Na przyklad
smartfony 1 aplikacje tworzone z mys$la o tych urzadzeniach zawieraja
obecnie proste w obsludze badZz wrecz automatyczne narzedzia do
publikowania zdje¢ w serwisie Facebook. Takie tresci maja wartosc dla
innych uzytkownikéw, a w zwigzku z tym mozna je rozpatrywac jako
kolejna forme niematerialnych aktywow kapitalowych
przyczyniajacych sie do zwiekszenia ogolnego poziomu naszej
zamoznosci.

Czwarta 1 najwieksza kategorie tworzy jednak kapital ludzki.
SpedziliSmy wiele lat w roznych szkolach, zdobywajac kolejne
umiejetnosci, takie jak czytanie, pisanie czy wykonywanie obliczen,
potem réwniez sie uczymy — czy to w pracy, czy we wlasnym zakresie.
W zwiazku z tym stajemy sie coraz bardziej produktywni, a niekiedy
uczymy sie tez czerpac coraz wieksza satysfakcje z wlasnej aktywnosci.
Tym samym réwniez wnosimy wklad we wzrost kapitalu w ujeciu
ogolnokrajowym. Jak twierdzg Dale Jorgenson i Barbara Fraumeni,
w Stanach Zjednoczonych wartos¢ kapitalu ludzkiego przewyzsza
warto$¢  calego  kapitalu = rzeczowego  piecio-, a  nawet
dziesieciokrotnie[198]. Kapital ludzki nie zawsze odgrywal w gospodarce
tak istotng role. Wybitny ekonomista Adam Smith zdawatl sobie sprawe,
ze konieczno$¢ wykonywania powtarzalnych zadan stanowi jeden
z gldwnych czynnikéw hamujacych rozwdj pierwszej epoki
technologicznej. W 1776 roku zauwazyt ,Czlowiek, ktoremu zycie
uplywa na wykonywaniu Kkilku prostych czynnosci, ktore czesto
przynosza niezmiennie dokladnie te same lub prawie te same skutki, nie
ma okazji korzysta¢ ze swojej zdolnosci pojmowania”[199]. Jeszcze
bedziemy pisac¢ o tym, ze znaczenie inwestycji w kapital ludzki bedzie
rosto z uwagi na rosngcg automatyzacje zadan o charakter rutynowym



oraz na wzrost zapotrzebowania na kreatywnos¢ charakterystyczna dla
czlowieka.

Te wszystkie aktywa niematerialne maja ogromne znaczenie, a mimo
to oficjalne wskazniki PKB calkowicie je pomijaja. Na przykiad
generowanie tresci przez uzytkownika pochlania nieokreslone nakilady
pracy i przyczynia sie do powstania nieokreslonej iloSci aktywow, ktore
podlegaja konsumpcji w nieokreslony sposéb, generujac w ten sposob
nieokreslong nadwyzke konsumenta. W ostatnich latach coraz czesciej
podejmuje sie jednak proby stworzenia eksperymentalnych
srachunkow satelitarnych”. Uwzgledniaja one niektore sposrod
aktywow niematerialnych obecnych w amerykanskiej gospodarce. Na
przyklad zgodnie z nowym rachunkiem satelitarnym prowadzonym
przez Bureau of Economic Analysis inwestycje w kapital badawczo-
rozwojowy ksztaltowaly sie na poziomie okolo 2,9 procent PKB i w
latach 1995-2004 zwiekszaly wzrost gospodarczy o mniej wiecej 0,2
punktu procentowego[200].

Trudno precyzyjnie oceni¢ blad, jakim obarczone sa te obliczenia
z uwagi na ich subiektywny charakter, jednak w naszym glebokim
przekonaniu oficjalne dane zanizaja wplyw tego typu aktywow na

gospodarke[201].

DRUGA EPOKA TECHNOLOGICZNA WYMAGA NOWYCH
WSKAZNIKOW

Fundamentalna zasada zarzadzania glosi, ze co zmierzone, to zrobione.
Wspoiczesne rachunki dotyczace PKB niewatpliwie stanowily wielki
krok na drodze do postepu gospodarczego. Paul Samuelson i Bill
Nordhaus ujmuja rzecz w sposoéb nastepujacy: ,PKB oraz inne mierniki
przychodu krajowego robia by¢ moze wrazenie tajemniczych, ale
w rzeczywistosci zaliczaja sie do najwiekszych wynalazkow XX
wieku”[202].

Niemniej w zwigzku z powstawaniem kolejnych cyfrowych innowacji
biznesowych potrzeba nam rdéwniez innowacji w zakresie miar
ekonomicznych. Zastosowanie niewlasciwych wskaznikow moze
skutkowa¢ podejmowaniem blednych decyzji 1 uzyskiwaniem
nieodpowiednich rezultatéw. Jesli ograniczymy sie do pomiarow tego,
co materialne, niematerialne skladniki naszego dobrobytu beda nam
umykac. Jesli zrezygnujemy z mierzenia zanieczyszczenia oraz



innowacji, tego pierwszego bedzie za duzo, tego drugiego zas — za malo.
Nie wszystko, co istotne, da sie policzy¢, ale tez nie wszystko, co sie da
policzy¢, faktycznie ma znaczenie.

Laureat Nagrody Nobla Joe Stiglitz ujal to w sposob nastepujacy:

Oczywiscie od dawna wiadomo, ze PKB moze by¢ kiepskim
miernikiem naszej pomysinosci czy choéby nawet tylko aktywnosci
rynkowej. Zmiany zachodzace w spoteczenstwie i gospodarce
prawdopodobnie tylko zaostrzaja ten problem, jednoczes$nie jednak
postep w dziedzinie ekonomii i w zakresie technik statystycznych
moze nam stwarzad szanse udoskonalenia naszych
wskaznikéw[203].

Nowe mierniki beda sie rozni¢ od dotychczasowych zarowno na
poziomie koncepcyjnym, jak i praktycznym. Mozna by je oprze¢ na
istniejacych juz analizach i technikach stosowanych dotychczas przez
badaczy. Na przyklad wskaznik rozwoju spolecznego bazuje na
statystykach dotyczacych zdrowia i wyksztalcenia, uzupeiniajgc za ich
pomoca luki w oficjalnych danych odnoszacych sie do PKB[204]. Na
wielowymiarowy indeks ubodstwa, za pomocg Kktorego ocenia sie
dobrobyt w krajach rozwijajacych sie, sklada sie dziesie¢ innych
wskaznikow (takich jak poziom odzywienia, higiena czy dostep do
wody)[205]. W ramach prowadzonych okresowo badan, takich jak
chocCby ankieta Demographic and Health Surveys, odnotowuje sie
miedzy iInnymi S$miertelno$¢ dzieci oraz inne dane dotyczace
zdrowia[206].

Wskazac¢ mozna kilka obiecujgcych projektow realizowanych w tym
zakresie. Joe Stiglitz, Amartya Sen oraz Jean-Paul Fitoussi opracowali
szczegolowy przewodnik dotyczacy kompleksowego doskonalenia
statystyki ekonomicznej[207]. Pewne nadzieje rodzi réwniez Social
Progress Index, nad ktorym pracujg Michael Porter, Scott Stern, Roberto
Loria oraz ich wspdipracownicy[208]. W Butanie mierzy sie obecnie
»Szczescie narodowe brutto”. Warto tez wspomnie¢ o dlugookresowej
ankiecie, na podstawie ktorej powstaje Gallup-Healthways Well-Being
Index[209].

To wszystko wazne inicjatywy, ktére calym sercem popieramy.
Najwieksze szanse wigza sie jednak z wykorzystaniem narzedzi
charakterystycznych dla samej drugiej epoki technologicznej, czyli
wysoce roznorodnych cyfrowych danych dostepnych na biezaco



w ogromnych ilosciach. Internet, telefony komorkowe, czujniki
zintegrowane z roznymi urzadzeniami, a takze liczne rézne inne zrédla
nieustannie dostarczaja nam nowych danych. Roberto Rigobon i Alberto
Cavallo zaczeli regularnie kazdego dnia analizowac internetowe ceny
z calego Swiata, by stworzyc na tej podstawie znacznie bardziej aktualny
— a w wielu przypadkach rowniez bardziej rzetelny — wskaznik inflacji
niz ten, ktéry powstaje na podstawie oficjalnych danych z miesiecznych
ankiet uwzgledniajacych znacznie mniejsza probe[210]. Inni ekonomisci
korzystaja z satelitarnych map nocnego sztucznego oswietlenia i na tej
podstawie oceniaja wzrost gospodarczy w roznych czesciach Swiata.
Jeszcze inni przygladaja sie wyszukiwaniu w Google, starajac sie
zrozumie¢ zmiany zachodzgce w sferze bezrobocia i1 gospodarki
mieszkaniowej[211]. Wykorzystanie tego typu informacji pozwoliloby
dokonac istotnego przeskoku w naszym pojmowaniu gospodarki, jak to
sie juz zreszta dokonalo w dziedzinie marketingu, dzialalnosci
produkcyjnej, finansow, handlu detalicznego i niemal wszystkich
innych aspektow biznesowego procesu decyzyjnego.

Co chwila zyskujemy dostep do nowych danych, a gospodarka caty
czas sie zmienia. W zwigzku z tym coraz bardziej liczy sie to, aby stawiac
sobie wlasciwe pytania. Nawet w najjasniejszym sSwietle nie znajdziemy
kluczy pod latarnig, jesSli nie tam je zgubiliSmy. Musimy zaczac sie
powaznie zastanawiaC nad tym, co stanowi dla nas warto$¢, czego
chcemy mie¢ wiecej, a czego mniej. Wzrost PKB i produktywnosSci to
wazne wskazniki, stanowig one jednak tylko pewien srodek do celu,
a nie cel sam w sobie. Czy zalezy nam na zwiekszaniu nadwyzki
konsumenta? W takim przypadku nizsze ceny i wieksza ilos¢ rozrywki
nalezy uznawac za przejawy postepu, nawet gdyby mialy sie one
przeklada¢ na spadek PKB. OczywiScie nasze cele maja w znacznej
czesci rowniez charakter niemonetarny. Wskaznikdw ekonomicznych
nie powinniSmy ignorowac, nie powinny nam one jednak przestaniac
innych wartosci tylko dlatego, ze latwiej sie je mierzy.

Jednoczesnie musimy tez pamietaC, ze statystyki dotyczace PKB
1 produktywnosci nie uwzgledniajg wielu czynnikow, ktore maja dla nas
warto$¢ nawet w waskim ujeciu ekonomicznym. Luka miedzy tym, co
mierzymy, a co sobie cenimy, ro$nie za kazdym razem, gdy zyskujemy
dostep do nowych dobr i ushug, ktdre kiedys nie istnialy, a takze wtedy,
gdy istniejgce juz dobra staja sie darmowe (jak to sie czesto dzieje na
skutek ich cyfryzacji).



ROZDZIAL 9.

ROZWARSTWIENIE

Nierownowaga miedzy bogatymi a biednymi to jedna z najstarszych
i najpowazniejszych bolgczek kazdej republiki.
— Plutarch



SPOSROD 3,5 BILIONA zdjeé¢, ktére zostaly wykonane, odkad w 1838
roku po raz pierwszy uwieczniono na kliszy ruchliwa paryska ulice, az
10 procent powstalo w ciggu ubieglego roku[212]. Jeszcze do niedawna
zdjecia wykonywano w technologii analogowej, z wykorzystaniem
halogenkéw srebra oraz innych substancji chemicznych. Szczyt
popularnosci fotografii analogowej przypada na rok 2000[213]. Dzisiaj
ponad 2,5 miliarda ludzi dysponuje aparatami cyfrowymi, wiec
zdecydowana wiekszos¢ fotografii powstaje wilasnie w technologii
cyfrowej[214]. Przyniosto to naprawde zdumiewajgce skutki, okazuje sie
bowiem, Ze teraz co dwie minuty powstaje wiecej zdje¢ niz w calym XIX
wieku[215]. Utrwalamy na fotografiach ludzi i wydarzenia z naszego
zycia bardziej szczegolowo 1 czeSciej niz kiedykolwiek wczesniej,
a ponadto udostepniamy te materialy na coraz wieksza skale, poniewaz
staje sie to coraz latwiejsze.

Cyfryzacja niewatpliwie przyczynila sie do poprawy jakosci zdjec
1 wygody fotografowania, a jednocze$nie w znacznym stopniu zmienia
ekonomiczne aspekty produkcji i dystrybucji zdje¢. Grupa zlozona
zaledwie z pietnastu osob stworzyla prosta aplikacje Instagram, dzieki
ktorej ponad 130 milionéw uzytkownikow udostepnilo okolo 16
miliardow zdjec (ta liczba caly czas rosnie)[216]. Po zaledwie pietnastu
miesigcach dzialalnosci Instagram przeszedl w rece Facebooka, ktory
zaplacit za niego ponad 1 miliard dolaréw. Sam Facebook osiggnal
natomiast w 2012 roku miliard uzytkownikéw, chociaz firma
zatrudniala wowczas 4600 o0sob[217], w tym zaledwie tysiac
inzynieréw[218].

Warto zestawi¢ te dane z informacjami na temat molocha ery
przedcyfrowej, firmy Kodak, ktora rowniez umozliwita swoim klientom
stworzenie 1 przekazanie innym miliardow zdje¢c. W pewnym
momencie firma Kodak zatrudniata 145 300 osob, z czego jedna trzecia
w Rochester w stanie Nowy York. Poza tym stwarzala tez miejsca pracy
posrednio, w ramach lancucha dostaw i kanalow dystrybucji detalicznej,
bez ktdérych firma z okresu pierwszej epoki technologicznej nie mogtaby
funkcjonowac. George Eastman zarobil dzieki swojej firmie fortune,
poza tym jednak od chwili swojego powstania w 1880 roku Kodak
stwarzal tez miejsca pracy dla kolejnych pokolen przedstawicieli klasy
sredniej i w znacznym stopniu odpowiadal za poziom zycia w mieS$cie
Rochester. Sto trzydziesci dwa lata pdzniej, na kilka miesiecy przed tym,
jak Instagram zostal kupiony przez Facebook, firma Kodak zlozyla
wniosek o upadlosé[219]. Fotografia nigdy wczesniej nie cieszyla sie tak



wielkg popularnoscig. Dzisiaj co roku na Facebooku pojawia sie 70
miliardow zdjec, jeszcze wiecej uzytkownicy udostepniaja sobie za
posrednictwem innych serwisow takich jak chocby Flickr — wlasciwie
zupenie za darmo. Wszystkie te zdjecia majg postac¢ cyfrowa, w zwigzku
z czym zaniklo zapotrzebowanie na prace tysiecy ludzi, ktorzy kiedys$
zajmowali sie wytwarzaniem odczynnikow czy papieru do
wywolywania. Wraz z nastaniem epoki cyfrowej ci ludzie musieli
znalezc¢ dla siebie inne zajecie.

Spojrzenie na ewolucje fotografii pozwala dostrzec zjawisko obfitosci,
stanowigce pierwsza z gldwnych konsekwencji wykladniczego,
cyfrowego i kombinacyjnego postepu, ktéry dokonuje sie obecnie
w ramach drugiej epoki technologicznej. Poza tym postep ten przynosi
jednak rowniez rozwarstwienie, czyli znaczne i poglebiajace sie roznice
poziomu dochodow, zasobno$ci oraz innych waznych okolicznosci
zyciowych. Tworzymy cala mase obrazow, kazdego roku za sprawa
kilku kliknie¢ myszy badz klawiatury udostepniajgc innym w sumie 400
miliardow waznych chwil, do ktorych uwieczniania nawotywat kiedys$
Kodak w swoich reklamach. Warto mie¢ swiadomos¢, ze firmy takie jak
Instragram czy Facebook zatrudniajg zaledwie niewielki utamek kadry,
ktorej potrzebowal Kodak. Mimo to Facebook osigga na rynku wycene
kilkakrotnie wyzszg, niz kiedykolwiek uzyskal Kodak. Poza tym dzieki
serwisowi miliardowy majatek zgromadzilo juz co najmniej siedem
0sOb, przy czym w kazdym z tych przypadkow chodzi o kwoty
dziesieciokrotnie wyzsze niz w przypadku George’a Eastmana. Przejscie
od technologii analogowej do cyfrowej spowodowalo powstanie
obfitosci zdje¢ cyfrowych 1 innych dobr, jednoczesnie jednak
doprowadzilo do zdecydowanie mniej rownomiernego rozdzialu
dochodow.

Proces ten bynajmniej nie dotyczy wylgcznie fotografii. Podobne
zjawiska dotycza 1 beda jeszcze w przyszioSci dotyczy¢ muzyki
1 mediow, finansow i dzialalno$ci wydawniczej, handlu detalicznego,
dystrybucji, ustug i produkcji. Trudno bedzie znalez¢ branze, w ktorej
postep technologiczny nie przyniesienie bezprecedensowej obfitoSci.
Mniejsze naklady pracy prowadzi¢ beda do powstawania wiekszego
bogactwa. Postep ten bedzie jednak, przynajmniej w warunkach
naszego biezacego systemu gospodarczego, w istotnym stopniu
zmienia¢ rozdzial dochodow i bogactwa. Jesli te same rezultaty, ktore
kiedy$ wymagaly godziny pracy czlowieka, teraz da sie osiagnac dzieki
maszynie za cene jednego dolara, to zaden pracodawca myslacy



w kategoriach zysku nie zdecyduje sie za nie zaplaci¢ wiecej niz tego
dolara wlasnie. W systemie wolnorynkowym pracownik bedzie sie wiec
musiat zgodzi¢ na stawke w wysokosci jednego dolara, w przeciwnym
bowiem razie pozostanie mu szukaC innego zrodla utrzymania.
Z drugiej strony jeSli kto$ znajdzie nowy sposob na to, aby
wykorzystywa¢ pewne spostrzezenia, uzdolnienia czy umiejetnosci
w celu przyciggniecia (z wykorzystaniem technologii cyfrowych)
miliona nowych klientow, prawdopodobnie zarobi dzieki temu milion
razy wiecej. Zarowno teoria, jak i praktyka pokazujg, ze jednoczesne
wystepowanie zjawisk obfitosci 1 rozwarstwienia nie jest dzielem
przypadku. Postep technologiczny, w szczegolnosci zas pojawienie sie
technologii cyfrowych, skutkuje bezprecedensowa realokacja bogactwa
1 dochodu. Technologie cyfrowe umozliwiaja zwielokrotnianie cennych
pomystow, spostrzezen i innowacji bardzo niskim nakladem Srodkow.
Przynosi to z jednej strony obfitoS¢ spoleczenstwu, z drugiej za$
bogactwo tworcy takiej innowacji. Jednoczesnie zmniejsza takze
zapotrzebowanie na istotng dotychczas prace, a tym samym moze
pozbawiac czes¢ ludzi znacznej czesci przychodu.

Jednoczesne wystepowanie obfitosci 1 rozwarstwienia kaze nam
spojrze¢ na dwa dosS¢ powszechne, ale jednocze$nie sprzeczne poglady
na Swiat. Pierwszy z nich glosi, ze postep technologiczny zawsze
przynosi wzrost dochodow. Drugi natomiast wyraza przekonanie, ze
automatyzacja ma niekorzystny wplyw na wynagrodzenia, poniewaz
miejsce ludzi zajmuja maszyny. Oba te poglady zawieraja ziarnko
prawdy, rzeczywistoS¢ okazuje sie jednak bardziej skomplikowana.
Szybki rozwdj narzedzi cyfrowych skutkuje powstawaniem
bezprecedensowego bogactwa, nie ma jednak zadnego ekonomicznego
prawa, ktore gwarantowaloby wszystkim albo cho¢by nawet wiekszoSci
pracownikow udzial w tych korzysciach.

Przez blisko dwiescie lat wynagrodzenia rosty wraz z wydajnoscia. To
tylko wzmacnialo w ludziach przekonanie, ze technologia przynosi
korzysci wszystkim (albo prawie wszystkim). Ostatnio jednak mediana
wynagrodzenia przestala nadaza¢ za produktywnos$cig, co Swiadczy
0 tym, ze rozdzial tych dwoch zjawisk jest nie tylko teoretycznie
mozliwy, ale zZe staje sie dzis$ gospodarczym faktem.

JAK RADZI SOBIE PRZECIETNY PRACOWNIK?




Przyjrzyjmy sie zatem tym podstawowym faktom.

Dobry punkt wyjscia wydaje sie stanowi¢ mediana dochodow, czyli
dochody osoby znajdujgcej sie w 50. centylu na skali wynagrodzen.
Mediana realnego (czyli skorygowanego o inflacje) dochodu
amerykanskich gospodarstw domowych osiagnela szczytowa wartosc
w 1999 roku, kiedy to osiggnela poziom 54 932 dolaréw. Pdzniej zaczela
spadac¢. Do 2011 roku obnizyla sie o blisko 10 procent, do poziomu
50 054 dolaréw, mimo ze PKB pobilo kolejny rekord. Szczegodlnie silny
trend spadkowy zarysowal sie wsrdod wynagrodzen pracownikow
niewykwalifikowanych, zarowno zreszta w Stanach Zjednoczonych, jak
1w innych krajach rozwinietych.

W tym samym okresie, w 2012 roku, po raz pierwszy od czasow
wielkiego Kkryzysu ponad polowa calego dochodu wypracowanego
w Stanach Zjednoczonych trafila w rece 10 procent Amerykanéw. Ponad
22 procent dochodu przypadio w udziale najlepiej wynagradzanemu 1
procentowi, co oznacza dwukrotny wzrost udzialu w zarobkach
w stosunku do poczatku lat osiemdziesiatych XX wieku. Czes$¢ dochodu
przypadajgca czolowce tego 1 procenta najlepiej wynagradzanych
Amerykanow, czyli kilku tysiagcom ludzi, na ktérych konta trafiajg
rocznie zarobki przekraczajace 11 milionow dolarow, stanowi obecnie
5,5 procent. Z roku 2011 na 2012 wskaznik ten wzrdst bardziej niz
w ktorymkolwiek roku po okresie 1927-28[220].

Podobna skala nierownosci dotyczy takze wielu innych wskaznikow,
chocCby Sredniej dilugosci zycia. Chociaz ogolnie wskaznik ten stale
rosnie, w odniesieniu do niektdrych grup zaczat sie obnizac. Jak wynika
z artykulu, ktory wraz z kolegami opublikowal na lamach ,Health
Affairs” S. Jay Olshansky, przecietna biala Amerykanka bez wyzszych
studiow dozywatla w 2008 roku wieku 73,5 roku, podczas gdy jeszcze
w 1990 roku osiggala wiek 78,5 roku. Srednia dlugos$¢ zycia bialego
mezczyzny bez wyzszego wyksztalcenia spadia w tym samym okresie
o trzy lata[221].

Trudno sie zatem dziwi¢, ze Kkrotko po zakonczeniu Kkryzysu
finansowego w calej Ameryce wybuchaly protesty. Ruch Tea Party
z jednej strony 1 Occupy z drugiej zapewnily ujScie zloSci milionéw
Amerykanéw, ktorzy nie potrafili sie odnalez¢ w gospodarce. Jedna
z tych grup kladla nacisk na btedy w polityce rzadu, druga zas zwracala
uwage na naduzycia w sektorze finansowym.



JAK TECHNOLOGIA ZMIENIA GOSPODARKE

To wszystko niewatpliwie istotne kwestie, zasadnicze wyzwanie ma
jednak charakter gleboki i strukturalny - i wynika z upowszechniania
sie rozwiazan drugiej epoki technologicznej, ktore w coraz wiekszym
stopniu wplywaja na ksztalt naszej gospodarki.

Niedawno mieliSmy okazje postyszec, jak pewien biznesmen wyglasza
do telefonu nastepujgce stwierdzenie (glosno i radosnie): ,Nie ma
mowy. Juz nie korzystam z uslug podatkowych H&R Block,
przestawilem sie na program TurboTax. Kosztuje tylko 49 dolarow, a jest
znacznie szybszy i bardziej precyzyjny. Bardzo mi sie podoba”. Ten
biznesmen niewatpliwie skorzystal na zmianie: uzyskal lepsza usluge
w nizszej cenie. Przy kilku milionach uzytkownikéw TurboTax generuje
duza wartos¢ dla swoich uzytkownikow (ktéra to wartoSC tylko
W pewnym stopniu znajduje odzwierciedlenie w statystykach
dotyczacych PKB). Tworcy programu tez na tym skorzystali, jeden
z nich zostal miliarderem. Z drugiej strony dziesiatki tysiecy
pracownikow, ktorzy dotychczas zajmowali sie obsluga podatkowa,
muszg sie teraz martwic¢ o zatrudnienie i Zzrodlo utrzymania.

Doswiadczenie tego biznesmena to tylko niewielki wycinek zjawiska,
ktore dokonuje sie w gospodarce na szeroka skale. Konsumenci
korzystaja na zmianach, ktére przyczyniaja sie do powstania
ogromnego bogactwa. Wieksza cze$¢ dochodow z nowego produktu czy
ushug trafia jednak w rece wzglednie niewielkiej grupy ludzi. Podobnie
jak chemicy, ktorzy w latach dziewiecdziesigtych pracowali przy
produkcji filmow fotograficznych na bazie halogenkow srebra, teraz
specjalisci od podatkow stawiajg czola nierownej konkurencji ze strony
maszyn. Ich sytuacja moze ulec pogorszeniu na skutek postepu
technologii - 1 to nie tylko w porownaniu z najwiekszymi
beneficjentami zmian, ale réwniez w ujeciu obiektywnym,
w porownaniu do czasoOw dominacji starszej technologii.

Z ekonomicznego punktu widzenia smutna prawda przedstawia sie
tak, ze stworzenie i aktualizacja programu takiego jak TurboTax
wymaga zaangazowania wzglednie niewielkiej grupy projektantow
1inzynierow. Jak juz wspominaliSmy w rozdziale 4, algorytm stworzony
w postaci cyfrowej mozna zwielokrotnia¢ i udostepnia¢ milionom
uzytkownikéw niemal za darmo. W miare jak oprogramowanie zyskuje
na znaczeniu w kolejnych branzach, coraz wazniejsza role odgrywaja



w gospodarce wlasnie tego typu procesy produkcyjne i tego typu firmy.

MNIEJSZY KAWALEK WIEKSZEGO TORTU

Jak sie przedstawiaja takie przyklady, gdy rozpatruje sie je
z perspektywy calej gospodarki? Czy mozna tu mowi¢ o jakims
szerszym zjawisku? Dane zdaja sie to potwierdzac.

W okresie od 1993 do 2009 roku Amerykanie, ogdlnie rzecz biorac,
znacznie sie wzbogacili, poniewaz taczna wartos¢ ich aktywow wzrosta.
Jak jednak zauwazaja ekonomisci Ed Wolff i Sylvia Allegretto, w dolnych
80 procentach rozkladu dochodu nastapit tak naprawde spadek poziomu
zamoznosci[222]. W ujeciu grupowym gorne 20 procent zyskalo zatem
wiecej niz 100 procent tego wzrostu. Ich majgtek zwiekszyl sie nie tylko
o biliony dolaréw nowo wygenerowanego bogactwa, ale rdéwniez
0 pewna jego czes¢, ktora ulegla przesunieciu w gore z dolnych 80
procent. Istotne zmiany dokonaly sie réwniez wsrod wzglednie
zamoznych ludzi. Na wzroScie zamoznosci kraju w 80 procentach
skorzystalo 5 procent najbogatszych osdb, przy czym ponad polowa
z tego przypadla w udziale najbogatszemu 1 procentowi (i tak dalej
w podobnych proporcjach). Czesto wspomina sie, ze do 2010 roku
sze$ciu dziedzicow fortuny Sama Waltona, ktory dorobil sie na sieci
Walmart, dysponowalo wiekszym majatkiem niz 40 procent najmniej
zarabiajagcych Amerykanow[223]. Wynika to po czesci z faktu, ze
w przypadku 13 milionéw rodzin majatek netto przyjmuje wartosc
ujemna.

Przesunieciom majatku towarzyszy rowniez zmiana w strukturze
dochodow. W okresie od 1979 do 2007 roku gorny 1 procent zwiekszyl
swoje zarobki o 278 procent. W tym samym okresie ludzie znajdujacy
sie w srodkowej czesSci wykresu odnotowali wzrost przychodow na
poziomie zaledwie 35 procent. W latach 2002-07 gorny 1 procent
uzyskal 65 procent dochodu wypracowanego w Stanach Zjednoczonych.
Jak podaje ,Forbes”, laczny majatek netto czterystu najbogatszych
Amerykanow osiggnal w 2013 roku rekordowy poziom 2 bilionow
dolarow, co oznacza dwukrotny wzrost w stosunku do 2003 roku[224].
NAJOGOLNIE] RZECZ UJMUJAC, mediana dochodu wzrosta od 1979 roku
tylko nieznacznie, a po 1999 roku nawet spadla. Bynajmniej nie stalo sie
tak z powodu zatrzymania ogolnego wzrostu dochodu czy
produktywnos$ci. Jak wspominaliSmy w rozdziale 7, PKB i wydajnos¢



caly czas zachowujg imponujacy trend. Z danych wynika natomiast, ze
wiele sie zmienilo, jesli chodzi o to, kto korzysta z tego wzrostu, a kto
nie.

Zjawisko to jeszcze latwiej zaobserwowacC na podstawie poréwnania
sredniego dochodu z jego medianqg. Normalnie zmiany S$redniego
dochodu (czyli ilorazu lgcznego dochodu i ogolnej liczby ludzi) nie
odbiegajg istotnie od tych dotyczacych mediany (czyli dochodu
uzyskiwanego przez osobe, ktora znajduje sie dokladnie posrodku
rozkladu dochodu - w przypadku ktorej potowa ludzi zarabia wiecej,
a polowa mniej). W ostatnich latach linie tych dwoch trendow wyraznie
sie od siebie oddalily, co pokazuje rysunek 9.1.

Jak to mozliwe? Wyjasnia to prosty przyklad. Ot6z dziesieciu kasjerow
bankowych pije sobie piwo w barze. Kazdy z nich zarabia po 30 tysiecy
dolar6w rocznie. W ich przypadku zaréwno Srednia, jak mediana
dochodu wynosi zatem 30 tysiecy dolaréow. Dolacza do nich dyrektor
generalny, rowniez zamawia piwo. Srednia dochodu w tej grupie nagle
znaczgco podskoczyla, mediana jednak pozostala bez zmian. Im wieksze
sg rozbieznosci w poziomie dochodow, tym bardziej linia Sredniej
oddala sie od mediany. Dzieje sie tak nie tylko w naszym hipotetycznym
barze, ale rOwniez w calej Ameryce.
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Rysunek 9.1. Realny PKB a mediana dochodu w przeliczeniu na osobe

Ogdlnie rzecz biorgc, w okresie od 1973 do 2011 roku mediana stawki
godzinowej prawie sie nie zmienila, rosta w tempie zaledwie 0,1 procent



rocznie. Jak jednak wspominaliSmy w rozdziale 7, w tym samym
okresie produktywnos$¢ zwiekszala sie w tempie 1,56 procent rocznie,
przyspieszajac nawet do 1,88 procent miedzy rokiem 2000 a 2011.
Wzrost produktywnosci w wiekszosci bezposrednio przeklada sie na
poréwnywalny wzrost przecietnego dochodu. Znacznie nizszy wzrost
mediany wynagrodzen wynikal przede wszystkim z nasilenia zjawiska
niero6wnos$ci[225].

TRZY PARY ZWYCIEZCOW I PRZEGRANYCH

W ciggu ostatnich dwoch dekad byliSmy Swiadkami zmian w polityce
podatkowej, wzrostu konkurencji ze strony rynkow zagranicznych,
cigglego marnotrawstwa w sektorze publicznym oraz sztuczek ze strony
Wall Street. Spojrzenie na dane i wyniki badain prowadzi jednak do
wniosku, ze zaden z tych czynnikow nie odegral kluczowej roli
W procesie narastania nierownosci. Za glowna przyczyne tego zjawiska
uznac¢ nalezy bowiem zmiane technologiczng o charakterze cyfrowym,
wykladniczym 1 kombinacyjnym, ktéra dokonuje sie obecnie
w fundamentach naszego systemu gospodarczego. O slusznosci tego
wniosku zdaje sie Swiadczyc¢ rowniez i to, ze podobne trendy zarysowuja
sie wiekszos$ci krajow rozwinietych. W Szwecji, Finlandii i Niemczech
nierownosci dochodowe nasilaja od dwudziestu czy trzydziestu lat
w nawet szybszym tempie niz w Stanach Zjednoczonych[226]. Poniewaz
w tych krajach wyjsciowy poziom nieréwnosci w rozdziale dochodow
byl mniejszy, problem nadal nie osiagnal tam takiej skali jak w Stanach
Zjednoczonych. Warto jednak zauwazy¢, ze podobny trend zarysowuje
sie na calym Swiecie, rowniez w instytucjach, politykach i kulturach
0 zupelnie odmiennym charakterze.

Jak wspominaliSmy w naszej wczesniejszej Kksiazce, zatytulowanej
Race Against the Machine, te strukturalne zmiany gospodarcze
doprowadzily do wyodrebnienia trzech czeSciowo sie na siebie
nakladajacych par zwyciezcow i przegranych. Rzecz w tym, ze nie kazdy
dostaje z czasem coraz wiekszy kawalek gospodarczego ciasta. Pierwsze
dwie grupy zwyciezcow tworza ludzie, ktérym udalo sie zgromadzi¢
znaczne ilosci odpowiednich aktywow kapitalowych. W gre wchodzi tu
zarowno kapital niezwigzany z czlowiekiem (a wiec sprzet, struktury,
wlasnos¢ intelektualna czy aktywa finansowe), jak 1 Kkapital
0 charakterze ludzkim (szkolenie, wyksztalcenie, doswiadczenie,



umiejetnosci). Podobnie jak inne formy kapitatu, rowniez kapitalt ludzki
stanowi¢ moze zrodlo strumienia dochodow. Dobrze wyszkolony
hydraulik moze zarobi¢c w skali roku wiecej niz pracownik
niewykwalifikowany, nawet jesli obaj poSwieca na prace tyle samo
czasu. Trzecia grupe zwyciezcOw tworzg supergwiazdy, czyli ludzie
dysponujacy nadzwyczajnym talentem — lub szczeSciem.

W kazdym z tych przypadkow technologie cyfrowe przyczyniaja sie
do zwiekszenia KkorzysSci gospodarczych, ktore padaja lupem
zwyciezcow. Pozostali za$ stopniowo traca na znaczeniu, co znajduje
przelozenie na spadek ich wynagrodzen. Ogolne korzysci uzyskiwane
przez zwyciezcOw przewyzszaja sume strat wszystkich pozostalych, co
wynika ze wspominanego wczeSniej wzrostu produktywnosci
1 ogdlnego poziomu dochodow w gospodarce. Te pozytywne wskazniki
raczej nie pocieszaja grupy, ktéra na skutek zachodzacych procesow
zostaje coraz bardziej w tyle. W niektdrych przypadkach nawet
najbardziej rozlegle korzysSci staja sie udzialem wzglednie niewielkiej
grupy zwyciezcow, sytuacja wiekszosci ludzi wulega natomiast
pogorszeniu.

POSTEP TECHNOLOGICZNY PROMUJACY
KWALIFIKACJE

Najprostszy model, ktérym postugujg sie ekonomisci w celu wyjasnienia
wplywu technologii na rzeczywistos¢ gospodarcza, opiera sie na
prostym mnozniku, za sprawa ktorego ogdlna produktywnosé rosnie
w rownym stopniu dla wszystkich[227]. Ten model daje sie latwo
przedstawi¢ w postaci rownan matematycznych. Korzysta sie z niego
podczas podstawowych kursow ekonomii i to on stanowit fundament
intuicyjnego — jeszcze do niedawna, zupeiie slusznego — przekonania,
ze kolejne przejawy postepu technicznego wyniosa na szersze wody
wszystkie todzie, ze wszyscy pracownicy stang sie bardziej wydajni, a w
zwigzku z tym cenniejsi. Zastosowanie czynnika technologii jako
mnoznika oznacza, ze gospodarka wytwarza rocznie wiecej dobr przy
tych samych nakladach srodkow, miedzy innymi pracy. W tym
podstawowym modelu technologia w rownym stopniu wplywa na
kazdy rodzaj pracy, co oznacza, ze kazda przepracowania godzina
zyskuje na wartosci.

Model nieco bardziej skomplikowany dopuszcza mozliwo$¢, ze nie



wszystkie formy nakladow w rownym stopniu podlegaja oddziatywaniu
technologii — ze niektorym technologia sprzyja, innym zas szkodzi.
Wystarczy zwrdci¢ uwage na fakt, ze w ostatnich latach rozwigzania
takie jak oprogramowanie do obslugi plac, automatyzacja fabryk czy
procesu kontroli zapasow magazynowych, komputerowe sterowanie
maszyn czy edytor tekstu zastepowaty pracownikow odpowiedzialnych
za rozne zadania o charakterze urzedniczym, produkcyjnym czy
obliczeniowym.

Technologie wykorzystywane do analityki big data, usprawnienia
komunikacji czy szybkiego prototypowania powodowaly jednoczesnie,
ze rosto znaczenie abstrakcyjnego rozumowania oraz umiejetnosci
wykorzystywania danych, co w rezultacie doprowadzilo do wzrostu
wartosci ludzi dysponujacych odpowiednimi kompetencjami
inzynieryjnymi, tworczymi czy projektowymi. W  ogolnym
rozrachunku zmiany doprowadzily wiec do spadku zapotrzebowania na
mniej wykwalifikowanag sile robocza i wzrostu popytu na pracownikow
dysponujacych szerokimi umiejetnosciami. Wielu ekonomistéw, w tym
miedzy innymi David Autor, Lawrence Katz, Alan Krueger, Daron
Acemoglu, Frank Levy i Richard Murnane, opisywalo to zjawisko
w dziesigtkach artykuldw opracowanych na podstawie rzetelnych
badan[228]. OkreSlaja je oni mianem postepu technologicznego
promujqgcego kwalifikacje. Jak sama nazwa wskazuje, chodzi tu o zmiany
technologiczne sprzyjajace ludziom dysponujacym wiekszym kapitalem
ludzkim.

Skutki tego typu zmian technologicznych wyraznie widac¢ na rysunku
9.2. Opiera sie on na danych zaczerpnietych z opracowania
ekonomistow z MIT, Darona Acemoglu oraz Davida Autora[229]. Wykres
opisuje odmiennosci losow milionéw pracownikéw w ciggu Kkilku
ostatnich dziesiecioleci. Przed 1973 rokiem wszyscy amerykanscy
pracownicy mogli liczy¢ na szybki wzrost plac. Fala wzrostu
produktywnosci przynosila podwyzki wszystkim, bez wzgledu na
poziom wyksztalcenia. Potem nastgpil potezny Kkryzys paliwowy, a po
nim recesja lat siedemdziesigtych. Wszystkie grupy na tym stracity, ale
wkrotce potem zaczelo sie zarysowywaC coraz wyrazniejsze
rozwarstwienie dochodéw. Na poczatku lat osiemdziesigtych ludzie
z wyzszym wyksztalceniem ponownie zaobserwowali wzrost plac, przy
czym szczegolnie dobrze radzili sobie ci z tytulami. Pracownicy bez
studiow musieli sie natomiast zmierzy¢ ze spadkiem atrakcyjnosci
warunkow pracy. Pensje przestaly rosnac, a w przypadku ludzi zupeknie



bez wyksztalcenia wrecz spadaly. Nie pozostawalo to bez zwiazku
z rewolucja komputeréw osobistych, ktora rozpoczela sie wilasnie w tej
dekadzie XX wieku. W 1982 roku magazyn ,Time” przyznal
komputerowi PC tytul ,maszyny roku”.
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Rysunek 9.2. Roczne wynagrodzenia pelnoetatowych amerykanskich pracownikow
plci meskiej, 1963-2008

Z ekonomicznego punktu widzenia dane te robia nawet wieksze
wrazenie, gdy wezmie sie pod uwage fakt, ze liczba absolwentow
college’u bardzo szybko w tym okresie rosta. Grono studentow tego
typu uczelni powiekszylo sie ponad dwukrotnie w okresie od 1960 do
1980 roku, z 758 tysiecy do 1589 tysiecy[230]. Innymi stowy, podaz
wyksztalconej sily roboczej znaczgco wzrosla. Wzrost podazy zwykle
przeklada sie na spadek cen, wiec zalew absolwentéw studiow na
poziomie licencjackim i wyzszym powinien spychac¢ ich wzgledne
wynagrodzenia w dol. Tak sie jednak nie stalo.

Placa rosnaca w warunkach zwiekszajacej sie podazy oznacza¢ moze
tylko jedno - ze wzgledny popyt na wykwalifikowana sile roboczg rost



nawet szybciej niz jej podaz. Jednoczes$nie popyt na prace wykonywang
przez ludzi bez chocby Sredniego wyksztalcenia spadal tak znaczaco, ze
wystepowali oni na rynku w nadmiarze, mimo Ze ich szeregi stopniowo
sie przerzedzaly. Brak popytu na niewykwalifikowang sile robocza
powodowal obnizanie wynagrodzen oferowanych kandydatom do tego
typu pracy — a poniewaz wiekszos¢ ludzi najgorzej wyksztalconych i tak
juz zarabiala najmniej, zjawisko to tylko dodatkowo poglebilo ogdlnag
nier6wno$c¢ wynagrodzen.

ROWNOLEGLE WYNALAZKI ORGANIZACYJNE

Od czasu do czasu faktycznie sie zdarza, ze maszyny zastepuja ludzi
w prostym stosunku jeden do jeden, jeszcze wieksze znaczenie z punktu
widzenia zmiany promujgcej kwalifikacje ma jednak szersza
reorganizacja kultury biznesowej. Na podstawie badan prowadzonych
wspllnie z Timem Bresnahanem ze Stanforda, Lorinem Hittem
z Wharton oraz Shinkyu Yangiem z MIT Erik doszed} do wniosku, ze
firmy reorganizuja sie w zwigzku z wykorzystaniem technologii
cyfrowych w zakresie proceséw decyzyjnych, w obszarze systemow
motywacyjnych czy rekrutacyjnych, w odniesieniu do przeplywu
informacji badz innych aspektow zarzadzania 1 dzialalnosci
operacyjnej[231]. ROownolegle powstawanie innowacji technologicznych
1 organizacyjnych powoduje nie tylko wzrost produktywnosci, ale takze
wzrost zapotrzebowania na lepiej wyksztalconych pracownikow (a tym
samym spadek zapotrzebowania na tych niewykwalifikowanych).
Reorganizacja produkcji wplynela na rzeczywistos¢ ludzi bezposrednio
pracujagcych z komputerami, ale takze na funkcjonowanie
pracownikow, ktorzy z pozoru wydaja sie nie mie¢ specjalnie do
czynienia z technologia. Projektant z dobrym gustem moze nagle
stwierdziC, ze zglaszaja sie do niego rozne fabryki z odleglych miejsc,
poniewaz wieksza elastyczno$¢ sprzetu umozliwia im szybsze
dostosowywanie sie do najnowszych trendow. Z drugiej strony
sprzedawca biletow z punktu funkcjonujgcego na lotnisku moze stracic
prace z powodu powstania strony internetowej, ktorej nie tylko nigdy
nie uzywal, ale o ktorej nawet nie styszal.

Badania prowadzone w roznych branzach wykazaly, ze w wielu
przypadkach na kazdego dolara wydanego na komputery przypadato
nawet ponad dziesie¢ dolarow na inwestycje o charakterze



komplementarnym. Te pienigdze pochlanial kapital organizacyjny, czyli
wydatki na szkolenia, rekrutacje oraz tworzenie nowych procesow
biznesowych[232]. Reorganizacja prowadzila czesto do eliminacji wielu
zadan o charakterze rutynowym, takich jak choc¢by powtarzalne
wprowadzanie zamowien. Od tej pory do wykonania pozostawaty
jedynie te formy pracy, ktore wymagaly bardziej krytycznej oceny,
wiekszych umiejetnosci czy pelniejszego przeszkolenia.

Najwieksze zmiany organizacyjne wprowadzaly zwykle te firmy,
ktore decydowaly sie na najwieksze inwestycje IT, a pelne korzysci
z wprowadzanych zmian pojawialy sie w takim przypadku po uplywie
od pieciu do siedmiu lat[233]. To wlasnie te firmy odnotowywaly
najwiekszy = wzrost  zapotrzebowania na = wykwalifikowanych
pracownikow (w poréwnaniu do zapotrzebowania na
niewykwalifikowang sile roboczg)[234]. Czas uplywajacy miedzy
wdrozeniem innowacji a pojawieniem sie korzysci wynikal
z konieczno$ci opanowania nowych technologii przez kierownikéw
1 pracownikow. Jak wspominaliSmy wczeSniej w rozwazaniach
dotyczacych  elektryfikacji 1 ukladu fabryki, zastosowanie
prowizorycznych rozwigzan rzadko pozwala uzyskac istotne rezultaty.
Te pojawiaja sie dopiero na skutek nowego spojrzenia na firme
1 stworzenia rozwigzan, ktére pozwalaja wykorzystac nowe
technologie[235]. Kreatywno$¢ i zmiany organizacyjne to dwa czynniki,
ktore nalezy koniecznie uwzgledni¢ przy inwestycjach w technologie
cyfrowe[236].

Oznacza to, ze optymalne zastosowanie nowych technologii wcale nie
polega na bezposSrednim zastgpieniu czlowieka maszyna, lecz na
restrukturyzacji procesu. Nie zmienia to faktu, ze niektorzy pracownicy
(zwykle c¢i najmniej wykwalifikowani) przestaja byc¢ potrzebni
w procesie produkcji, inni za$ (zwykle ci lepiej wyksztalceni
1 przeszkoleni) zyskuja na znaczeniu. Znajduje to latwe do przewidzenia
przelozenie na strukture wynagrodzen. W przeciwienstwie do prostej
automatyzacji poszczegolnych zadan, powstawanie rownoleglych
innowacji organizacyjnych wymaga od przedsiebiorcow, menedzerow
1 pracownikow wiekszej kreatywnosci — i wlasnie dlatego zmiany
pojawiaja sie z pewnym opoznieniem w stosunku do pierwotnego
wynalazku czy wdrozenia nowej technologii. Ostatecznie jednak to
wlasnie dzieki nim udaje sie osiagng¢ Iwig czes¢ wzrostu
produktywnosci.



KOMPUTERYZACJA MA WPLYW NA CORAZ WIECEJ
ROZNYCH KOMPETENCJI

Gdy przyjrzec sie blizej zawodom, ktore stracily racje bytu w zwigzku
Z reorganizacja przeprowadzana przez firmy, okreSlenie zmiana
technologiczna promujgca kompetencje moze sie wydac nieco mylace.

W szczegolnosci bledem byloby zakladac, ze zadania wymagajace
wyzszego wyksztalcenia — w przeciwienstwie do tych ,na poziomie
przedszkolnym” - ogolnie z trudem podlegaja automatyzacji. Proces
automatyzacji zachodzacy w ostatnich latach bynajmniej nie dotyczyl
wylacznie zadan niewymagajacych kwalifikacji. CzeSciej chodzilo
0 zadania, z ktorymi maszyny poradza sobie lepiej niz ludzie. Z pozoru
mogloby sie wydawac, ze to jedno i to samo, warto jednak przyjrzec sie
blizej temu rozroznieniu. Latwiej zautomatyzowacC powtarzalng prace
przy linii produkcyjnej niz zadania wykonywane przez portiera.
Rutynowe czynnosci urzednicze, takie jak cho¢by przetwarzanie danych
dotyczacych platnosci, z pewnoscig nastrecza maszynom mniejszych
trudnosci niz odpowiadanie na pytania klientow. Na razie maszyny
ciggle jeszcze nie najlepiej sobie radza z chodzeniem po schodach,
podnoszeniem spinaczy 2z podlogi czy odczytywaniem emocji
sfrustrowanych rozmowcow.

Z mysS$lg o precyzyjnym rozroznieniu tych kwestii nasi koledzy z MIT,
Daron Acemoglu oraz David Autor, zaproponowali podzial pracy na
cztery kategorie rozpisane w macierzy dwa na dwa. Dziela oni zadania
na intelektualne i manualne oraz rutynowe i nierutynowe[237]. Z ich
obserwacji wynika, ze zapotrzebowanie na prace spada najbardziej
znaczgco w przypadku zadan rutynowych, bez wzgledu na to, czy maja
one charakter intelektualny, czy manualny. Skutkuje to polaryzacja
w Swiecie pracy, oto bowiem zapotrzebowanie na zawody standardowo
wykonywane przez przedstawicieli klasy sredniej spada, natomiast
popyt na pracownikdw odpowiedzialnych za nierutynowe prace
0 charakterze intelektualnym (takie jak analiza finansowa) czy
nierutynowe prace manualne (jak choc¢by ustugi fryzjerskie) utrzymuje
sie na wzglednie wysokim poziomie.

Odwotlujgc sie do wynikow Acemoglu 1 Autora, ekonomisci Nir
Jaimovich z Duke University oraz Henry Siu z University of British
Columbia, wykazali zwigzek miedzy polaryzacja zadan a odbiciem



gospodarczym w warunkach bezrobocia, charakterystycznym dla trzech
ostatnich recesji. Przez wiekszo$¢ XIX 1 XX wieku po okresie
spowolnienia gospodarczego bezrobocie zaczynalo spadac. Tymczasem
od lat dziewiecdziesigtych ubieglego wieku koniec recesji wcale nie
oznacza juz dynamicznego wzrostu zatrudnienia. Réwniez i to zjawisko
nie przypadkiem wystepuje rownolegle z postepem komputeryzacji
gospodarki. Jaimovich i Siu porownali dane z lat osiemdziesigtych
1 dziewiecdziesigtych XX wieku oraz z pierwszej dekady XXI wieku. Na
tej podstawie stwierdzili, ze zapotrzebowanie na rutynowa prace
o charakterze intelektualnym, a wiec w zawodach takich jak kasjer,
urzednik pocztowy czy pracownik okienka bankowego, nie tylko po
prostu spada, ale spada w coraz szybszym tempie. To samo dotyczy
rutynowych prac manualnych, cho¢by w zawodzie operatora maszyn,
murarza czy krawca. We wspomnianych grupach zawodowych
odnotowano spadek na poziomie 5,6 procent w latach 1981-91, na
poziomie 6,6 procent w okresie od 1991 do 2001 roku oraz na poziomie
11 procent miedzy rokiem 2001 a 2011[238]. Inaczej rzecz sie miala
w przypadku nierutynowych zadan o charakterze intelektualnym
1 manualnym, na ktore popyt rost we wszystkich trzech dekadach.
PEWNE SWIATEO na te prawidlowosci rzucaja rozmowy prowadzone
z menedzerami wysokiego szczebla. Kilka lat temu mieliSmy okazje
odby¢ bardzo szczera rozmowe z pewnym dyrektorem generalnym. Jak
nam powiedzial, od ponad dekady przewidywal, ze z uwagi na postep
w dziedzinie technologii informacyjnych wiele stanowisk zwigzanych
z rutynowym przetwarzaniem danych straci racje bytu. Zwrdcit jednak
uwage, ze trudno sie zwalnia pracownikow w okresie wzrostu zyskow
1 przychodéw. Wraz z nadejSciem recesji nie da sie juz prowadzic
dzialalnosci w dotychczasowy sposéb, w zwigzku z czym Ilatwiej
przeprowadzi¢ bolesne usprawnienia oraz zwolnienia. Po zakonczeniu
recesji, gdy zyski i popyt wracaja do normy, ludzi do rutynowych prac
po prostu sie juz nie zatrudnia. Podobnie jak wiele innych firm
w ostatnich latach, rowniez jego organizacja dostrzegla mozliwosc
wejscia na nowy poziom dzialalnosci z wykorzystaniem technologii, za
to bez wspomnianej grupy pracownikow.

Jak mogliSmy sie przekona¢ w rozdziale 2, zjawisko to stanowi
odzwierciedlenie paradoksu Moraveca. Odwoluje sie on do
spostrzezenia, ze kompetencje zmystowe i motoryczne niezbedne do
codziennego  funkcjonowania  wymagaja ogromnych  mocy
obliczeniowych 1 wysokiego poziomu zaawansowania



rozwojowego[239]. Miliony lat ewolucji daly nam miliardy neuronow,
ktore odpowiadaja za skomplikowane zadania rozpoznawania twarzy
przyjaciol, odrozniania dzwiekow czy wykonywania skomplikowanych
czynnosci motorycznych. Pewne abstrakcyjne operacje mysSlowe,
zwane niekiedy ,,mysleniem wyzszego rzedu”, a zwigzane z arytmetyka
czy logika, to kompetencje wzglednie nowe, nabyliSmy je bowiem
zaledwie kilka tysiecy lat temu. Stworzenie maszyny, ktéra moglaby
nasladowac czlowieka, a nawet uzyskac¢ w tej dziedzinie wyniki lepsze
od niego, czesto wymaga prostszego oprogramowania i mniejszej mocy
obliczeniowej.

OczywiScie przyklady przytoczone wcze$Sniej dowodza, ze granice
zbioru zadan, z ktérymi maszyny potrafia sobie poradzi¢, mogg ulegac
przesunieciom. Mozliwosci maszyn stale sie zmieniajg, tak samo zreszta
jak nasze rozumienie slowa ,komputer”, ktdre poczatkowo odnosilo sie
do pracy wykonywanej przez cztowieka, teraz zas opisuje maszyne.

Na poczatku lat piecdziesigtych XX wieku nauczyliSmy maszyny grac
w warcaby — i one wkrotce potrafily pokona¢ nawet co powazniejszych
amatorow[240]. W styczniu 1956 roku Herbert Simon pojawil sie po
przerwie w sali wykladowej 1 oznajmil swoim studentom: ,W okresie
Bozego Narodzenia Al Newell i ja wynalezliSmy maszyne mys$laca”. Trzy
lata pdzniej naukowcy stworzyli program komputerowy, ktory otrzymat
jakze skromng nazwe ,Rozwigzywacz problemow ogolnych”.
W zalozeniu mial on rozwigzywac kazdy problem logiczny, ktory da sie
opisac za pomoca okreslonych regul. Dobrze sie sprawdzal w przypadku
prostych problemodw, takich jak chocby gra w kolko i krzyzyk. Radzil
sobie rowniez z bardziej skomplikowanym zagadnieniem Wiez Hanoi.
Nie byl natomiast w stanie sprosta¢ wiekszosci problemow realnego
sSwiata — a to z uwagi na mnogos¢ kombinacji przeréznych czynnikéw
wymagajacych uwzglednienia.

Zacheceni pierwszymi sukcesami, zarowno wlasnymi, jak 1 innych
pionierow sztucznej inteligencji (do tego grona zaliczaja sie Marvin
Minsky, John McCarthy czy Claude Shannon), Simon 1 Newell
formulowali optymistyczne prognozy, w ktorych maszyny opanowuja
typowo ludzkie umiejetnosci. W 1958 roku przewidywali, ze do 1968
roku komputer zdobedzie szachowe mistrzostwo Swiata[241]. W 1965
roku Simon pokusil sie nawet o stwierdzenie, ze ,w ciggu dwudziestu lat
maszyny nabeda umiejetnosci niezbedne do wykonania kazdego
ludzkiego zadania”[242].

W 1978 roku Simon otrzymal Nagrode Nobla w dziedzinie ekonomii.



Co do szachow sie jednak pomylil, o innych typowo ludzkich zadaniach
nie wspominajac. Pomylit sie jednak chyba nie tyle co do ostatecznego
rezultatu, ile co do momentu jego wystapienia. W okresie, ktory nastapit
po wygloszeniu przez niego szachowej prognozy, programy
komputerowe co roku zyskiwaly mniej wiecej czterdzieSci punktow
w rankingu elo (metoda obliczania relatywnej sily gry szachistow -
przyp. red.). W dniu 11 maja 1997 roku, czterdziesci lat po proroczym
stwierdzeniu Simona, komputer IBM o0 nazwie Deep Blue pokonai
W meczu ziozonym z szeSciu partili mistrza szachowego Garriego
Kasparowa. Dzisiaj zaden czlowiek nie jest w stanie pokona¢ nawet
sredniej klasy komputerowego programu szachowego. Warto
podkresli¢, ze do 2009 roku programy i sprzet ulegly tak istotnemu
udoskonaleniu, ze program szachowy dzialajacy na zwyklym
komputerze osobistym, a nawet na telefonie komodérkowym osigga
arcymistrzowski poziom 2898 punktow rankingu elo i jest w stanie
wygrac¢ w turnieju z najlepszymi graczami-ludzmi[243].

PRACA A KAPITAL

Technologia przyczynia sie nie tylko do wyodrebnienia grup
zwyciezcoOw 1 przegranych na podstawie kryterium poziomu kapitatu
ludzkiego, ale rowniez wplywa na zmiany rozdzialu dochodu
narodowego pomiedzy dysponentow Kkapitatu fizycznego i pracy (to
znaczy posiadaczy fabryk i ich pracownikow), czyli dwdch klasycznych
srodkow nakladczych niezbednych do dzialalnos$ci produkcyjne;j.

Decydujac sie na zakup trzydziestu tysiecy robotow, ktore miaty
podjac¢ prace w fabrykach na terenie Chin, zalozyciel firmy Foxconn
Terry Gou w istocie zastgpil prace kapitalem[244]. Podobny proces
wypierania pracy przez kapital dokonuje sie rowniez wtedy, gdy
automatyczny system obstugi glosowej zastepuje ludzi zatrudnionych
dotychczas w call center. Przedsiebiorcy 1 menedzerowie coraz czesciej
podejmuja tego typu decyzje, biorgc pod uwage wzgledne koszty obu
srodkéw nakladczych, a takze ich wplyw na jako$¢, niezawodnosc
1zroznicowanie uzyskiwanego rezultatu.

Rod Brookes szacuje, ze robot Baxter — ktorego mieliSmy okazje
poznaé w rozdziale 2 — pracuje, przy uwzglednieniu wszystkich kosztow,
za mniej wiecej 4 dolary na godzine[245]. Jak wspominaliSmy na
poczatku tego rozdziatu, wilasciciel fabryki, ktora dotychczas zatrudniala



ludzi, bedzie powaznie rozwazac ,zatrudnienie” na ich miejsce Baxtera,
jesli wczesniej placil pracownikom wiecej niz 4 dolary na godzine. Jesli
rezultat pozostanie bez zmian i nie trzeba bedzie zatrudniac inzynierow,
kierownikow czy sprzedawcow, stosunek nakladow kapitalowych do
nakladéw pracy bedzie w takiej sytuacji wzrastai[246].

Wynagrodzenie pozostalych pracownikow moze wzrosngc lub spasé
na skutek pojawienia sie Baxtera. Jesli ich praca ma charakter niemal
substytucyjny w stosunku do mozliwosci robota, wowczas powinni sie
oni spodziewac presji na obnizenie wynagrodzen. Zjawisko to nasili sie
jeszcze bardziej, jeSli na mocy prawa Moore’a oraz ogolnego postepu
kolejne wersje Baxtera beda pracowac za 2 dolary na godzine, a potem
za 1 dolara na godzine i tak dalej, zwlaszcza jesli stopien zroznicowania
1 zlozono$ci zadan wykonywanych przez maszyne sie zwiekszy. Teorie
ekonomiczne dopuszczaja jednak rowniez scenariusz, w Ktorym
pozostali pracownicy odnotuja wzrost wysokosci wynagrodzenia. Stanie
sie tak w szczegdlnosSci w przypadku, gdy ich praca ma charakter
komplementarny w stosunku do technologii. W takiej sytuacji
zapotrzebowanie na ich uslugi wzro$nie. Warto tez pamietac, ze
poniewaz postep przynosi wzrost produktywnosci pracy, pracodawcy
beda mogli lepiej wynagradza¢c pracownikow. W niektorych
przypadkach znajdzie to bezposrednie przelozenie na wysokos¢ pensji
czy Swiadczen socjalnych. W innych przypadkach chodzi¢ bedzie
o wzrost realnego wynagrodzenia, wynikajacy ze spadku cen
produktow i uslug — a wiec wzrost sity nabywczej pienigdza. W miare
wzrostu produktywnosci taczne wyniki pracy jednostki bedg rosnac,
chociaz juz wynagrodzenie pracownika-czlowieka moze albo rosnac
albo spadac, a nadwyzka trafi do wlascicieli kapitatu.

Oczywiscie wykorzystanie technologii w celu zastepowania pracy
kapitalem to zjawisko, ktore wystepuje w gospodarce od dziesiecioleci,
jesli nie od stuleci. W polowie XIX wieku automatyczne milocarnie
zmniejszyly zapotrzebowanie na prace w rolnictwie az o 30 procent,
a Industrializacja postepowala szybko przez caly wiek XX
Dziewietnastowieczni ekonomisci, tacy jak Karol Marks czy David
Ricardo, prognozowali, ze mechanizacja gospodarki pogorszy los
pracownikOw 1 ostatecznie zmusi ich do zycia za minimalne
wynagrodzenie[247].

Jak sie ksztaltowal w rzeczywistosci ten stosunek kapitalu do pracy?
Pomimo zmian technologicznych zachodzacych w procesie produkcji
w ujeciu historycznym czes¢ PKB przypadajaca na dysponentéw pracy



utrzymywala sie na zaskakujgco stabilnym poziomie, przynajmniej do
niedawna. W zwigzku z powyzszym zarowno wynagrodzenia, jak
1 standard zycia radykalnie sie podnosily, co mialo zwigzek z rownie
dynamicznym wzrostem produktywnosci. Po czesci wynika to rowniez
z faktu, ze kapital ludzki powiekszal sie proporcjonalnie do niewatpliwie
lepiej widocznej rozbudowy zasobow sprzetu i budynkéw. Dale
Jorgenson wspolnie z kolegami oszacowali, ze z punktu widzenia
wartosci ekonomicznej laczna skala kapitatu ludzkiego w gospodarce
amerykanskiej dziesieciokrotnie przewyzsza kapital fizyczny[248].
W rezultacie wynagrodzenia za prace rosly rownolegle z korzySciami,
ktore wilasciciele kapitalu fizycznego czerpali z zyskow, dywidend
1 zyskow kapitatowych.

Rysunek 9.3 pokazuje jednak, ze w ubieglej dekadzie ten wzglednie
staly rozdzial dochodu miedzy prace i kapital fizyczny zaczal ulegad
erozji. Susan Fleck, John Glaser oraz Shawn Sprague zauwazaja na
lamach ,Monthly Labor Review”: ,W okresie od 1947 do 2000 roku na
prace przypadalo srednio 64,3 procent PKB. W Stanach Zjednoczonych
odsetek PKB przypadajacy na czynniki pracy zmniejszyl sie w ciggu
ubieglej dekady, w trzecim kwartale 2010 roku osiggajac najnizszy
poziom, czyli 57,8 procent”[249]. Warto podkresli¢, ze zjawisko to ma
skale globalng. Ekonomisci Lukas Karabarbounis i Brent Neiman
z University of Chicago ustalili, ze ,globalny udzial pracy znaczaco sie
zmniejszyl od poczatku lat osiemdziesigtych XX wieku, przy czym
spadek ten dal sie zaobserwowa¢ w zdecydowanej wiekszosci krajow
1 branz”[250]. Zdaniem autordéw spadek ten nalezy najprawdopodobniej
kojarzy(¢ z technologiami epoki informacyjnej.
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Rysunek 9.3. Udzial wynagrodzen w PKB a udzial zyskow korporacyjnych w PKB

Spadek udzialu czynnika pracy wynika po czeSci z wystepowania
dwoch zjawisk, o ktorych juz wspominaliSmy. Chodzi mianowicie o to,
ze mniej ludzi obecnie pracuje, a do tego zarabiaja oni mniej niz kiedys.
Inaczej niz w przeszlosci, gdy wynagrodzenia rosly rownolegle
z produktywnoscig, w ostatnich latach miedzy tymi dwoma trendami
zarysowuje sie coraz wieksza luka.

Kto zatem korzysta na wzroscie, skoro zwigzana z nim warto$¢ nie
trafia w rece czynnika pracy? W duzej mierze wlasciciele kapitalu
fizycznego. Mimo ze gospodarka ciggle jeszcze nie podniosia sie
z upadku, w zeszlym roku zyski osiggnely historyczne rekordy -
zarowno w ujeciu absolutnym (1,6 biliona dolaréw), jak 1 w ujeciu
procentowym jako udzial PKB (26,2 procent w 2010 roku, co oznacza
wzrost w stosunku do sredniej 20,5 procent liczonej dla lat 1960-2007)
[251]. Jak podkresla Kathleen Madigan, w tym samym okresie realne
wydatki na $rodki trwale oraz oprogramowanie wzrosto o 26 procent,
podczas gdy wynagrodzenia pozostaly w zasadzie bez zmian[252].

Co wiecej, ten spadek udzialu czynnika pracy w PKB nie do konca
odzwierciedla pogorszenie sie sytuacji typowego pracownika. Oficjalne
miary wynagrodzenia za place uwzgledniaja bowiem szybujace w gore



honoraria nielicznej grupy supergwiazd mediow, finansow, sportu
1 korporacji. Ponadto ciggle trwa dyskusja, czy calos¢ wynagrodzenia
uzyskiwanego przez dyrektorow generalnych oraz innych menedzerow
wysokiego szczebla mozna uznawa¢ w calosci za dochod z tytulu
spracy” — jak bowiem sugeruja Lucian Bebchuk, profesor prawa
z Harvardu, oraz inni autorzy, pensje takich osob zalezg rowniez od ich
sily przetargowej w negocjacjach[253]. W zwigzku z tym pewnie
nalezaloby zakladac, ze dochody dyrektorow generalnych przynajmniej
w cze$ci wigza sie z faktem posiadania kontroli nad kapitalem, nie za$
z wykonywaniem pracy.

Chociaz czes¢ dochodu narodowego przypadajagca w udziale
kapitatowi rosnie stopniowo kosztem pracy, teorie ekonomiczne wcale
niekoniecznie przewiduja utrzymanie sie takiego trendu, nawet
pomimo rosnacej roli robotow i maszyn zdolnych zastepowac kolejnych
pracownikow. Zagrozeniem dla udzialu kapitalu stac sie moze nie tyle
(nie tylko) wzrost pozycji negocjacyjnej roznych grup czynnikow pracy,
takich jak chocCby dyrektorzy generalni czy zwigzki zawodowe, ale
paradoksalnie réwniez sam kapital. Na wolnym rynku najwieksze
korzysci uzyskuja wilasciciele najbardziej rzadkich Srodkow
wytworczych niezbednych do prowadzenia produkcji. W S$wiecie,
w ktorym Kkapital podlega zwielokrotnieniu wzglednie niewielkim
kosztem (wezmy chocby przyklad chipow komputerowych czy
oprogramowania), jego warto$S¢ krancowa spada, nawet jeSli w ujeciu
bezwzglednym funkcjonuje go wiecej. Wartos¢ istniejgcego kapitatu
bedzie sie zatem obnizac¢ wraz z pojawianiem sie kolejnych, tanich jego
jednostek. W zwigzku z powyzszym Kkorzysci uzyskiwane przez
kapitalistow wecale nie musza rosna¢ w sposob automatyczny
w stosunku do udzialu pracy. Rozdzial dochodu bedzie zaleze¢ od
konkretnej specyfiki produkcji, dystrybucjii systemu zarzgdzania.

Najwieksze korzysci uzyska ten, kto bedzie dysponowac najbardziej
rzadkimi nakladami wytworczymi. Ciezko jest byc¢ pracownikiem
w warunkach, w ktérych technologie cyfrowe przyczyniaja sie do
powstania tanich substytutow dla pracy. Jesli jednak technologie
cyfrowe zaczng w rosnacym stopniu wypiera¢ rowniez kapital, jego
wlasciciele rowniez nie bedg mogli liczy¢ na wyzsze zwroty. Jaki zaséb
bedzie najrzadszy, a tym samym najcenniejszy w okresie drugiej epoki
technologicznej? To pytanie zapewnia nam plynne przejscie do kwestii
ostatniej grupy zwyciezcow 1 przegranych, czyli do supergwiazd
1 wszystkich pozostatych.



ROZDZIAL 10.

NAJWIEKSI ZWYCIEZCY, CZYLI
GWIAZDY I SUPERGWIAZDY

Jedna maszyna moze zastqgpi¢ piecdziesieciu zwyklych ludzi. Zadna
maszyna nie zastgpi jednego nadzwyczajnego cztowieka.
— Elbert Hubbard



JAK JUZ MIELISMY OKAZJE sie przekonaé, zmiany technologiczne
doprowadzily do wzrostu wzglednego zapotrzebowania na dobrze
wyksztalconych pracownikow, zmniejszyly natomiast popyt na tych
gorzej przygotowanych, ktorych praca czesto polegala na wykonywaniu
rutynowych zadan o charakterze intelektualnym badz manualnym.
Poza tym zmiany technologiczne promujace Kkapital, a przez to
sprzyjajace zastepowaniu pracy kapitalem fizycznym wilasnie,
zapewnily jego wlascicielom wieksze zyski, a jednocze$nie
spowodowaly zmniejszenie sie czeSci dochodu trafiajacej w rece
czynnika pracy. Tak czy owak, w tym okresie wygenerowane zostalo
wieksze bogactwo niz kiedykolwiek weczes$niej. Poza tym jesteSmy
rowniez Swiadkami wzrostu rdéznicy dochodow miedzy zwyciezcami
a przegranymi. Najwieksze zmiany obserwujemy jednak w obrebie
trzeciej granicy podzialu, ktora kazde nam wyrdznia¢ supergwiazdy
w danej dziedzinie oraz wszystkich pozostatych.

UWAGA! PRZEPASC

Kto$ méglby w tym kontekscie powiedzie¢ o zmianie technologicznej
promujgcej talent[254]. W wielu branzach roznice Kkorzysci
uzyskiwanych przez jednostke najlepsza i druga w klasyfikacji osiggnety
ostatnio rozmiary przepasci. Jak zauwazyli twdércy kontrowersyjnej
reklamy Nike, nie wygrywa sie srebra — tylko przegrywa sie zloto[255].
W warunkach rynkowych, w ktorych ,zwyciezca bierze wszystko”,
nalezy sie spodziewac narastania nierownosci w poziomie przychodow,
poniewaz ludzie z samego szczytu beda zawlaszcza¢ wartosc
przypadajacg wczesniej tym ze srodka[256].

Rosnaca roznica wynagrodzen miedzy absolwentami studiow i ludzmi
bez wyzszego wyksztalcenia, a takze miedzy wlascicielami kapitatu
1 pracownikami, blednie nagle w obliczu jeszcze bardziej intensywnych
zmian dokonujacych sie na samym szczycie. Jak juz wspominaliSmy,
w okresie od 2002 do 2007 roku gorny 1 procent uzyskal dwie trzecie
wszystkich zyskéw plynacych ze wzrostu odnotowanego przez
amerykanska gospodarke. Kto sie do tego 1 procenta zalicza?
Bynajmniej nie tylko rezydenci Wall Street. Ekonomista Steve Kaplan
z University of Chicago doszed} do wniosku, ze wiekszo$¢ przedstawicieli
tej grupy to reprezentaci innych branz: swiata mediéw 1 rozryweki,
sportowcy 1 prawnicy, ale takze przedsiebiorcy i menedzerowie



najwyzszego szczebla.

Nawet te ,gwiazdy” 1 procenta moga jednak tylko z zazdroscig
przygladac sie supergwiazdom, ktore ciesza sie jeszcze wiekszym
wzrostem Kkorzys$ci. Podczas gdy gorny 1 procent uzyskal okolo 19
procent calego dochodu wygenerowanego w Stanach Zjednoczonych,
szczytowy 1 procent z tego 1 procenta (czyli géorna jedna setna procenta)
cieszyla sie w okresie 1995-2007 dwukrotnym wzrostem udzialu
w dochodzie narodowym, z 3 do 6 procent. Wartos¢ ta niemal
szesciokrotnie przewyzsza dochody tej gornej jednej setnej procenta
w okresie miedzy druga wojna Swiatowa a koncowka lat
siedemdziesiatych. Innymi slowy, gorna jedna setna procenta uzyskuje
teraz wiekszy udzial w dochodzie gérnego 1 procenta, niz wynosi udzial
tego 1 procenta w dochodzie calej gospodarki. W przypadku danych
dotyczacych tak niewielkiej grupy ludzi nie mozna zapewnic
anonimowosci, w zwigzku z tym trudno pozyska¢ wiarygodne
informacje dotyczace poziomu przewyzszajacego owag gorna jedna setna
procenta. Trzeba pamietac, ze podczas gdy na gorny 1 procent skiada sie
1,35 miliona gospodarstw domowych o przecietnym dochodzie na
poziomie 1,12 milionow dolaréw, szczytowa jedna setna procenta to
zaledwie 14 588 rodzin dysponujacych dochodami przekraczajacymi
11,477 miliona dolarow[257]. Z danych wynika jednak, ze przepasc
dochodowa poglebia sie wraz z kazdym poziomem na zasadzie
charakterystycznej dla powstawania fraktali, a kazdy kolejny zbior
supergwiazd w coraz wiekszym stopniu odsadza wieksza grupe[258].

ZASADA ,,ZWYCIEZCA BIERZE WSZYSTKO”
A ROZKWIT SUPERGWIAZD

W poprzednim rozdziale mowa byla o programie TurboTax firmy Intuit,
ktory automatyzuje prace w zakresie rozliczen podatkowych 1 tym
samym pozwala maszynie zastapic setki tysiecy specjalistow, ktorzy sie
tym zajmowali. To przyklad zastosowania technologii do automatyzacji
rutynowego zadania zwigzanego =z przetwarzaniem informacji,
a jednoczesnie przyklad wypierania pracy przez Kkapital. Przede
wszystkim jednak mamy tu do czynienia z przykladem aktywnosSci
gospodarczej supergwiazdy. Dyrektor generalny firmy Intuit zarobit
w zeszlym roku 4 miliony dolarow, a jej zalozyciel, Scott Cook, jest
miliarderem[259]. RoOwniez grono pietnastu o0sO0b stojacych za



projektem Instagram nie musialo specjalnie korzysta¢ ze wsparcia
niewykwalifikowanych pomocnikow, aby w umiejetny sposob
wykorzysta¢ cenny Kkapital fizyczny. Zrédlem uzyskanych przez nich
korzySci byt jednak przede wszystkim talent, wlasciwe wyczucie chwili
1 kontakty z odpowiednimi ludzmi.

Rowniez w innych branzach obserwujemy szybki wzlot jednostek
najwybitniejszych. J.K. Rowling, autorka serii o Harrym Potterze, to
pierwsza na Swiecie miliarderka wsrod pisarzy (czyli w grupie
zawodowej, Kktorej przedstawiciele z reguly nie osiggaja takich
majatkow). Alex Tabarrok z George Mason University tak pisze
o sukcesie Rowling:

Homer, Shakespeare i Tolkien wszyscy zarabiali znacznie mniej.
Dlaczego? Jesli chodzi o Homera, to co prawda snut $wietne historie,
ale zarobi¢ moégt w ciagu jednego wieczoru najwyzej tyle, ile
piecdziesigt oséb mogtoby zaptaci¢ za jednorazowa rozrywke.
Shakespeare radzit sobie nieco lepiej. Teatr Globe mdgt pomiescic
trzy tysigce widzéw. W przeciwienstwie do Homera, Shakespeare nie
musiat tam by¢, zeby zarobi¢. Jego stowo zyskato dzwignie[260].

Mechanizm dzwigni dzialal w jeszcze wiekszym zakresie w przypadku
J.R.R Tolkiena. Dzieki sprzedazy ksigzek mogl on dotrze¢ do setek
tysiecy, a nawet milionow odbiorcow w ciggu roku - tyle osob
z pewnoscia nie obejrzalo sztuk Shakespeare’a nawet w ciggu czterystu
lat. Ksigzki byly tez tansze niz aktorzy, w zwigzku z czym ich autor mogi
uzyskac wieksza czes¢ przychodow niz dramatopisarz.

Wraz z pojawieniem sie technologii mozliwo$¢ korzystania z dzwigni
zmienila sie w sposob radykalny. Autorzy tacy jak Rowling moga teraz
promowac swoj talent w rzeczywistosci globalnej i cyfrowej. OpowieSci
Rowling staly sie kanwa dla filmow 1 gier wideo, a w kazdym
z dostepnych formatow (z ksigzka wilacznie) podlegaja upowszechnieniu
w skali globalnej bardzo niewielkim nakladem srodkéw. Zarowno
Rowling, jak i1 inne supergwiazdy gawedziarstwa obstuguja obecnie
miliardy klientow za posrednictwem réznych kanalow i formatow.

W bardzo wielu przypadkach mozliwos¢ cyfryzacji danego dobra,
ktora ro$nie wraz z postepem technologicznym, zapewnia
supergwiazdom znaczacy wzrost dochodow, jednoczesnie wydatnie
utrudniajac rywalizacje kazdemu, kto znajduje sie chocby o krok za
nimi. Najwybitniejsi przedstawiciele Swiata muzyki, sportu i innych



dziedzin od lat osiemdziesiatych dysponuja coraz wieksza sila
oddzialywania i coraz wyzszymi dochodami[261].

Inni ludzie zajmujacy sie tworzeniem tresci i dostarczaniem rozrywki
nie odnotowuja szczegdlnej poprawy sytuacji. Zaledwie 4 procent
sposrod deweloperéw oprogramowania zdotalo zarobi¢ ponad milion
dolarow, mimo ze branza aplikacji kwitnie w najlepsze[262]. Trzy
czwarte sposrod nich uzyskalo mniej niz 30 tysiecy dolarow. Pewnej
grupie pisarzy, aktorow czy baseballistow udaje sie uzyskac status
milionera, wielu innych zas ledwie wigze koniec z koncem. Zloty
medalista olimpijski moze zarobi¢ wiele milionow dolarow na
kontraktach reklamowych, natomiast o zdobywcy srebrnego medalu
(nie wspominajac nawet o sportowcach, ktorym przypadl w udziale
dziesigte czy trzydzieste miejsce) Swiat bardzo szybko zapomina — nawet
jesli od zwyciezcy dzielity go zaledwie dziesiate czesci sekundy i nawet
jesli triumfator zawdziecza swoj sukces szczeSliwym wiatrom czy
szczegoOlnie udanemu podaniu.

Menedzerowie najwyzszego szczebla moga dzi§ liczy¢ na
wynagrodzenie na poziomie supergwiazd. W 1990 roku dyrektor
generalny zarabial siedemdziesieciokrotnie wiecej niz przecietny
pracownik, w 2005 roku warto$¢ ta wzrosla do trzystu. Jak wskazuja
badania przeprowadzone przez Erika wspolnie z jedna ze studentek,
Heekyung Kim, wzrost ten w znacznej czesSci wynika z wiekszego
zastosowania technologii informacyjnych[263]. Wydaje sie on
uzasadniony z uwagi na to, ze wraz z pojawieniem sie technologii rosna
kompetencje kontrolne, a takze zakres i skala obowigzkow jednostki
decyzyjnej. Jesli dyrektor wykorzystuje technologie cyfrowe do
sprawowania nadzoru nad fabrykami rozsianymi po calym S$wiecie,
wydaje konkretne zalecenia dotyczace zmian w obrebie procesow i dba
0o dokladne przestrzeganie wydanych instrukcji, to jego warto$c¢ jako
podmiotu decyzyjnego rosnie. Bezposrednie zarzadzanie
z wykorzystaniem technologii cyfrowych podnosi wartos¢ dobrego
menedzera w stosunku do czaséw, kiedy zakres jego kontroli podlegal
rozproszeniu w obrebie dlugich lancuchow podleglosci stuzbowej lub
gdy jego dzialania mialy wplyw jedynie na zbior r6znych operacji.

Z uwagi na ten bezposredni nadzor cyfrowy rosnie rowniez waga
decyzji rekrutacyjnych podejmowanych w odniesieniu do najwyzszych
stanowisk. Firmy sklonne sg zaplaci¢c wyraznie wiecej menedzerowi,
ktory wydaje im sie najlepszym kandydatem na obsadzane stanowisko.
Nie chca drugiego w rankingu, poniewaz w ich przekonaniu nawet



niewielka rdznica poziomu jako$ci zarzadzania moze mie¢ donioste
konsekwencje dla akcjonariuszy. Im wieksza wartos¢ rynkowa osiaga
spoika, tym bardziej uzasadnione wydaje sie dazenie do pozyskania
mozliwie najlepszego dyrektora[264]. Dla firmy wartej 10 miliardow
dolarow decyzja, ktora moze zmieni¢ jej wartos¢ o 1 procent, ma
wartos¢ 100 milionow dolarow.

Na konkurencyjnym rynku nawet niewielkie roznice w subiektywnej
ocenie talentow Kkandydatéw na dyrektorow generalnych moga
znaczaco zawazyC na ich wynagrodzeniu. Ekonomisci Robert Frank
1 Philip Cook pisza w swojej ksigzce The Winner-Take-All Society: ,,Gdy
sierzant popeinia blad, cierpi na tym tylko pluton. Gdy blad popelnia
general, konsekwencje ponosi cala armia”[265].

WZGLEDNE KORZYSCI JAKO ZRODLO BEZWZGLEDNE.J
DOMINACJI

Ekonomiczne aspekty funkcjonowania supergwiazd zostaly po raz
pierwszy poddane formalnej analizie w 1981 roku przez Sherwina
Rosenal[266]. Na wielu rynkach nabywcy majacy do wyboru wiele
roznych dobr i ustug stawiajg na te, ktore charakteryzujg sie najwyzsza
jakoscia. W warunkach ograniczonej dostepnosci badz znacznych
kosztéw transportu najlepszy dostawca moze jednak zaspokoi¢ jedynie
niewielki ulamek popytu globalnego rynku (na przykiad w XIX wieku
nawet najlepszy $piewak czy aktor mogt wystagpic w danym roku
najwyzej przed kilkoma tysigcami widzow).W rezultacie dostawcy
gorszej oferty rowniez znajduja nabywcow na swoje produkty. Coz sie
jednak dzieje w momencie pojawienia sie technologii, ktéra umozliwia
kazdemu sprzedawcy zwielokrotnianie dobr i ustug niewielkim kosztem
badz dostarczanie ich w rozne miejsca na Swiecie niewielkim lub
zerowym nakladem Srodkow? Nagle ten najlepszy dostawca moze
obstugiwa¢ caly rynek. Chociaz drugiemu w rankingu brakuje do
mistrza niewiele, dla klientow nie bedzie to mialo znaczenia. Wraz
z nasilaniem sie procesu cyfryzacji rynku, schemat ,zwyciezca bierze
wszystko” bedzie sie coraz bardziej upowszechniac.

W latach dziewiecdziesigtych ubieglego wieku, kiedy Frank i Cook
pisali swojg niesamowicie prorocza ksigzke, rynki, na ktorych ta zasada
obowiazuje, dopiero zaczynaly powstawacC. Autorzy porownywali
wowczas rynki, na ktorych zwyciezca bierze wszystko i na ktorych



poziom wynagrodzenia zalezy od wzglednych wynikéw, z rynkami
tradycyjnymi, na ktérych przychody w wiekszym stopniu stanowig
pochodna wynikow bezwzglednych. Aby zrozumiec to rozroznienie,
wyobrazmy sobie, ze najlepszy 1 najbardziej pracowity pracownik
budowlany jest w stanie ulozyC dziennie tysiac cegiel, podczas gdy
robotnik dziesigty na liscie kladzie ich dziewiecset. Na dobrze
funkcjonujacym rynku, ostatecznie wynagrodzenie odzwierciedlaloby
rezultaty ich pracy — bez wzgledu na to, czy wynikalyby one z wiekszej
wydajnosci i sprawnos$ci, czy z dluzszego czasu pracy. Na rynku
tradycyjnym czlowiek posiadajacy 90 procent kompetencji swojego
konkurenta lub pracujacy w 90 procentach tak ciezko wytwarza 90
procent wartosci referencyjnej i w rezultacie zarabia 90 procent
maksymalnego wynagrodzenia za dane dzielo. Tak nalezy rozumiec
wynik w ujeciu bezwzglednym.

Tymczasem okazuje sie, ze programista zdolny stworzyc¢ nieco lepsza
mape - aplikacje, ktora dziala nieco szybciej, wykorzystuje nieco
bardziej dokladne dane lub zostala wyposazona w ladniejsze ikony — ma
szanse calkowicie zdominowac rynek. Programista zajmujacy dziesiate
miejsce wsrod tworcéw map ma niewielkie, jesli w ogodle jakikolwiek
szanse na uzyskanie zlecenia, mimo ze moéglby je zrealizowac niemal
tak samo dobrze jak mistrz w tej kategorii. W tym przypadku mamy do
czynienia ze wzglednoscig wynikéw. Ludzie nie zdecyduja sie poswiecic
czasu czy wysitku produktowi, ktory zajat dziesiate miejsce na liScie,
jesli moga skorzystaC z tego najlepszego. Ponadto w tym przypadku
ilos¢ w zaden sposOb nie zastepuje jakoSci — dziesie¢ przecietnych
aplikacji nie zastapi jednej dobrej. W przypadku gdy konsumentom
zalezy przede wszystkim na wynikach wzglednych, nawet niewielka
roznica kompetencji, wysitku czy szczesScia moze sie przeklada¢ na
zarobki dziesiec tysiecy, a nawet milion razy wyzsze. W 2013 roku na
rynku funkcjonowalo bardzo wiele roznych aplikacji do poruszania sie
w korkach, ale tylko jedng z nich - Waze — Google zdecydowat sie kupic
za ponad miliard dolarow[267].

PRZYCZYNY TRIUMFU MODELU ,,ZWYCIEZCA BIERZE
WSZYSTKO”

Dlaczego model, w ktérym zwyciezca bierze wszystko, caly czas sie
upowszechnia? Ma to zwigzek ze zmianami technologii produkcji



1 dystrybucji, w szczegdlnosci w trzech ponizszych obszarach:

a. Cyfryzacja rosnacej liczby informacji, dobr i ushug.

b. Znaczgce usprawnienia telekomunikacyjne, a takze (choc¢
W mniejszym stopniu) transportowe.

c. Rosnace znaczenie sieciistandardow.

Albert Einstein powiedzial kiedyS$, ze czarne dziury to miejsce,
w ktorym Bog dzielil przez zero i gdzie w zwigzku z tym obowigzujg
dziwne prawa fizyczne. Koszty krancowe dobr cyfrowych co prawda nie
spadaja zupelnie do zera, zblizajg sie do niego jednak na tyle, ze prawa
ekonomiczne ulegaja dziwnym przeistoczeniom. Jak wspominaliSmy
w rozdziale 3, dobra cyfrowe maja znacznie nizsze krancowe koszty
produkcji niz dobra fizyczne. Bity sa tansze niz atomy, a juz
zdecydowanie tansze niz praca czlowieka.

Jak wspominaliSmy wyzej, cyfryzacja skutkuje powstawaniem
rynkow, na ktorych zwyciezca bierze wszystko, chocCby dlatego, ze
ograniczenia wydajnosciowe wlasciwie przestajga obowiazywac. Jeden
producent dysponujacy strona internetowa moze, co do zasady,
zaspokajac¢ zapotrzebowanie milionow, a nawet miliardéw Kklientow.
Jako jeden z wielu przykladow spektakularnego sukcesu mozna podac
film How to trick people into thinking you’re good looking (,,Jak wmowic
ludziom, ze dobrze sie prezentujesz”), ktory Jenna Marbles nakrecila
domowym sposobem 1 zamiescila w serwisie YouTube. Juz
w plerwszym tygodniu, w lipcu 2010 roku, zostal on wyswietlony 5,3
miliona razy[268]. Do tej pory autorka zarobila juz miliony dolaréw,
poniewaz jej materialy odnotowaly ponad miliard odston dokonanych
przez widzow z calego swiata. Nawet producent aplikacji cyfrowych,
chocby zajmowatl tylko skromne biuro i zatrudnial zaledwie Kkilku
pracownikéw, moze w jednej chwili zyska¢ status firmy
mikromiedzynarodowej i zdoby¢ globalnych odbiorcow w tempie,
0 jakim w oKkresie pierwszej epoki technologicznej nie mozna bylo
nawet marzyc.

Zupelie inaczej przedstawiaja sie ekonomiczne aspekty swiadczenia
ustug o charakterze osobistym (choc¢by opieki pielegniarskiej) czy pracy
fizycznej (takiej jak ogrodnictwo), poniewaz nawet najbardziej
wykwalifikowany czy pracowity fachowiec moze zaspokoi¢ tylko
niewielkg czes¢ ogdlnego rynkowego popytu. W przypadku przejscia
z tej drugiej kategorii do pierwszej — jak sie to stalo chocby



z rozliczeniami podatkowymi — zasady charakterystyczne dla rynku, na
ktorym zwyciezca bierze wszystko, wypierajg tradycyjne prawidtowosci
ekonomiczne. Co wiecej, spadek cen, ktéry w modelu tradycyjnym
stanowi deske ratunku dla drugorzednych produktow, tylko
W nieznacznym stopniu moze pomoc komus, kto nie swiadczy ustug na
najwyzszym lub prawie najwyzszym Swiatowym poziomie. Dobra
cyfrowe charakteryzujg sie ogromnymi korzys$ciami skali, dzieki czemu
lider rynku zyskuje wielkg przewage kosztowa i mozliwos¢ skutecznej
rywalizacji cenowej bez wiekszego uszczerbku dla swojego zysku[269].
Gdy tylko uda mu sie pokry¢ koszty stale, wytworzenie kazdej kolejnej
jednostki pocigga za soba bardzo niewielkie koszty[270].

USPRAWNIENIA W TELEKOMUNIKACJI. WYCIAGNAC
REKE I DOTKNAC WIECEJ LUDZI

Do rozwoju rynkow, na ktorych zwyciezca bierze wszystko, przyczynity
sie rowniez technologiczne wudoskonalenia w telekomunikacji
1 transporcie. Powodujg one poszerzenie rynku, na ktérym funkcjonuja
zarowno jednostki, jak i firmy. Jesli istnieje wiele malych, lokalnych
rynkéw, na kazdym z nich znajdzie sie ten ,najlepszy dostawca”. Ten
lokalny bohater czesto zagarnia dla siebie znaczna czes$¢ zyskow. Jesli
rynki ulegna zespoleniu i stworza jeden rynek globalny, najlepsi gracze
zyskaja szanse zdobycia kolejnych klientéw, ale juz wszyscy pozostali
zmuszeni beda stawi¢ czola zdecydowanie ostrzejszej konkurencji.
Podobna dynamika dochodzi do glosu, gdy z powodu powstania takich
technologii, jak Google czy nawet rekomendacje w serwisie Amazon,
nastepuje spadek kosztow wyszukiwania produktow. Nagle drugorzedni
producenci nie moga juz liczy¢ na niewiedze klientdw, ich marzy nie
chronig rowniez granice geograficzne.

Technologie cyfrowe przyczynily sie powstania rynkow, na ktorych
zwyciezca bierze wszystko. Dotyczy to nawet produktow, ktérym raczej
bysmy nie przypisywali statusu supergwiazd. W tradycyjnym sklepie
z aparatami raczej sie nie zdarza, by poszczegdolne modele
prezentowano w formie rankingu, na miejscach od pierwszego do
dziesigtego. Tymczasem sprzedaz internetowa sprzyja tworzeniu
rankingow zaleznych od opinii klientdw, a takze filtrowaniu rezultatow
pod katem dowolnych pozadanych cech. Produkty slabiej wypadajace
w rankingach lub posiadajace zaledwie dziewie¢ z dziesieciu



pozadanych cech sprzedaja sie wyraznie gorzej. Klienci wykazuja
zainteresowanie nieproporcjonalnie mniejsze w stosunku do roznicy
jakosci, wygody uzytkowania czy ceny produktu[271].

Cyfrowe rankingi i mozliwos¢ filtrowania wywolujga tego typu
dysproporcje réwniez na rynku pracy, w rzeczywistosci zupeinie
zwyczajnych pracownikow. Firmy dokonaly bowiem cyfryzacji procesu
rekrutacji 1 na etapie wstepnej selekcji podan o prace Kkorzystaja
z automatycznych filtrow. Na przyklad dla uproszczenia procesu
rekrutacji firma moze odsia¢ wszystkich kandydatow, ktorzy nie maja
wyzszego wyksztalcenia, nawet jeSli praca na danym stanowisku tak
naprawde nie wymaga studidow[272]. Przyczynia sie to do zwiekszenia
przeplywu struzki, ktora zmiana technologiczna promujaca
kompetencje zasila potok gwiazdorstwa nielicznych szczeSciarzy.
Podania niespelniajace pewnych hastlowych wymagan moga zostac
wyeliminowane z procesu rekrutacji juz na etapie wstepnej selekcji,
mimo ze kandydat posiadajacy 90 procent niezbednych kwalifikacji
moglby sie z powodzeniem sprawdzi¢ na danym stanowisku.

SIECI I STANDARDY. WARTOSC SKALI

Trzeci istotny czynnik rozwoju nowego modelu rynku to rosnace
znaczenie sieci (chodzi tu zarowno o internet, jak i o sieci do obstugi kart
kredytowych) oraz produktow interoperacyjnych (takich jak chocby
czesci komputerowe). Na podobnej zasadzie jak w przypadku niskich
kosztow krancowych, ktore przyczyniaja sie do uzyskania korzysci skali
w dzialalnosci produkcyjnej, sieci mogg stac sie zrodlem ,popytowych
korzyS$ci skali”, ktore ekonomisci okreslaja niekiedy mianem efektu
sieciowego. Zjawisko to mozna zaobserwowac niemal w kazdej sytuacji,
gdy uzytkownik wybiera jakis produkt czy ustuge dlatego, ze ciesza sie
one duzym zainteresowaniem innych. Jesli nasi znajomi utrzymuja
kontakty za posrednictwem Facebooka, serwis ten silg rzeczy staje sie
atrakcyjniejszy rowniez dla nas. Gdy zas dolaczymy do grona jego
uzytkownikéw, warto$¢ serwisu w oczach naszych znajomych znowu
wzrosnie.

Efekt sieciowy moze mie¢ réwniez posredni charakter. Zadzwonic
mozna bez przeszkdd do uzytkownika zarowno iPhone’a, jak i aparatu
z systemem Android. Ogolna liczba uzytkownikdw danej platformy
stanowi jednak wazna wskazowke dla tworcow aplikacji — wieksze sieci



z wieksza sila ich przyciggaja i zachecaja do wiekszych inwestycji. Im
wiecej aplikacji mozna zainstalowa¢ na danego rodzaju telefonie, tym
wieksza ma on atrakcyjnos$c dla uzytkownika. W zwigzku z powyzszym
korzysci z zakupu jednego czy drugiego rozwigzania zaleza od tego, ile
0sOb zdecydowalo sie na wybor tego samego wariantu. Jesli ekosystem
firmy Apple bedzie silny, kolejni nabywcy beda chcieli dolgcza¢ wilasnie
do tej platformy, co z kolel przyciagnie do niej twdrcow
oprogramowania. Zjawisko o charakterze przeciwnym moze natomiast
podwazy¢ nawet dominujgcg pozycje rynkowag, jak to sie nieomal stalo
w polowie lat dziewiecdziesiatych XX wieku w przypadku platformy
Apple Macintosh. Podobnie jak koszty kranicowe, rowniez efekt sieciowy
moze przyczynia¢ sie zarowno do powstania rynku sprzyjajacego
zwyciezcy, jak i do zaistnienia powaznych komplikacji[273].

SPOLECZNA AKCEPTACJA DLA SUPERGWIAZD

Oprécz zmian technicznych, ktére skutkuja usprawnieniami w zakresie
cyfryzacji, telekomunikacji i funkcjonowania sieci, a takze nasileniem
innych zjawisk sprzyjajacych powstawaniu gwiazdorskich produktow
1 firm, warto wskazac¢ rowniez na inne aspekty statusu supergwiazdy
1 nadzwyczajnego poziomu wynagrodzenia uzyskiwanego przez
jednostke. Bariery kulturowe, ktore kiedy$ stanowily przeszkode dla
bardzo wysokich pakietow placowych, w niektérych przypadkach juz
upadly. Dyrektorzy generalni, menedzerowie odpowiedzialni za finanse,
aktorzy 1 profesjonalni sportowcy moga w rezultacie, nie wywotujac
konsternacji, domagac¢ sie siedmio-, a nawet osmiocyfrowych
wynagrodzen. Im wiecej ludzi uzyskuje takie kontrakty, tym silniej
dziala mechanizm pozytywnego wzmocnienia - kolejnym osobom
coraz tatwiej jest formutowac podobne zadania.

Juz sama koncentracja majatku moze wywolywac zjawisko, ktore
Frank i Cook okreslajg mianem ,,glebokiej kieszeni” rynkow, na ktérych
zwyciezca bierze wszystko. Jak zauwazyl wybitny ekonomista Alfred
Marshall, ,,gdy w gre wchodzi reputacja badZz majatek, bogaty klient
raczej nie bedzie patrze¢ na cene i skupi sie na pozyskaniu najlepszej
mozliwej ushugi”’[274]. Sportowiec taki jak O.]J. Simpson, ktory zarabia
miliony, moze sobie pozwoli¢ na zatrudnienie prawnika Alana
Dershowitza, ktory za te same miliony bedzie go broni¢ w sadzie. Ten
za$ zarabia Kkrocie, mimo ze jego uslugi — w przeciwienstwie do ushug



Simpsona — nie dostarczaja zwielokrotnionej rozrywki milionom ludzi.
W pewnym sensie Dershowitz jest zatem supergwiazda moca
posrednictwa — korzysta na mozliwosSciach swoich Kklientéw, ktorzy
dzieki cyfryzacji 1 istnieniu sieci mogli zastosowa¢ w odniesieniu do
swojej pracy mechanizm dzwigni 1 zapewni¢ sobie status
supergwiazd[275].

Rowniez zmiany prawne i instytucjonalne czesto sprzyjaja wzrostowi
dochodéw  supergwiazd. @ Stawka  opodatkowania  dochodow
przekraczajacych ostatni prog podatkowy siegala 90 procent za czasow
Eisenhowera, przekraczatla 50 procent w poczatkowym okresie rzagdow
Ronalda Reagana, ale w 2002 roku spadla do 35 procent i utrzymywala
sie na tym poziomie jeszcze w 2012 roku. Zmiana ta niewatpliwie
wplyneta na wzrost dochodu po opodatkowaniu uzyskiwanego przez
najlepiej zarabiajacych ludzi, jak jednak wynika z badan, wplynela ona
rowniez na poziom przychodow przed opodatkowaniem, poniewaz
zmotywowala ludzi do bardziej wytezonej pracy (zyskali oni mozliwos¢
zatrzymania dla siebie wiekszej czeSci wypracowanych pieniedzy) oraz
zglaszania wiekszej czesci faktycznych zarobkdw, ktore wczesniej starali
sie ukryc¢ badz ochroni¢ przed opodatkowaniem (koszt zgloszenia takich
zrodel przychodu sie obnizy}.

Zmniejszyly sie rowniez ograniczenia w dziedzinie handlu. Zjawisko
to, podobnie jak spadek cen telekomunikacji i transportu, sprzyja
globalizacji rynkow i ulatwia supergwiazdom podejmowanie — dodajmy,
ze skutecznej — walki z lokalnymi wytworcami. Przekonujac Petera
Schreyera do zakonczenia wspolpracy z Audi w 2006 roku, Kia
udowodnila, ze rynek utalentowanych projektantow samochodowych
ma w coraz wiekszym stopniu charakter globalny, a nie lokalny.

Chociaz gorny 1 procent oraz jego szczytowa jedna setna odnotowujg
ostatnio rekordowe poziomy zarobkow, gospodarka supergwiazd
napotyka rowniez pewne przeszkody. Do najwazniejszych zalicza sie
poszerzanie tak zwanego dtugiego ogona, czyli wzrost dostepnosci
produktow i ustug o charakterze niszowym. Technologia przyczynila sie
nie tylko do obnizenia kosztéw krancowych. W wielu przypadkach
spowodowata rowniez spadek kosztow stalych, kosztow utrzymywania
zapasow 1 kosztéw wyszukiwania. Wszystkie te zmiany zachecaja do
oferowania bardziej zroznicowanych produktow i ushug, do wypekniania
malych nisz, ktore dotychczas pozostawaly niezagospodarowane.

Zamiast wiec stawa¢ do rywalizacji z supergwiazdami, niektorzy
ludzie i niektore firmy staraja sie znalez¢ sposob na zrdznicowanie



swojego produktu. Wynajdujg lub tworza wlasne alternatywne nisze,
w ktorych cieszg sie statusem swiatowego lidera. J.K. Rowling zarabia na
swoich ksigzkach miliardy dolarow, oprécz niej na rynku funkcjonuja
jednak miliony innych autoréw, ktorzy moga obecnie zaoferowac swoje
dziela waskiej i specjalistycznej grupie odbiorcow, liczacej kilka tysiecy,
a moze nawet kilkaset osob. Amazon wlaczy te ksigzki do swoich
zasobéow 1 udostepni je czytelnikom na calej planecie.
W przeciwienstwie do fizycznych ksiegarni, serwis tak czy tak na tym
zarobi, mimo ze ksigzka znajdzie znacznie mniejsze grono nabywcow.
Technologia zmniejsza znaczenie czynnika geograficznego i obala tym
samym bariere, ktora do niedawna chronila pisarzy przed globalna
konkurencja. Jednoczes$nie otwiera rowniez droge do wypracowywania
zroznicowania w drodze specjalizacji.

Zamiast dgzy¢ do zdobycia tysiecznego miejsca w rankingu autorow
ksigzek dla dzieci, czasami lepiej zapewnicC sobie status najlepszego
pisarza w dziedzinie naukowych poradnikéw dla przedsiebiorcow
ekologicznych albo zarzgdzania czasem gry w futbolu[276]. Zgodnie z ta
filozofia programisci stworzyli juz ponad siedemset tysiecy aplikacji na
iPhone’a i Androida, a przerdzni tworcy oferuja ponad dwadziescia piec
milionéw piosenek za posSrednictwem serwisu Amazon. Jeszcze wiecej
powstaje wpisow na blogach, postow na Facebooku i filmow
udostepnianych za posrednictwem serwisu YouTube. W ten sposéb
w ramach gospodarki opartej na wymianie powstaje wartosc
ekonomiczna, choc ta nie zawsze znajduje przelozenie na bezposredni
przychod dla swoich twdércow. Jak mieliSmy okazje sie przekonacd, nie
kazdy przypadek stworzenia nowego produktu stanowi zrodlo wysokich
dochodow. Gospodarka supergwiazd i dlugiego ogona, pomimo niskich
barier wejscia, charakteryzuje sie bardzo duzymi nierownosciami.

SWIAT ROZKLADU POTEGOWEGO

Gospodarka zdominowana przez rynki, na ktérych zwyciezca bierze
wszystko, charakteryzuje sie zupelnie inng dynamika niz dobrze nam
znana gospodarka przemystowa. Jak wspominaliSmy na poczgtku tego
rozdzialu, zarobki murarzy charakteryzuja sie mniejszym
zroznicowaniem niz zarobki rdéznej klasy twdércow aplikacji. Na tym
jednak roznice sie nie konczg. W przeciwienstwie do stabilnych
warunkow rynkowych, w ktorych przychody i dochody odzwierciedlaja



W sposoOb proporcjonalny roznice talentu i podejmowanego wysilku,
w nowej rzeczywistosci konkurencja charakteryzuje sie zdecydowanie
wiekszg niestabilnoscia 1 asymetria. Wybitny ekonomista Joseph
Schumpeter pisat o ,kreatywnej destrukcji’. Chodzilo mu o to, ze
innowacje nie tylko tworza wartos¢ dla konkurentow, ale rowniez
eliminuja swoich poprzednikow. Triumfatorzy wchodza na rynek
przebojem 1 zdobywaja na nim pozycje dominujgcg, potem jednak
padaja ofiarg kolejnych innowatorow. Spostrzezenia Schumpetera
wydaja sie bardziej trafne w odniesieniu do rynkow oprogramowania,
mediow 1 internetu niz do tradycyjnej rzeczywistosci produkcyjno-
uslugowej. Niemniej nalezy sie spodziewal, ze wraz z postepem
cyfryzacji i rozwoju sieci, opisywana przez Schumpetera dynamika
bedzie zyskiwac na znaczeniu[277].

W gospodarce supergwiazd rozklad dochodu wulega nie tyle
rozciggnieciu, ile zupeinie zmienia ksztalt. Chodzi bowiem nie tylko o to,
ze mala grupa na samym szczycie odnotowuje wieksze wzrosty. Nowa
rzeczywistos¢ charakteryzuje sie bowiem rowniez zmiang zasadniczej
struktury rozkladu dochodu. Gdy przychody zalezag w stopniu mniej
wiecej proporcjonalnym od wynikow bezwzglednych, rozkilad
zarobkow pokrywa sie co do zasady z rozkladem uzdolnien i wysitku.
Wiele ludzkich cech daje sie opisa¢ za pomoca tak zwanego rozktadu
normalnego, zwanego rowniez rozktadem Gaussa lub krzywq dzwonowq.
Wykres ten odzwierciedla przyblizone warto$ci wzrostu, sily, szybkosci,
ogolnego poziomu inteligencji, ale prawdopodobnie rowniez wielu
innych cech, takich jak chocby inteligencja emocjonalna, przenikliwos¢
w zarzadzaniu czy nawet sumiennosc.

Rozklad normalny (jak zreszta sama nazwa wskazuje) to zjawisko
powszechne, ktdre wyczuwamy w pewnym sensie intuicyjnie.
Przesuwajac sie coraz bardziej w kierunku jednego czy drugiego kranca,
obserwujemy radykalny spadek liczebnosci grupy. Co wiecej,
w przypadku takiego rozkladu sSrednia, mediana i dominanta sie
pokrywaja. Tak zwany Sredniak znajduje sie w Srodku rozkladu
1 stanowi najbardziej typowego przedstawiciela danego zjawiska. Gdyby
rozklad dochodu w Stanach Zjednoczonych podlegal rozkiadowi
normalnemu, mediana dochodu rostaby rownolegle z jego Srednia, co
sie oczywiScie nie dzieje. Rozklad normalny ma réwniez i te wlasciwosc,
ze prawdopodobienstwo trafienia na osobe charakteryzujgca sie pewna
cecha ekstremalng spada bardzo szybko 1 coraz szybciej wraz
z oddalaniem sie od srodka wykresu. Stosunek ludzi mierzacych dwa



metry dziesie¢ do tych, ktérzy maja dwa metry jest zdecydowanie
mniejszy niz stosunek ludzi mierzacych dwa metry do tych, ktorzy maja
metr osiemdziesigt. Na skraju wykresu znajduje sie bardzo niewiele
jednostek.

ROZKLAD NORMALNY ROZKLAD POTEGOWY

POPULACJA (liczba ludnosci)
POPULACIJA (liczba ludnosci)

WYNIKI (rezultaty) WYNIKI (rezultaty)
Rysunek 10.1

Inaczej rzecz sie ma w przypadku rynkow supergwiazd (czy rynku
dlugiego ogona). Te czesto latwiej opisaC za pomoca rozkiadu
potegowego, zwanego rowniez Kkrzywa Pareto. W tym przypadku
niewielka grupa ludzi uzyskuje nieproporcjonalnie duzy udzial
w zjawisku. W odniesieniu do tego zjawiska mowi sie rowniez
o zasadzie 80/20, zgodnie z ktéra 20 procent uczestnikow rynku
uzyskuje 80 procent korzysci. Rzeczywistos¢ wszakze moze sie
przedstawia¢ nawet bardziej radykalnie[278]. Badania prowadzone
przez Erika i jego wspolpracownikow wykazaly na przykiad, ze rozklad
potegowy dobrze opisuje sprzedaz ksigzek na Amazonie[279]. Rozklad
potegowy charakteryzuje sie ,grubym ogonem”, co oznacza, Zze
prawdopodobienstwo wystgpienia zdarzen ekstremalnych jest znacznie
wyzsze niz w przypadku rozkiadu normalnego[280]. W tym przypadku
mozemy tez mowicC o zjawisku podobienstwa. Chodzi o to, ze sprzedaz
najpopularniejszej ksigzki stanowi taki sam odsetek sprzedazy
dziesieciu najpopularniejszych ksigzek, jaki stanowi sprzedaz dziesieciu
najpopularniejszych ksiazek w ujeciu obejmujacym pierwsza setke, oraz
taki sam, jaki ma sto najlepszych ksigzek, gdy sie je rozpatruje przez
pryzmat najpopularniejszego tysiaca. Rozklad potegowy znajduje
zastosowanie do wielu réznych zjawisk, poczawszy od czestotliwosci
trzesien ziemi, a skonczywszy na czestotliwoSci wystepowania
okreslonych stow w wiekszosci jezykow. Opisuje réwniez rozklad
sprzedazy ksigzek, pilyt DVD, aplikacji oraz innych produktéw



informatycznych.

Na innych rynkach obserwujemy polaczenie roznych rodzajow
rozkladu. Gospodarke amerykanska jako caloS¢ mozna opisywac za
pomoca rozkladu logarytmicznie normalnego (stanowigcego wariant
klasycznego rozkladu normalnego) oraz rozkiladu potegowego, przy
czym ten ostatni najlepiej odzwierciedla przychody w gornych
warstwach spoleczenstwa[281]. Obecnie na MIT prowadzimy miedzy
innymi badania, ktore maja nam pomoc lepiej zrozumie¢ przyczyny
1 skutki wystepowania takiego polaczenia rozkladow, a takze
przewidzie¢ zmiany tego zjawiska w czasie.

Zaistnienie rozkladu potegowego w sferze dochodéw ma niewatpliwie
niebagatelne konsekwencje. Jak twierdzi chocby Kim Taipale, zalozyciel
Stilwell Center for Advanced Studies in Science and Technology Policy:
sokonczyla sie epoka krzywej dzwonowej, ktora przyniosila nam
rozliczng klase Srednig. W przyszioSci szanse ekonomiczne podlegac
beda rozkladowi potegowemu. Edukacja jako taka raczej nie zrobi tu
wiekszej roznicy”[282].

Tego typu zmiana podwaza stuszno$¢ naszych modeli postrzegania
swiata. Wiekszo$¢ z nas przywykla bowiem do myslenia w kategoriach
prototypu: politycy mowia o ,przecietnym wyborcy”, a specjalisci od
marketingu o ,typowym konsumencie”. Bardzo dobrze sie to
sprawdzalo w przypadku rozkladu normalnego, w Kktorym
najpowszechniej wystepujacg wartoscia byla wartos¢ bliska przecietnej,
czyli w ktorym - uzywajac jezyka naukowego — dominanta i Srednia
pokrywaly sie ze soba lub prawie sie pokrywaly. Tymczasem
w przypadku rozkladu potegowego Srednia to zwykle wysoka wartosc,
znacznie wyzsza niz mediana czy dominanta[283]. Na przyklad w 2009
roku Srednia placa zawodnika amerykanskiej profesjonalnej ligi
baseballowej wynosila 3 240 206 dolarow, czyli trzykrotnie wiecej niz
mediana ksztaltujaca sie na poziomie 1 150 00 dolaréw][284].

W praktyce oznacza to, ze w przypadku rozkladu potegowego
dochodu wiekszo$¢ ludzi uzyskuje korzysci ponizej $redniej. Zegnajcie
sielskie czasy! Co wiecej, z czasem sredni dochdd moze nawet rosnac, co
jednak wecale nie przelozy sie na wzrost mediany dochodéw i na
jakikolwiek wzrost dochodow wiekszosci ludzi. Rozklad potegowy nie
tylko nasila nierownosci, ale rowniez rzuca powazne wyzwanie naszej
intuicji!



ROZDZIAL 11.

KONSEKWENCJE OBFITOSCI
I ROZWARSTWIENIA

Miarq naszego postepu nie bedzie to, czy zdotamy powiekszy¢ majqtek
tych, ktorzy juz majq go dosyc, ale czy zdotamy zaspokoic potrzeby tych,
ktorzy majq go niewiele.

— Franklin D. Roosevelt



OSTATNIE CZTERY ROZDZIALY utwierdzaly nas w przekonaniu, ze druga
epoka technologiczna przynosi ze sobg pewien paradoks. Ot6z PKB
nigdy wczes$niej nie osiggalo tak wysokich wartosci, a innowacje nie
powstawaly w takim tempie. Mimo to ludzie z coraz wiekszym
pesymizmem mySla o przyszilosci swoich dzieci. Po uwzglednieniu
inflacji taczna wartos¢ majatku netto nalezacego do miliarderéw z listy
,<Forbesa” zwiekszyla sie od 2000 roku pieciokrotnie, mimo ze mediana
dochodu amerykanskiego gospodarstwa domowego spadia[285].

Statystyki gospodarcze wyraznie uwypuklaja dychotomie miedzy
obfitoscia a rozwarstwieniem. Ekonomista Jared Bernstein, starszy
specjalista z Center on Budget and Policy Priorities, zwrdcil nasza uwage
na rozbieznos¢ kierunkow, ktora nagle pojawila sie w trendach
dotyczacych produktywnosci i zatrudnienia (por. rysunek 11.1). Przez
wiekszg cze$¢ okresu powojennego statystyki gospodarcze dotyczace
obu tych zjawisk wyznaczaly mniej wiecej ten sam Kkierunek, rozdzial
nastapil dopiero pod koniec lat dziewiecdziesigtych ubieglego wieku.
Produktywno$¢ nadal rosnie, zatrudnienie natomiast spada. Dzisiaj
wskaznik wyrazajacy stosunek poziomu zatrudnienia do liczebnos$ci
populacji ksztaltuje sie na nizszym poziomie niz przez poprzednie
dwadziesScia lat, a mediana realnego dochodu pracownika spadla ponizej
poziomu z lat dziewiecdziesigtych. W tym samym okresie nie tylko
produktywno$c, ale rowniez PKB, inwestycje korporacyjne i zyski po
opodatkowaniu bijg rekordy.
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Szybkie tempo powstawania innowacji szczegdlnie latwo
zaobserwowac¢ w miejscach takich jak Dolina Krzemowa, ale takze na
uczelniach prowadzacych dzialalnos¢ badawcza, chocby na MIT. Jak
grzyby po deszczu pojawiaja sie kolejne startupy, dzieki ktorym kolejni
ludzie dorabiajg sie milionowych czy miliardowych majatkéw.
W laboratoriach badawczych powstaja za$ zdumiewajace nowe
technologie, Lktore mieliSmy okazje podziwiaCc w poprzednich
rozdzialach. Jednoczes$nie rosnie jednak liczba ludzi, ktorzy zmagaja sie
z trudnosciami finansowymi: studenci maja na glowie potezne dlugi,
absolwenci nie moga znalez¢ pracy, a miliony ludzi finansujg biezace
funkcjonowanie z pozyczonych srodkow.

W tym rozdziale zajmiemy sie trzema istotnymi kwestiami, ktore
wigza sie z przyszioScia pod znakiem obfitosci i rozwarstwienia. Po
pierwsze bedziemy sie zastanawiac, czy obfito§¢ ma szanse przy¢mic
rozwarstwienie. Po drugie: czy technologia przypadkiem nie
doprowadzi nie tylko do wzrostu nieré6wnosci, ale rowniez do powstania
strukturalnego bezrobocia? Po trzecie wreszcie pochylimy sie nad
kwestig globalizacji, ktora stanowi kolejny potezny czynnik wplywajacy
na przeobrazenia w naszej gospodarce. Postaramy sie odpowiedzie¢ na
pytanie: czy moze ona wyjasnia¢C obserwowany ostatnio spadek
wynagrodzen i zatrudnienia?

CO OSIAGA WIEKSZA SKALE: OBFITOSC CzY
ROZWARSTWIENIE?

Dzieki technologii mozemy dzisiaj tworzy¢ bogatszy Swiat — mozemy
uzyskiwa¢ wiecej i wypracowywac lepsze rezultaty przy mniejszym
nakladzie surowcow, kapitatu i pracy. W nadchodzacych latach nalezy
spodziewac sie z tego tytutu wzglednie wymiernych korzysci, takich jak
wzrost produktywnosci, zjawisko to przyniesie jednak réwniez skutki
wymykajace sie pomiarom, chocby w postaci ogromnego przyrostu
liczby darmowych dobr cyfrowych.

W poprzednim akapicie charakteryzowaliSmy obecny poziom
obfitosci przez formalny pryzmat ekonomiczny. To niefortunne
podejscie, ktore warto skorygowac — zjawisko obfitoSci ma bowiem tak
zasadniczy 1 tak wspanialy charakter, ze zastuguje na opis w innym
jezyku. Odnosi sie ono nie tylko do wzrostu dostepnosci tanich
produktéow konsumenckich 1 pustych kalorii. Jak wspominaliSmy



w rozdziale 7, zapewni nam ono takze szerszy zakres wyboru, wieksze
zroznicowanie i poprawe poziomu zycia w wielu jego sferach. Dzieki
niemu mozna bedzie wykonywacC operacje serca bez koniecznos$ci
rozcinania mostka i otwierania Kklatki piersiowej. Bedzie mozna
korzysta¢ ze wsparcia najlepszych nauczycieli Swiata, a jednoczesnie
samodzielnie ocenia¢ wlasne postepy. Studenci beda wiedzieli, na ile
dobrze udalo im sie opanowac material. Obfitos¢ spowoduje, ze spadnie
odsetek budzetu gospodarstw domowych przeznaczany na artykuly
spozywcze, samochody, ubrania i media. Sprawi ona, ze glusi odzyskaja
stuch, a niewidomi bedg mogli podziwiac¢ Swiat oczami. Praca stanie sie
mniej nudna, bo nie trzeba bedzie wykonywac¢ powtarzalnych zadan,
a ludzie zyskaja szersze mozliwosci podejmowania wyzwan
o charakterze tworczym i interaktywnym.

Wszelki tego typu postep dokonuje sie przynajmniej w czesci dzieki
technologiom cyfrowym. W polaczeniu z wolnoscia polityczna
1 gospodarcza rozwdj technologiczny staje sie niesamowitg silg
napedowa wzrostu standardow 1 obfitosci. Jednoczes$nie jednak to samo
zjawisko przyczynia sie do rozwarstwienia spoleczenstwa, ktore
z czasem coraz bardziej narasta we wszystkich waznych dla nas sferach,
takich jak majetnos¢, dochody, poziom zycia czy mozliwosci awansu
spolecznego. Niektore z tych trendow (w szczegdlnosci dotyczy to
wzrostu nierownosci) daja sie zaobserwowac rowniez w innych krajach.
Zyczyliby$Smy sobie oczywiscie, aby postep technologiczny stal sie
potezng falg, ktéra uniesie w gore wszystkie l0dki na wszystkich
wodach. Tak sie jednak nie dzieje.

Technologia to bez watpienia nie jedyna sila, ktora przyczynia sie do
nasilenia rozwarstwienia, niewatpliwie odgrywa ona jednak w tym
procesie istotng role. Dzisiejsze technologie informacyjne faworyzuja
ludzi lepiej wyksztalconych, umozliwiaja wiascicielom kapitalu
bogacenie sie kosztem czynnika pracy 1 ulatwiaja supergwiazdom
zdobycie dominacji nad innymi ludzmi. Wszystkie te zjawiska
dodatkowo nasilajg rozwarstwienie, czyli podzialy na tych, ktorzy prace
majg oraz tych, ktdrzy jej nie majg; na tych, ktorzy moga sie poszczycic
wysokimi kompetencjami i dobrym wyksztalceniem oraz slabiej
wykwalifikowang reszte; wreszcie na supergwiazdy 1 wszystkich
pozostatych. Na podstawie poczynionych dotychczas obserwacji i badan
utwierdzamy sie w przekonaniu, ze jesli nic innego sie nie zmieni,
technologie przyszlosci beda tylko dodatkowo nasila¢ rozwarstwienie,
jednoczesnie przyczyniajgc sie rowniez do wzrostu obfitosci.



Poniewaz technologia przynosi zarowno obfito$c¢, jak i rozwarstwienie
(a oba te zjawiska z czasem przybierajg na sile), musimy sobie zadac
wazne pytanie: Czy w obliczu takiej obfitosci w ogole powinnismy sie
przejmowac rozwarstwieniem?. Chodzi tu konkretnie o to, ze problem
narastajacej nieré6wnosci wcale nie musi by¢ w rzeczywistosci tak
dotkliwy, jesli ludzie w dolnych czeSciach spolecznej drabiny rowniez
beda odnotowywacC poprawe poziomu zycia w zwigzku z rozwojem
technologii.

Nierownosci dochodow oraz inne wskazniki rozwarstwienia stale
rosng, nie wszyscy jednak sie z tego powodu martwig. Niektorzy
obserwatorzy przedstawiaja argument, ktory my nazwiemy w skrocie
»potega obfitoSci”. Chodzi w istocie o to, ze nadmierne roztrzasanie
kwestil rozwarstwienia nie ma sensu I moze wprowadza¢ w bilad,
poniewaz obfitos¢ odgrywa w tym procesie zdecydowanie wieksza role
1 staje sie roOwniez udziatem ludzi znajdujgcych sie w dolnych czesciach
rozkladu. Osoby podnoszgce ten argument zdaja sobie sprawe, ze
najlepiej wykwalifikowani pracownicy powiekszajga dystans do
wiekszosci ludzi oraz ze supergwiazdy zostawiaja nas wszystkich daleko,
daleko w tyle — pytaja jednak: ,]I co z tego? Skoro sytuacja ekonomiczna
wiekszos$ci ludzi sie poprawia, to czy faktycznie powinniSmy sie
martwic, ze komus wiedzie sie znacznie lepiej?”. Ekonomista z Harvardu
Greg Mankiw podnosi argument, ze ogromne dochody przystowiowego
jednego procenta wcale nie muszg stanowi¢ problemu, jesli stanowia
wynagrodzenie dla osob kreujacych wartos¢ takze dla wszystkich
innych[286].

System gospodarki kapitalistycznej funkcjonuje miedzy innymi dzieki
temu, ze zacheca innowatorow do dzialania - dzieki temu, ze tworca
produktu, ktory odnosi rynkowy sukces, uzyskuje przynajmniej czesc
korzysci plynacych z tego tytulu. JeSli uda mu sie stworzycC co$
niesamowicie popularnego, moze liczy¢ na ogromna nagrode.
Prawidlowe funkcjonowanie tego mechanizmu (w przeciwienstwie do
sytuacji, w ktorej ludzie podejmujacy nieodpowiedzialne ryzyko
w ramach systemu finansowego moga liczy¢ na ogromne nagrody i nie
ponosza zadnego ryzyka) moze stac sie zrodlem ogromnych i rozleglych
korzysci. Innowatorzy przyczyniaja sie do poprawy losu wielu ludzi,
ktorzy z kolei poprzez swoje zakupy zapewniaja im bogactwo. Wszyscy
na tym korzystajg, chociaz nie kazdy odnosi takie same korzysci.

W branzy technologicznej mozna znalez¢ wiele przykladéw dzialania
tego mechanizmu. Przedsiebiorcy tworza urzadzenia, strony



internetowe, aplikacje oraz inne dobra czy ushugi, ktore majg dla ludzi
warto$¢. Kolejni nabywcy kupuja te dobra i z nich korzystaja,
przedsiebiorcy za$ cieszg sie sukcesem finansowym. Trudno okresli¢ ten
schemat jako dysfunkcyjny, wydaje sie on raczej korzystny. Ekonomista
Larry Summers ujmuje to tak: ,Zalézmy, ze w Stanach Zjednoczonych
zyje jeszcze trzydziestu ludzi takich jak Steve Jobs... (...) Musimy przyjac
do wiadomos$ci, ze jedna z przyczyn tej nierownos$ci stanowi
jednoczes$nie druga strone skutecznej przedsiebiorczosci, ktora przeciez
chcemy wspierac”[287].

Chcemy ja wspiera¢ w szczegdlnosci dlatego, ze — jak wykazywaliSmy
w rozdziale 6 — postep technologiczny ma na ogoét korzystny wplyw
nawet na najbiedniejszych mieszkancow naszego Swiata. Doglebne
badania doprowadzily do wniosku, ze innowacje takie jak telefony
komorkowe przyczyniaja sie do wzrostu poziomu dochodu, stanu
zdrowia oraz innych czynnikéw dobrobytu. Korzysci te beda sie tylko
nasila¢ na skutek dzialania prawa Moore’a, ktore jednoczes$nie obniza
koszty 1 zwieksza mozliwos$ci tego typu urzadzen.

Gdyby argument potegi obfitosci miat sie okazac stuszny, to zupehie
nie byloby sie czym przejmowac i moglibySmy optymistycznie patrzec
w przyszlo$¢ drugiej epoki technologicznej. Czy jest sluszny? Z zalem
musimy stwierdzi¢, ze nie. Jak wskazywaliSmy w rozdzialach 9 i 10,
dane jasno wskazuja na to, ze zarowno w Stanach Zjednoczonych, jak
1 w innych krajach sytuacja wiekszos$ci ludzi ulega pogorszeniu - i to nie
tylko w ujeciu wzglednym, ale réwniez bezwzglednym. Mediana
dochodow amerykanskiego pracownika wyrazonych w realnym dolarze
obnizyla sie¢ w stosunku do 1999 roku. Podobnie rzecz sie ma
w przypadku statystyk dotyczacych juz nie pojedynczych pracownikow,
ale gospodarstw domowych, a takze ich lacznego majatku. Technologia
gna naprzadd, a wiele oséb pozostaje z tyhu.

Niektérzy wyznawcy argumentu potegi obfitoSci twierdzg, ze te
spadki, choc¢ realne, nie maja az tak istotnego znaczenia, jak rozne inne
korzystne zjawiska, ktore wymykaja sie prostym pomiarom, a wiec
chocby spadek cen czy poprawa jakosci. Ekonomisci Donald Boudreaux
1 Mark Perry pisza:

Wydatki gospodarstwa domowego na liczne ,podstawowe” dobra
wspoétczesnego zycia, takie jak jedzenie w domu, samochody,
ubrania i obuwie, meble i sprzet domowy czy koszty mieszkania oraz
media, spadaty z poziomu 53 procent dochodu rozporzadzalnego



w 1950 roku, do 44 procent w 1970 roku i 32 procent obecnie (...),
[natomiast] ilos¢ i jako$¢ konsumpcji przecietnego Amerykanina
zblizyta sie do poziomu charakterystycznego dla zamoznych
Amerykandéw sprzed kilkudziesieciu lat. Wezmy chocéby dobra
elektroniczne, na ktdre dzi$ staé kazdego nastolatka z klasy Sredniej:
iPhone, iPad, iPod i laptop. Nie ustepuja one znacznie gadzetom,
z ktérych korzystaja przedstawiciele 1 procenta najlepiej
zarabiajacych Amerykandw, a czesto sa doktadnie takie

same”[288].

Perry dodaje, ze ,dzieki innowacji 1 technologii (...) wszyscy
Amerykanie, w szczegolnos$ci zas grupy o niskich i Srednich dochodach,
znajduja sie w lepszej sytuacji niz w ktorymkolwiek z poprzednich
okresow”[289]. Podobne wnioski formuluje Scott Winship z Brookings
Institution na lamach ,,National Review” oraz w innych Zrodiach[290].

To niewatpliwie intrygujace argumenty. W szczegolnosci przemawia
do nas spostrzezenie, ze przecietny pracownik znajduje sie dzisiaj
w lepszej sytuacji niz jego przodkowie o podobnym statusie spolecznym
—1ze dzieje sie to wasnie za sprawa innowacji i technologii stanowiacych
zrodlo obfitoSci. Postep w dziedzinie informacji, mediow, komunikacji
1 mozliwosci obliczeniowych dokonuje sie w takim tempie, ze az trudno
w nie uwierzy¢, a dopiero mowi¢ o prébach ekstrapolowania go na
przysz}oéc' Obfito$¢ przejawia sie jednak rowniez w innych sferach
zyc1a Postep technologiczny przyczynia sie do spadku kosztow
1 poprawy jakosci artykulow spozywczych, ale takze wushlug

komunalnych - ktére na pierwszy rzut oka nie maja zwigzku
z zaawansowana technologia, cho¢ w rzeczywisto$ci rowniez na niej
bazuja.

Argumenty te, choc¢ nie do konca pozbawione racji, o tyle do nas nie
trafiajg, ze ludzie z dolnych czes$ci rozkladu naszym zdaniem wcale nie
radza sobie tak dobrze. Przede wszystkim pewne wazne dobra, ktdre
pragng oni nabywac (podobnie zreszta jak wszyscy inni) z czasem coraz
bardziej drozeja. Zjawisko to dobrze podsumowujg badania Jareda
Bernsteina, ktory porownywal mediane dochodow rodzin w okresie od
1990 do 2008 roku ze zmianami w zakresie kosztow mieszkania, opieki
zdrowotnej i wyksztalcenia na poziomie college’u. Na tej podstawie
ustalil, ze chociaz dochody rodziny wzrosly w badanym okresie mniej
wiecej 0 20 procent, koszty mieszkania i studiow zwiekszyly sie o okolto
50 procent, opieka zdrowotna podrozala zas o ponad 150 procent[291].



Zwazywszy, ze w ostatnich latach mediana realnego dochodu
Amerykanow spada, ponowne przeprowadzenie tych samych porownan
dla okresu pdzZniejszego przyniosloby zapewne jeszcze mniej
optymistyczne wnioski.

Abstrahujac od struktury wydatkéw amerykanskich gospodarstw
domowych, warto rowniez zwroci¢c uwage na to, ze wiele z nich nie
posiada zadnego zabezpieczenia finansowego. W 2001 roku ekonomisci
Annamaria Lusardi, Daniel ]. Schneider oraz Peter Tufano
przeprowadzili badanie, w ramach ktorego pytali ludzi, czy ,byliby
w stanie zdoby¢ 2 tysigce dolarow w ciagu trzydziestu dni”. Wyniki tego
projektu napawaja niepokojem. Z ustalen badaczy wynika bowiem, ze:
»Mniej wiecej jedna czwarta Amerykandéw deklaruje, ze na pewno nie
zdolalaby wygospodarowac¢ takich srodkow, a kolejne 19 procent
twierdzi, ze przynajmniej w pewnym stopniu musieliby w tym celu
sprzeda¢ co$ lub zastawi¢, ewentualnie wzig¢ krotkoterminowa
pozyczke. (...) [Innymi stlowy z naszych] badan wynika, ze blisko potowa
Amerykandw znajduje sie w niepewnej sytuacji finansowej. (...)
Znaczna cze$S¢C Amerykanow teoretycznie nalezgcych do »klasy
sredniej« (...) we wlasnej opinii znajduje sie w niepewnej sytuacji
finansowej”[292].

Inne dane — dotyczace wskaznikow biedy, liczby pracownikow, ktorzy
szukaja pracy w pelnym wymaiarze godzin, a pracuja tylko na czesc etatu
1 tak dalej — utwierdzaja nas w przekonaniu, ze chociaz technologia
niewatpliwie przynosi obfito$¢ w sferze gospodarczej, mimo wszystko
nie jest w stanie zrekompensowac skutkOw narastania rozwarstwienia.
Samo rozwarstwienie nie jest zreszta wylacznie skutkiem ostatniego
kryzysu finansowego ani tez zjawiskiem nowym czy przejsciowym.

Na domiar zlego na stagnacje i spadek dochodow naklada sie
dodatkowo rowniez coraz to nizsza mobilno$¢ spoleczna. Dzieci
urodzone w dolnych czes$ciach rozkladu maja coraz mniejsze szanse
poprawic swaj los i zapewnic sobie awans spoleczny czy zawodowy. Jak
wynika z niedawnych badan, amerykanski sen o awansie, ktory przez
wiele pokolen miat duze szanse sie zisSci¢, dzisiaj odchodzi do krainy
utudy. Wezmy chocby jeden przykiad. W 2013 roku ekonomisci Jason
DeBacker i Bradley Heim przeprowadzili wraz ze wspolpracownikami
analize zeznan podatkowych z lat 1987-2009. Na badanej grupie
stwierdzili, ze trzydziesci piec tysiecy badanych przez nich gospodarstw
domowych utrzymywalo sie mniej wiecej na tym samym miejscu
w rankingu zamoznosci (przesuniecia byly nieznaczne), zwiekszyly sie



natomiast roznice ich dochodow[293]. Ostatnio socjolog Robert Putnam
nakreslit obraz amerykanskich miast takich jak Port Clinton w stanie
Ohio (z ktorego sam pochodzi), wskazujac, ze w ubieglych
dziesiecioleciach nastapilo pogorszenie warunkow ekonomicznych
1 perspektyw dla dzieci wychowywanych przez rodzicow, ktorzy
zakonczyli edukacje na szkole sSredniej. Jednocze$nie odnotowal
poprawe szans w przypadku dzieci bardziej wyksztalconych rodzicow.
Wilasnie takich zmian nalezy sie spodziewa¢ w zwigzku
Z  przyspieszaniem = postepu  technologicznego  promujacego
kwalifikacje[294].

Wielu Amerykanow ciggle jeszcze wierzy, ze Stany Zjednoczone to
kraj wielkich mozliwosci — ze to wlasnie tu majg najwieksze szanse na
awans ekonomiczny. Rzeczywistos¢ jednak sie zmienila. ,The
Economist” podsumowuje to tak: ,W czasach Horatio Algera, Ameryka
byla bardziej plynna niz Europa. Juz nie jest. Analiza mobilnosci
spolecznej w perspektywie jednego pokolenia - czyli wplywu
wzglednego poziomu dochodow ojca na dochody syna — wykazuje, ze
Ameryka radzi sobie dwukrotnie gorzej niz kraje skandynawskie i mniej
wiecej tak samo jak Wielka Brytania czy Wlochy, czyli kraje europejskie
charakteryzujace sie  najnizsza  mobilnoscig”[295].  Zjawisko
rozwarstwienia nie tylko wiec osigga duza skale, ale tez samo sie
napedza. Ludzie z dolnych i1 Srodkowych czeS$ci hierarchii bardzo czesto
pozostaja na tym samym poziomie przez caly okres swojej kariery, a ich
rodziny nie maja szansy na awans generacyjny. Takie zjawisko nie jest
korzystne ani dla gospodarki, ani dla spoteczenstwa.

Jeszcze gorzej rzecz by sie miala, gdyby rozwarstwienie mialo
negatywnie wplywa¢ na obfitoS¢ - gdyby nierownosSci wraz ze
wszystkimi swoimi konsekwencjami mialy z jakiegos powodu
spowalnia¢ postep i utrudnia¢ nam czerpanie wszelkich mozliwych
korzysci z rozwoju drugiej epoki technologicznej. Wiele 0s6b podnosi
argument, ze wysoki poziom nierownosci moze motywowac ludzi do
bardziej wytezonej pracy i w ogolnym rozrachunku napedzaé¢ wzrost
gospodarczy. Warto jednak pamieta¢, ze zjawisko to moze rownie
dobrze hamowac¢ wzrost. W 2012 roku ekonomista Daron Acemoglu
oraz politolog James Robinson wydali wspdlnie ksigzke zatytulowana
Why Nations Fail (tytul polski: Dlaczego narody przegrywajq, thum. Jerzy
bozinski, Zysk i1 S-ka, Poznan 2014). Jest to zakrojona na szeroka skale
analiza historyczna setek lat ludzkiej historii, ktéra ma wskazac
wspomniane w podtytule ,,Zrodla wladzy, pomyslnosci 1 ubdstwa”. Jak



twierdza autorzy, zrddet tych wecale nie nalezy sie dopatrywac
w oddzialywaniu czynnikéw geograficznych czy kulturowych ani nawet
w zasobnosci w bogactwa naturalne. Ich zdaniem tkwig one
w instytucjach takich jak demokracja, prawo wlasnosci oraz rzady
prawa. Wszystko to, co powoduje otwieranie sie na ludzi, przynosi
dobrobyt, to za$, co sie na nich zamyka - skutkujgc znieksztalcaniem
mechanizméw gospodarczych i naginaniem zasad gry w imie interesow
waskiej elity — skutkuje narastaniem biedy. Autorzy w przekonujacy
sposOb uzasadniaja swoje tezy, na temat za$ biezacej sytuacji w Stanach
zjednoczonych formutujg ponadto wazne spostrzezenia i przestrogi:

Pomysino$¢ zalezy od innowacji, a my marnujemy nasz potencjat
innowacji, nie dbajac o zapewnienie wszystkim réwnych szans. Nie
wiemy przeciez, gdzie powstanie nastepny Microsoft, Google czy
Facebook, a jesli jego tworca trafi do kiepskiej szkoty lub nie bedzie
miat szansy podja¢ studidw na dobrej uczelni, to szanse na
powstanie tego nowego wynalazku istotnie spadna (...).

Liczba innowacji i wzrost gospodarczy, ktére obserwowaliSmy
w Stanach Zjednoczonych przez ostatnich dwiescie lat w duzej
mierze wynikaty z faktu, ze nasz kraj premiowat innowacje
i inwestycje. To wszystko nie dziato sie w prozni, sprzyjaty temu
w szczegolnosci zasady polityczne - instytucje otwarte na o0go6t
ludnos$ci — dzieki ktérym Zzadna elita ani inna waska grupa nie mogta
zmonopolizowa¢ wiadzy i wykorzystac jej do wtasnych celdw kosztem
spoteczenstwa.

Obawia¢ sie nalezy, ze nieréwnosci gospodarcze przetoza sie na
nieréwnosci polityczne, a ludzie dysponujacy wieksza wiadza
polityczna wykorzystaja ja do zapewnienia sobie dodatkowej
przewagi ekonomicznej, ksztattujac rzeczywisto$¢ zgodnie
z wihasnymi interesami i dodatkowo pogtebiajac nieréwnosci
gospodarcze — co doprowadzi w istocie do powstania btednego kota.
A my wszyscy sie w tym kole znajdziemy[296].

W swoich analizach autorzy podkreslaja przede wszystkim zasadniczy
powod, dla ktorego nalezy sie martwi¢ narastaniem i poszerzaniem skali
zjawiska nieré6wnosci w ostatnich latach. Otéz moze ono doprowadzi¢
do powstania instytucji, ktore zamkna sie na wiekszosS¢ spoteczenstwa
1 spowolnig rozwdj drugiej epoki technologicznej. Naszym zdaniem
byloby to wiecej niz niefortunne, zastlugiwaloby niemal na miano



tragedii. Odwotujac sie do dorobku Acemoglu i Robinsona, ale takze
innych autorow, uwazamy, ze taki scenariusz faktycznie moze sie
zrealizowacC. Zamiast wiec wierzy¢ w potege obfitosci zdolnej
zrekompensowa¢ nam skutki narastajacego rozwarstwienia, zywimy
obawe, ze zaistnie¢ moze zjawisko zgola przeciwne — ze rozwarstwienie
moze w nadchodzgcych latach ograniczyc¢ skale obfitoSci.

BEZROBOCIE TECHNOLOGICZNE

Jak mieliSmy sie okazje przekonac, ogolny gospodarczy tort do podzialu
sie powieksza, ale niektorzy ludzie — a nawet wiekszo$¢ ludzi — moze na
postepie technologicznym straci¢. W miare spadku zapotrzebowania na
prace, w szczegdlnosci za$ na prace wzglednie niewykwalifikowanych
pracownikow, spada poziom wynagrodzen. Czy jednak technologia
moze faktycznie stac sie przyczyna bezrobocia?

Nie my pierwsi zadajemy sobie tego typu pytania. Stanowig one
przedmiot ozywionej, Zzeby nie powiedzie¢ gwaltownej dyskusji od co
najmniej dwustu lat. W latach 1811-17 grupa angielskich robotnikow
przemystu widkienniczego stanela przed grozbg utraty pracy w zwiazku
z automatyzacja pierwszej rewolucji przemyslowej. Zaczeli sie wowczas
organizowa¢ wokotl najpewniej mitycznej postaci Neda Ludda, swego
rodzaju Robin Hooda. Czlonkowie ruchu atakowali fabryki i niszczyli
maszyny. Ostatecznie ruch zostal sttumiony przez brytyjski rzad.

Ekonomisci 1 inni teoretycy upatruja w luddyzmie pierwszego
przejawu pewnego ogolniejszego 1 waznego nowego zjawiska:
automatyzacji pracy jako czynnika ksztaltujacego wynagrodzenia
1 perspektywy zatrudnienia. WKrotce badacze podzielili sie na dwa
obozy. Przedstawiciele pierwszego, najliczniejszego twierdzili, ze
chociaz postep technologiczny i inne podobne czynniki niewatpliwie
spowodujg utrate pracy przez niektorych robotnikéw, kapitalizm w swej
zasadniczo tworczej naturze stworzy innym inne, na ogoét lepsze
mozliwosci. W tym Swietle bezrobocie wydawalo sie problemem
zaledwie przejsciowym, malo powaznym. John Bates Clark (ktorego
imie nosi medal przyznawany najwybitniejszym ekonomistom ponizej
czterdziestego roku zycia) napisat w 1915 roku: ,W prawdziwej
[gospodarce], ktora cechuje sie wysokim dynamizmem, zawsze istnieje
podaz bezrobotnej pracy 1 nie jest ani mozliwe, [ani] normalne, aby
miato jej calkowicie zabrakngc¢. Dobrobyt czynnika pracy wymaga



kontynuowania postepu, tego zas nie da sie osiggnac bez tymczasowego
wypierania robotnikdw”[297].

Rok pozniej politolog William Leiserson posungt sie nawet o krok
dalej. Opisywal mianowicie bezrobocie jako swego rodzaju miraz:
»2Armia bezrobotnych jest tak samo bezrobotna jak strazacy, ktorzy
czekaja w remizie na dzwiek alarmu, lub jak rezerwa policji pozostajaca
w gotowosci do kolejnej akcji”’[298]. Najogodlniej rzecz ujmujac,
kreatywny kapitalizm musi mie¢ do dyspozycji zasoby pracy, te za$
powstaja na skutek wypierania czynnika pracy przez poprzednie
osiagniecia technologiczne.

John Maynard Keynes nie byt az tak przekonany co do swietlanych
perspektyw robotnikow. Jego esej z 1930 roku, zatytulowany Economic
Possibilities for our Grandchildren, pomimo swej ogdlnie optymistyczne;j
wymowy, zgrabnie przytacza argumenty przedstawicieli drugiego
obozu - ktorzy twierdzili, ze automatyzacja moze trwale pozbawic ludzi
pracy, zwlaszcza jeSli bedzie osigga¢ coraz wieksza skale. Keynes
wybiegal mysSlami poza trudny okres wielkiego kryzysu i formulowat
nastepujace przewidywanie: ,Dotknela nas nowa choroba, z ktorej
nazwag czes$¢ czytelnikOw mogla sie jeszcze nie spotkac, ale o ktorej
bedziemy czesto sltysze¢ w nadchodzacych latach. Chodzi mianowicie
0 bezrobocie technologiczne. Pojecie to odnosi sie do bezrobocia, ktore
powstaje dlatego, ze sposoby na ograniczenie wykorzystania zasobow
pracy odkrywamy w szybszym tempie niz nowe dla nich
zastosowania”[299]. Narastajace bezrobocie doby wielkiego kryzysu
zdawalo sie potwierdzaé spostrzezenia Keynesa, sytuacja w koncu
jednak poprawila sie. Potem wybuchla druga wojna Swiatowa, ktora
przyniosia niezaspokojony popyt na prace — i to zarowno na polu walki,
jak 1 na cywilnym zapleczu. Grozba bezrobocia technologicznego
zniknela.

Po zakonczeniu wojny debata dotyczaca wplywu technologii na
czynnik pracy rozpoczela sie na nowo, przybrala zas na sile wraz
Zz pojawieniem sie komputerow. Komisja zlozona z naukowcow
1 teoretykow socjologii wystosowala w 1964 roku list otwarty do
prezydenta Lyndona Johnsona:

Rozpoczeta sie nowa era w produkcji. Rzadzace nig zasady
organizacyjne roznia sie od tych wiasciwych dla epoki przemystowej
w takim samym stopniu, jak one réznity sie od tych rolniczych.
Rewolucja cybernetyczna przyniosta nam potaczenie komputera



i automatycznej, samoregulujacej sie maszyny. Przyniesie to system
o niemal nieograniczonych mozliwosciach produkcyjnych, ktory
z czasem wymagaé bedzie coraz mniejszych naktadow ludzkiej

pracy[300].

Laureat Nagrody Nobla, ekonomista Wassily Leontief, zgadzal sie z ta
teza. W 1983 roku stwierdzit zdecydowanie, ze ,rola ludzi jako
najwazniejszego czynnika produkcji musi sie zmniejszy¢ tak samo, jak
rola koni w produkcji rolniczej ulegla zmniejszeniu, ostatecznie do zera,
w zwiazku z pojawieniem sie traktorow”[301].

Zaledwie cztery lata poOzniej panel ekonomistéw powolany przez
National Academy of Sciences sformulowal poglad zgola odmienny,
zawierajagc w swoim raporcie zatytulowanym Technology and
Employment jednoznaczne, kompleksowe i optymistyczne stwierdzenie
nastepujacej tresci.

Poprzez obnizanie kosztéw produkcji, a tym samym ceny
poszczegblnych débr na rynku konkurencyjnym, zmiany
technologiczne czesto powoduja zwiekszenie popytu, ten zas
skutkuje wzrostem produkcji, co z kolei rodzi zapotrzebowanie na
wieksze naktady sity roboczej i rekompensuje wynikajacy ze zmian
technologicznych spadek naktadéw pracy niezbednych do
wytworzenia jednostki danego dobra. (...) W ujeciu historycznym,
a takze - naszym zdaniem - w przewidywalnej przysztosci
ograniczenia naktadéw pracy na wytworzenie jednostkowego
rezultatu, wynikajace z wdrozenia nowych technologii procesowych,
byty i beda z nadwyzka rekompensowane przez korzystne dla
poziomu zatrudnienia skutki obserwowanego ogdlnie wzrostu
0gdlnego poziomu produkcji[302].

Ostatecznie zwyciezyt i zdominowal myslenie ekonomiczne wilasnie
ten ostatni poglad, zgodnie z ktorym automatyzacja i inne formy
postepu technologicznego w ogdélnym rozrachunku wiecej miejsc pracy
stworzg niz zniszcza. Odmienne mysS$lenie uznawane jest za przejaw
sblednego myslenia typu luddycznego”. W zwigzku z powyzszym
ludzie, ktorzy w ostatnich latach uznawali technologie za czynnik
niekorzystny dla zatrudnienia w wujeciu netto, nie wpisywali sie
w gldwny nurt mysli ekonomicznej.

Argument, zgodnie z ktorym technologia nie moze sie przyczyniac do



powstania trwalego bezrobocia o charakterze strukturalnym, a samo
bezrobocie ma jedynie charakter tymczasowego braku zatrudnienia
w okresach recesji, opiera sie na dwoch fundamentach: po pierwsze na
teorii ekonomii, po drugie za$§ na danych historycznych z ostatnich
dwustu lat. Zaden z tych filaréw nie jest jednak tak mocny, jak mogloby
sie wydawac.

Zacznijmy od teorii. Wskaza¢ mozna mianowicie trzy mechanizmy,
ktore moglyby wyjasnia¢ powstawanie bezrobocia technologicznego.
Chodzi o: nieelastyczny popyt, szybkie zmiany oraz daleko idace
nierownosci.

Nawet jeSli technologia prowadzi do bardziej efektywnego
wykorzystania zasobow pracy, jak stusznie zauwazajq panelisci National
Academy of Science, wcale nie musi to automatycznie oznaczac
zmniejszonego zapotrzebowania na prace. Nizsze Kkoszty moga sie
przelozyc¢ na spadek cen ddbr, a ten z kolei na wzrost popytu na nie — co
w  ostatecznym  rozrachunku doprowadzi do  zwiekszenia
zapotrzebowania na prace. Czy tak sie ostatecznie stanie, czy nie, to juz
zalezy od elastycznosci popytu, ktérg definiuje sie jako stosunek
procentowego wzrostu zapotrzebowania na dane dobro do spadku jego
ceny.

W przypadku niektérych débr i ushug, takich jak chocby opony
samochodowe czy oswietlenie do domu, popyt charakteryzuje sie
wzglednie mala elastycznoscig, a tym samym mala wrazliwoscig na
spadek cen[303]. Obnizenie o polowe ceny sztucznego osSwietlenia nie
doprowadzilo do dwukrotnego wzrostu popytu na lampy ani ze strony
konsumentow, ani ze strony firm. W zwigzku z powyzszym na skutek
wzrostu efektywnosci oswietlenia 1aczne przychody branzy je
wytwarzajgcej spadly. W swojej doglebnej analizie historyczne;j
ekonomista William Nordhaus wykazal, ze rozwoj technologii
doprowadzit do ponad tysigckrotnego spadku ceny oswietlenia -
w stosunku do czasow Swiec i lamp oliwnych. Oznacza to, ze dzisiaj
mozemy uzyska¢ to samo os$wietlenie zdecydowanie mniejszym
nakladem pracy[304]. Wzglednie niska elastyczno$¢ popytu to problem,
z ktorym zmagaja sie cale sektory gospodarki, nie tylko poszczegolne
kategorie produktowe. Spadek zatrudnienia przez lata stanowil bolaczke
robotnikdw zatrudnionych w coraz bardziej wydajnym rolnictwie i przy
coraz bardziej produktywnej dzialalnosci wytwodrczej. Wzrost popytu
wynikajacy ze spadku cen 1 poprawy jakosci wyrobow nie
rekompensowal w pelni skutkOw usprawnien w dzialalnoSci



wytworczej.

Z drugiej strony w warunkach wysokiej elastycznosci popytu wieksza
produktywno$¢ wywoluje tak istotny wzrost zainteresowania
nabywaniem dobr, ze wieksza liczba pracownikow zyskuje nowe
zatrudnienie. 7Z takim zjawiskiem, nazywanym paradoksem Jevonsa,
mamy do czynienia w przypadku niektorych rodzajow energii. Okazuje
sie bowiem, ze wieksza wydajnos¢ energii moze w pewnych warunkach
skutkowa¢ wzrostem jej konsumpcji. Ekonomisci nie uwazaja tego
jednak za paradoks, a jedynie za oczywisty skutek elastycznos$ci popytu.
Zjawisko to wystepuje ze szczegdlnym nasileniem w nowych branzach,
takich jak technologie informacyjne[305]. Gdy elastycznos¢ popytu
wynosi dokladnie jeden (co oznacza, ze 1-procentowy spadek ceny
skutkuje dokladnie 1-procentowym wzrostem ilosci), wowczas laczne
przychody (iloczyn ceny i ilosci) pozostana bez zmian. Innymi stowy,
wzrost produktywnos$ci wywola dokladnie taki sam wzrost popytu,
w zwigzku z czym wszyscy beda mieli dokladnie tyle samo pracy co
wczesniej.

Elastycznos¢ na poziomie rownym dokladnie jeden to z pozoru
bardzo wyjatkowy przypadek, mozna jednak z duzym powodzeniem
(cho¢ nie bezsprzecznie) podnosi¢ argument, ze w dilugim okresie
wlasnie z takim zjawiskiem mamy do czynienia w gospodarce
postrzeganej jako calos¢. Na przyklad spadek cen zywnosci moze
zmniejsza¢ zapotrzebowanie na prace w rolnictwie, zaoszczedzone
w ten sposéb pieniadze ludzie wydadza jednak na inne cele i w ten
sposOb o0gdlny poziom zatrudnienia w gospodarce zostanie
utrzymany[306]. Te pienigdze zostang przeznaczone nie tylko na zakup
juz istniejacych doébr, ale réwniez na nowo wynalezione produkty
1 ushugi. Na tym zasadza sie ekonomiczny argument, zgodnie z ktérym
bezrobocie technologiczne nie ma prawa zaistniec.

KEYNES BY SIE Z TYM NIE ZGODZIL. — uwazal bowiem, ze w dlugim
okresie popyt nie bedzie sie charakteryzowal doskonala elastycznoscia.
Rzecz w tym, ze wiecznie spadajace (nawet po uwzglednieniu jako$ci)
ceny wecale nie musza sie przeklada¢ na wieczny wzrost konsumpcji
dobr i uslug. W pewnym momencie osiggniemy bowiem poziom
nasycenia 1 postanowimy konsumowac¢ mniej. Keynes przewidywal, ze
spowoduje to radykalny spadek dlugosci tygodnia pracy, nawet do
pietnastu godzin, poniewaz wytworzenie wszystkich dobr i ustug, na
ktorej ludzie beda zglaszaC zapotrzebowanie, przestanie wymagac
wiekszych nakladow pracy[307]. Tego typu bezrobocie technologiczne



trudno jednak rozpatrywa¢ w kategoriach problemu gospodarczego.
Ostatecznie w tym scenariuszu ludzie pracuja mniej, poniewaz ich
potrzeby sa w pelni zaspokojone. Miejsce ,problemu ekonomicznego”
w postaci niedoboru zajmie zdecydowanie bardziej atrakcyjny problem:
co nalezy zrobi¢ z ogromem majatku i bogactwem rozrywek. Arthur C.
Clarke mial powiedziec: ,,Cel na przyszlosc to pelne bezrobocie, zebySmy
mogli sie bawi¢”[308].

Keynesa bardziej zreszta martwil problem krotkoterminowego
,hieprzystosowania”, ktore kaze nam skupi¢ sie¢ na drugim, bardziej
powaznym argumencie uzasadniajgcym wystapienie bezrobocia
technologicznego. Chodzi mianowicie o to, ze nasze kompetencje,
organizacje 1 instytucje przestang nadaza¢ za zmianami
technologicznymi. Gdy za sprawg nowej technologii pewnego rodzaju
praca — albo wrecz cala kategoria umiejetnosci — straci racje bytu,
wykonujacy ja pracownicy bedga musieli wypracowa¢ nowe
kompetencje 1 znalez¢ nowe zatrudnienie. To moze oczywiScie
wymagac czasu 1 w okresie przejSciowym narazac ich na bezrobocie.
Optymisci podnosza argument, ze problem ten ma charakter
przejsciowy — ze gospodarka osiggnie nowy punkt rownowagi i dojdzie
do przywrocenia pelnego zatrudnienia, poniewaz przedsiebiorcy
dokonaja inwestycji w nowe przedsiewziecia, a pracownicy
odpowiednio zmodyfikuja swoj kapital ludzki.

Coz sie jednak stanie, jeSli zajmie to calg dekade?[309] Co bedzie, jesli
w tym czasie dojdzie do kolejnej zmiany technologicznej? Czy wlasnie
taki rozwdj] wypadkow mial na mysli Wassily Leontief, gdy w swoich
spekulacjach z 1983 roku skazywat licznych pracownikow na trwale
bezrobocie, poréwnujac ich do koni, ktére nie przystosowaly sie do
wynalazku w postaci traktora?[310] Gdy sie przyjmie argument, ze
pracownicy 1 organizacje potrzebuja czasu na dostosowanie sie do
zmian technicznych, nagle staje sie oczywiste, ze wzrost tempa tych
zmian moze skutkowa¢ poszerzaniem sie luki 1 wzrostem ryzyka
wystapienia bezrobocia technologicznego. Szybszy postep
technologiczny moze w ostatecznym rozrachunku przynie$¢ wieksze
bogactwo 1 wzrost wskaznika sredniej dlugosci zycia, ale bedzie
wymagac¢ od ludzi i instytucji szybszego przystosowywania sie do
zmian. Z calym szacunkiem dla Keynesa, w dlugim okresie mozemy nie
umrzec, bedziemy za to potrzebowac pracy.

Najwiekszy powod do zmartwien stanowi¢ moze trzeci argument na
rzecz bezrobocia technologicznego, wykraczajacy poza Kkwestie



Slymczasowego” nieprzystosowania. Jak wyjasnialiSmy szczegdélowo
w rozdzialach 8 1 9, ostatni postep w dziedzinie technologii przyniost
zmiany promujace kwalifikacje, zmiany promujace Kkapital
1 doprowadzil do wzrostu liczby supergwiazd na firmamencie rynkow,
na ktorych zwyciezca bierze wszystko. Tym samym doprowadzit do
wyodrebnienia grup zwyciezcow i przegranych. Zachodzace zmiany
spowodowaly spadek zapotrzebowania na pewne rodzaje pracy i pewne
umiejetnosci. Na wolnym rynku ceny charakteryzuja sie zmiennoscig,
ktora stanowi przejaw dgzenia do rownowagi podazy i popytu. W mys$l
tej zasady miliony mieszkancéw Stanow Zjednoczonych doSwiadczaja
realnego spadku wynagrodzen.

Co do =zasady taka zrownowazona placa moglaby wynosic
w przypadku niektorych pracownikow nawet dolara za godzine — nawet
gdyby ten pracownik domagal sie tysiackrotnie Wwyzszego
wynagrodzenia. Wiekszo$S¢ mieszkancow krajow rozwijajacych sie
wychodzi z zalozenia, ze za dolara na godzine nie da sie przezy¢ — nikt
wiec nie oczekuje, ze pracownik bedzie pracowaé za taka stawke,
poniewaz groziloby mu to Smiercig glodowa. Warto tez zauwazy¢, ze
w sytuacji skrajnej na rynku typu ,zwyciezca bierze wszystko” taka
zrownowazona placa moze 0siggnac poziom zerowy — nawet gdybysSmy
zgodzili sie zaspiewac Satisfaction za darmo, sluchacze i tak wybiora
wykonanie Micka Jaggera. Rzeczywisto$¢ na rynku muzycznym
przedstawia sie tak, ze Mick moze dzi$ stworzyc¢ cyfrowe kopie wlasnego
glosu i te kopie beda z nami konkurowac. Placa na poziomie bliskim
zeru nie gwarantuje przezycia. Nikt przy zdrowych zmystach sie na taka
place nie zdecyduje, tylko zacznie szukac - i szukad, i szukac — innego
zajecia.

Istnieje zatem pewien poziom minimalny, ponizej ktorego cena za
ludzka prace nie moze spasc. Ten fakt moze natomiast skutkowac
powstawaniem bezrobocia - ludzie chetni do pracy nie beda w stanie
znalez¢ zatrudnienia. Jesli ani pracownik, ani przedsiebiorca nie beda
w stanie wymysSlic rentownego zadania, Kktore wymagaloby
zaangazowania umiejetnosci i talentow czynnika ludzkiego, wowczas
rzeczony pracownik na zawsze pozostanie bez pracy. Historia pokazuje,
ze taki los spotkal wiele innych czynnikow wytworczych, ktorym
niegdys przypisywano duza warto$¢ — chocby olej do lamp czy konie
jako narzedzie pracy. W dzisiejszej gospodarce nikt ich juz nie
potrzebuje, nawet za zerowa stawke. Innymi slowy, technologia moze
rodzi¢ nie tylko nierownosci, ale takze bezrobocie. Teoretycznie



problem ten moze dotkna¢ duzej grupy ludzi, nawet wiekszoSci
populacji — nawet pomimo powiekszania sie ekonomicznego tortu do
podziatu.

Tak sie przedstawia teoria, a jak to wyglada w danych? Przez wieksza
czeSci dwodch stuleci, ktore minely od powstania ruchu luddystéw,
technologia w istotnym stopniu zwiekszyla wydajnos¢ produkcji.
Tymczasem z danych wynika, ze az do konca XX wieku zatrudnienie
rosto rownolegle z produktywnos$cig. To dowodzi, ze produktywnos$c nie
musi koniecznie przyczyniac¢ sie do zaniku miejsc pracy. Mozna by
wrecz spekulowa¢ - jak czynig to niekiedy zwolennicy szybkiego
rozwoju technologii — ze w jaki§ sposob zawsze prowadzi do ich
powstawania. Jak jednak widzieliSmy na rysunku 11.1, z danych wynika
rowniez, ze w ostatnim okresie, pod koniec lat dziewiecdziesigtych XX
wieku trendy wzrostu produktywnosci i miejsc pracy przybraty
odmienny kierunek. Jak twierdzi Jared Bernstein, jest to wielka
S2amigldwka” dla antyluddystéow. Ktorymi danymi powinniSmy sie
sugerowac: tymi dotyczacymi dwoch stuleci poprzedzajacych koncowa
dekade XX wieku, czy tymi za ostatnie pietnascie lat? Nie sposob
rozstrzygna¢ tego dylematu w sposob jednoznaczny, przeczucie
podpowiada nam jednak, ze z uwagi na potege wzrostu wykladniczego,
czynnika cyfryzacji i sit kombinacyjnych, a takze z uwagi na pojawienie
sie inteligentnych maszyn oraz inteligentnych sieci, nalezy spodziewac
sie dalszych zmian o charakterze przelomowym.

EKSPERYMENT Z ANDROIDEM

Wyobrazmy sobie, ze jutro pewna firma miala wprowadzi¢ na rynek
androidy zdolne zastapi¢ czlowieka w absolutnie kazdej czynnosci,
W tym rowniez w tworzeniu androidow. Podaz robotow jest
nieograniczona, a do tego mozna je nabyC¢ za bardzo niska cene -
1 pracujg wilasciwie za darmo. Pracuja codziennie, przez caly dzien i sie
nie psujq.

Co$ takiego niewatpliwie wywolywaloby daleko idace konsekwencje
gospodarcze. Przede wszystkim wydajno$s¢ i wolumen produkcji
poszybowalyby w gére. Androidy obstlugiwalyby gospodarstwa rolne
i fabryki. Zywno$¢ oraz inne dobra mozna by wytwarza¢ zdecydowanie
nizszym kosztem. Ceny na rynku konkurencyjnym spadiyby wlasciwie
do poziomu kosztow surowcow. Na calym Swietnie odnotowalibySmy



niesamowity wzrost iloSci, roznorodnosci i dostepnosci cenowej
roznych ofert. Najogolniej rzecz ujmujac, androidy statyby sie Zrodiem
wielkiej obfitosSci.

Poza tym jednak wywolalyby radykalng zmiane rzeczywistosci
w Swiecie pracy. Kazdy pracodawca myS$lacy w Kkategoriach
ekonomicznych wolalby androidy, poniewaz w poréwnaniu
z dotychczasowa kadra swiadczylyby one porownywalna prace po
nizszych kosztach. Maszyny bardzo szybko wyparlyby wiec wiekszosc,
jesli nie wszystkich pracownikow. Przedsiebiorcy nadal opracowywaliby
innowacyjne produkty, tworzyli nowe rynki i zakladali firmy, ale
zamiast ludzi zatrudnialiby do pracy androidy. Wiasciciele androidow
oraz wilasciciele aktywow Kkapitalowych czy zasobow naturalnych
zagarneliby dla siebie calg wartos¢ wytwarzang w gospodarce. Réwniez
konsumpcja ograniczylaby sie rowniez do tej grupy. Ludzie
nieposiadajacy aktywow mogliby zaoferowa¢ na rynku tylko wilasna
prace, ta zas nie mialaby zadnej wartosci.

Ten eksperyment opiera sie na zalozeniu, ze nie obowigzuje zadna
»Zelazna zasada” przewidujaca powstawanie nowych miejsc pracy wraz
z postepem technologicznym.

Eksperyment mozna by nieznacznie zmodyfikowa¢ 1 przyjac
zalozenie, ze androidy potrafityby robi¢ wszystko to samo co ludzie
z jednym wyjatkiem, niech to bedzie gotowanie. Taka zmiana
wywolalaby wlasciwie taki sam rezultat gospodarczy, tyle ze kucharze
nadal mieliby prace. Na Swiecie zapanowalaby tak wielka konkurencja
w tej jednej dziedzinie, ze firmy zatrudniajace kucharzy mogltyby
zaoferowa¢ im znacznie nizsze wynagrodzenie, a mimo to nadal
z powodzeniem obsadzalyby wakujace stanowiska. Ogdlna liczba godzin
przeznaczonych w gospodarce na gotowanie pozostalaby bez zmian
(przynajmniej dopoki ludzie nadal jadaliby w restauracjach), spadioby
natomiast 1gczne wynagrodzenie kucharzy. Jedyny wyjatek mogltyby
stanowi¢ supergwiazdy kuchni, dysponujace nadzwyczajnymi
umiejetnosciami i reputacja. Supergwiazdy nadal moglyby sie domagac
wysokiego wynagrodzenia, inni kucharze juz nie. W takim przypadku
androidy stalyby sie nie tylko zZrddlem obfitoSci, ale rdéwniez
przyczynkiem do znacznego wzrostu rozwarstwienia dochodow.

Jaki sens maja tego typu eksperymenty myslowe, ktorym przeciez
blizej do science fiction niz do naszej biezacej rzeczywistosci? Przeciez
po biurach dzisiejszych amerykanskich firm nie szwendaja sie zadne
w pelni funkcjonalne humanoidalne androidy. One nawet jeszcze nie



istnieja. Co wiecej, do niedawna postep w tej dziedzinie tworzenia
maszyn zdolnych dorownac¢ czlowiekowi pod wzgledem kompetencji
w zakresie rozpoznawania prawidlowos$ci, zlozonej komunikacji,
odbierania bodzcow i poruszania sie dokonywal sie niezwykle powoli.
Z drugiej strony, mieliSmy sie okazje przekonac, ze ostatnio znaczaco
przyspieszyt.

Im lepsze maszyny beda zastepowac czlowieka, tym bardziej ucierpia
na tym wynagrodzenia pracownikow dysponujacych kompetencjami
w danym zakresie. Ekonomia i strategia biznesowa ucza, ze nie ma
sensu konkurowac z bliskimi substytutami, zwlaszcza jesSli maja one
przewage kosztowa.

Co do zasady jednak maszyny moga dysponowac zupeiie innymi
atutami, ale tez charakteryzowac sie innymi stabo$ciami niz ludzie.
Inzynierowie poswiecaja tym roznicom duzo uwagi, starajac sie
wzmacnia¢ atuty maszyn w dziedzinach stanowiacych przedmiot
slabosci czlowieka - aby urzadzenia stanowily w stosunku do niego
raczej element komplementarny niz substytucyjny. Efektywna
produkcja bedzie zatem prawdopodobnie wymagac¢ zaréwno wkladu
czlowieka, jak 1 maszyny, a wartos$c¢ tego pierwszego bedzie w praktyce
rosta, a nie malala, wraz ze zwiekszaniem sie potencjalu maszyn.
Ekonomia i strategia biznesowa ucza rowniez, ze warto stanowic
dopelnienie dla czegos$, czego sie pojawia coraz wiecej. W przypadku
przyjecia takiego podejscia mozna liczy¢ na pojawienie sie mozliwosci
wytwarzania dobr i ushug, ktore nigdy by nie powstaly za sprawa
samych tylko ludzi ani tez za sprawa maszyn zdolnych jedynie
nasladowac¢ czlowieka. Te nowe dobra i uslugi wyznaczaja sciezke
wzrostu gospodarczego, ktdry opiera sie na wzroscie produkcji, nie za$
na obnizaniu nakladow.

Nalezy zatem podkresli¢, ze dopdki na swiecie istniejg niezaspokojone
potrzeby i oczekiwania, bezrobocie stanowi jednoznaczny sygnal, ze
powinniSmy sie jeszcze bardziej skupi¢ na podejmowaniu odpowiednich
dzialan. Najwyrazniej zbyt malo kreatywnie podchodzimy do kwestii
rozwigzywania problemow z wykorzystaniem czasu 1 energii
uwolnionych w wyniku automatyzacji pewnych obszarow aktywnosci
zawodowej czlowieka. Mozemy sie jeszcze bardziej postarac i wymyslac
technologie oraz modele biznesowe, ktore wzmacniajg i zwielokrotniaja
wyjatkowe kompetencje czlowieka — i w ten sposéb tworzy¢ nowe
zrodla wartosci, zamiast tylko automatyzowacC te juz istniejace.
W kolejnych rozdzialach powiemy sobie, ze wlasnie do tego sprowadza



sie wyzwanie, przed ktorym stajaq teraz nasi politycy, nasi przedsiebiorcy
1 kazdy z nas z osobna.

WYJASNIENIE ALTERNATYWNE: GLOBALIZACJA

Gospodarka zmienia sie nie tylko za sprawa technologii. Druga potezna
sita naszych czasow to globalizacja. Czy to mozliwe, ze wilasnie
globalizacja spowodowala stagnacje mediany wynagrodzen w Stanach
Zjednoczonych oraz innych gospodarkach rozwinietych? Tak twierdzi
wielu ekonomistow, powotujgc sie na wyrownywanie sie¢ cen czynnikow
produkcji. Chodzi o to, ze na skutek konkurencji ceny czynnikow
produkcji (miedzy innymi pracy czy kapitalu) na danym rynku daza do
jednej, wspolnej wartosci[311]. W ciggu kilku ostatnich dziesiecioleci
nastapil spadek kosztow komunikacyjnych, co przyczynilo sie do
powstania jednego, globalnego rynku dla wielu produktow i ustug.

Firmy moga teraz poszukiwac¢ odpowiednich pracownikéw na calym
sSwiecie. Jesli robotnik w Chinach jest w stanie wykonywac taka sama
prace jak Amerykanin, wowczas zgodnie z ekonomicznym ,prawem
jednej ceny” obaj powinni zarabia¢ wlasciwie tyle samo — poniewaz
mechanizmy rynkowe wyeliminujg roznice miedzy nimi na podobnej
zasadzie, na ktdorej odbywa sie to w przypadku innych doébr. To dobra
wiadomos¢ dla chinskich robotnikow, a takze dla wydajnosci gospodarki
jako takiej, nie najlepsza natomiast dla robotnikéw amerykanskich,
ktorzy nagle musza sie zmierzy¢ z tania konkurencja. Ekonomisci
czesto zwracaja uwage na ten fakt. W swojej blyskotliwej ksigzce
zatytulowanej The Next Convergence Michael Spence wyjasnial wplyw
integracji globalnych rynkow na znaczne przemieszczanie zasobow,
w szczegolnosci zas zasobow pracy[312].

Wyréwnywanie sie cen czynnikow produkcji prowadzi do
sformulowania latwej do weryfikacji prognozy, zgodnie z Kktora
amerykanscy producenci beda przenosi¢ miejsca pracy za granice, gdzie
koszty sa nizsze. Rzeczywiscie zatrudnienie w przemysle wytworczym
spadalo w Stanach Zjednoczonych przez ostatnie dwadzieScia lat.
Ekonomisci David Autor, David Dorn i Gordon Hanson szacuja, Zze mniej
wiecej jedng czwarta tego spadku mozna przypisywac¢ konkurencji ze
strony Chin[313]. Gdyby jednak przyjrze¢ sie tym danym blizej,
wyjasnienie wskazujace na globalizacje staje sie jakby mniej
przekonujace. Od 1996 roku zatrudnienie w dzialalnosci produkcyjne;j



w samych Chinach rowniez spadlo - tak sie sklada, ze mniej wiecej o 25
procent[314]. Chociaz dzialalnoscia wytwdrcza zajmuje sie obecnie
ponad 30 milionow Chinczykdw mniej, wolumen ich produkcji wzrost
0 70 procent. Trudno zatem mowi¢, ze miejsce amerykanskich
robotnikow zajmuja robotnicy chinscy. Nalezaloby raczej stwierdzic, ze
zarowno robotnicy amerykanscy, jak i chinscy zwiekszaja wydajnosc
dzieki automatyzacji — w zwigzku z czym oba kraje wytwarzaja wiecej
przy udziale mniejszej liczby robotnikow.

W dlugim okresie automatyzacja wywrze najwiekszy wpltyw wecale nie
na robotnikow w Stanach Zjednoczonych czy innych krajach
rozwinietych, ale przede wszystkim w tych rozwijajacych sie, ktorych
przewaga konkurencyjna opiera sie w tej chwili na taniej sile roboczej.
Jesli wprowadzi sie do fabryk roboty oraz inne formy automatyzacji,
a tym samym ujmie z réwnania znaczng czes¢ kosztow, ta przewaga
konkurencyjna w duzej mierze po prostu zniknie. To zreszta juz sie
zaczyna dzia¢. Terry Guo z firmy Foxconn zdecydowanym ruchem
zainstalowat setki tysiecy robotow, ktore zajely miejsce poréwnywalnej
liczby ludzi. Twierdzi, ze w kolejnym roku planuje naby¢ nastepne
miliony urzadzen. Pierwsza transza maszyn trafi do fabryk w Chinach
1 na Tajwanie, w miare jednak automatyzacji branzy umiejscowienie
fabryk w krajach o niskich kosztach pracy zacznie traci¢ ekonomiczny
sens. Jesli miejscowy ekosystem biznesowy dziala sprawnie,
pozostawianie produkcji za granica moze mie¢ pewne atuty logistyczne
— zwigzane chocby z pozyskiwaniem czesci zamiennych, surowcow czy
elementdéw na specjalne zamowienie. Z czasem jednak przewazyc¢ moga
korzySci w postaci skrécenia czasu transportu gotowych dobr oraz
bliskosci klienta, inzynierow i projektantow, a takze wykwalifikowanych
pracownikow. Nie bez znaczenia moze by¢ réwniez system prawny
danego panstwa. W rezultacie dzialalnos¢ produkcyjna moze wroci¢ do
AmeryKki, na co zwracajg uwage przedsiebiorcy tacy jak Rod Brooks.

Podobnie rzecz sie ma rowniez z innego rodzaju dzialalnoscig. Na
przyklad interaktywny system glosowy coraz czeSciej zastepuje
kolejnych pracownikow zatrudnionych w call center. Takie zmiany
wprowadzaja z powodzeniem miedzy innymi United Airlines. Zjawisko
to moze w znacznym stopniu dotknaé¢ pracownikéw z Kkrajow
niskokosztowych, takich jak Indie czy Filipiny. Wielu lekarzy przez jakis
czas przesylalo dyktowane teksty za granice w celu uzyskania
transkrypcji, teraz zas coraz chetniej korzystaja w tym zakresie
z programOw komputerowych. Coraz czesciej okazuje sie, ze to



inteligentne i elastyczne maszyny - a nie ludzie z innych krajow -
stanowia najbardziej efektywny kosztowo ,,czynnik pracy”.

Gdy zwrocimy uwage na to, jakiego rodzaju zgdania przekazywano za
granice w ciggu ostatnich dwudziestu lat, dojdziemy do wniosku, ze
chodzi o czynnos$ci o charakterze rutynowym i ustrukturowanym. To
wlasnie takie zadania najlatwiej podda¢ automatyzacji. JeSli mozna
wyda¢ komus$ precyzyjne instrukcje dotyczace wykonania pewnego
zadania, te same polecenia mozna zapisa¢ w postaci kodu programu
komputerowego. Innymi stowy, offshoring w wielu przypadkach
okazuje sie tylko stacja przesiadkowa na drodze do automatyzacji.

W dlugim okresie spadek plac przestanie wystarczac jako narzedzie
walki ze skutkami prawa Moore’a. Obnizanie plac w ramach ochrony
przed skutkami postepu technologicznego to rozwigzanie na krotka
mete. Rownie dobry skutek przyniostoby przekonywanie bohatera
ludowej legendy Johna Henry’ego, ze moglby skuteczniej rywalizowac
z mlotem parowym, gdyby zaczal podnosic¢ ciezary.



ROZDZIAt 12.

NIE SCIGAC SIE, LECZ BIEC
Z MASZYNAMI. ZALECENIA DLA
KAZDEGO Z NAS

Przeciez one sq bezuzyteczne. Tylko dostarczajq odpowiedzi.
— Pablo Picasso o komputerach[315]



NASZE WYNIKI BADAN i wnioski omawialiSmy z przedstawicielami
wielu roznych grup, poczawszy od menedzeréw wysokiego szczebla,
a na shuchaczach programow radiowych skonczywszy. Niemal za
kazdym razem wsSrod pierwszych pytan pojawiala sie kwestia
nastepujaca: ,Mam dzieci w wieku szkolnym. Jak moge im pomoc
przygotowac sie na te przyszio$¢, ktdra panowie opisuja?”. Czasami
chodzilo o dzieci na studiach, kiedy indziej o dzieci w przedszkolu -
pytanie jednak zawsze brzmialo tak samo. Nie tylko zreszta rodzice
martwia sie perspektywami zawodowymi w okresie drugiej epoki
technologicznej. Sami studenci oraz liderzy organizacji, ktore moga ich
kiedy$ zatrudnia¢, ale takze miedzy innymi pedagodzy, politycy

1 urzednicy - wszyscy zastanawiaja sie, ktore Kkompetencje
1 umiejetnosci czlowieka zachowaja warto$¢ w miare postepu
technologii.

Najnowsza historia uczy, ze trudno udzieli¢ odpowiedzi na to pytanie.
Frank Levy i Richard Murnane napisali doskonala ksigzke The New
Division of Labor. Gdy sie ukazywala w 2004 roku, stanowila
zdecydowanie najlepsze opracowanie badawcze i teoretyczne tego
zagadnienia. Znalazlo sie w niej stwierdzenie, ze rozpoznawanie
prawidlowosci oraz komunikacja na poziomie zaawansowanym to dwa
ogolne obszary, w ktorym ludzie bedg jeszcze dlugo dominowa¢ nad
wszelkimi cyfrowymi czynnikami pracy. Jak jednak mieliSmy sie okazje
przekonadc, teza ta okazuje sie nie do konca stuszna. Czy zatem rozwoj
technologii pozostawi w tyle cale pokolenie, a maszyny zdominuja
wszystkie obszary naszego zycia, a co najmniej ich wiekszos¢?

Odpowiedz brzmi: nie! Nawet w tych obszarach, w ktorych maszyny
cyfrowe beda zdecydowanie gorowac¢ nad czlowiekiem, ten nadal
zachowa waznag role do odegrania. W stwierdzeniu tym pobrzmiewa na
pozor pewna sprzecznos$c, ale gra w szachy pozwala lepiej zrozumiec,
dlaczego w istocie jej tam nie ma.

MAT NIE OZNACZA KONCA GRY

Po tym, jak 0wczesny mistrz Swiata Garri Kasparow przegrat w 1997
roku w pojedynku z komputerem IBM o nazwie Deep Blue, rozgrywki
szachowe miedzy czlowiekiem a maszyna stracily sporo ze swojego
uroku. Stalo sie jasne, ze w przyszlosci tego typu rywalizacja bedzie
coraz bardziej jednostronna. Holenderski arcymistrz Jan Hein Donner



dobrze podsumowal éwczesne stanowisko swoich kolegow. Zapytany
0 to, jak przygotowalby sie do meczu przeciwko komputerowi, odpart:
,Przyniostbym milotek”[316].

W tamtym momencie moglo sie wydawac, ze czlowiek nie zdola juz
wnie$¢ nic nowego do gry w szachy. Jak dalekie od prawdy bylo to
stwierdzenie, dowodzi powstanie turniejow szachowych typu
»ireestyle”. W takich rozgrywkach uczestniczy¢ moga zespoty zlozone
w dowolny sposob z ludzi i maszyn. Sam Kasparow tak sie¢ wypowiadat
na temat wynikéw konkursu freestyle’owego z 2005 roku:

Zespot, w sktad ktdrego oprécz maszyn wchodzit cztowiek, zwyciezat
nawet z najpotezniejszymi komputerami. Superkomputer Hydra
wyspecjalizowany w grze w szachy, podobnie jak Deep Blue, nie byt
w stanie stawi¢ czota dobremu graczowi wyposazonemu we
wzglednie  staby laptop. Pofaczenie ludzkiego mys$lenia
strategicznego i taktycznej precyzji komputera okazato sie
dominujace.

Najwieksze zaskoczenie przyniost finat imprezy. Zwyciezca okazat
sie bowiem wcale nie arcymistrz grajacy z najnowszym komputerem,
ale zespdt amatorow z Ameryki, wspierajacy sie jednoczes$nie
trzema komputerami. Wykazali sie oni zdolnoscia sprawnej
manipulacji komputerami i ,szkolenia” ich w zakresie dogtebnej
analizy pozycji przeciwnika, dzieki czemu zatriumfowali nad
rozlegtym doswiadczeniem szachowym rywalizujacych z nimi
arcymistrzow oraz przewazajaca moca obliczeniowag innych
komputerdw. Staby gracz + maszyna + lepszy proces sprawdzity sie
lepiej niz sam tylko silny komputer, ale przede wszystkim lepiej niz
potaczenie mocny gracz + maszyna + gorszy proces[317].

Podstawowy wniosek z szachowego freestylu wydaje sie taki, ze
czlowiek i komputer nieco inaczej podchodza do wykonywania tego
samego zadania. Gdyby bylo inaczej, po triumfie Deep Blue nad
Kasparowem czlowiek nie zdolalby juz wnie$¢ zadnego wkladu do gry
w szachy. Maszyna nauczylaby sie nasladowa¢ kompetencje czlowieka-
szachisty 1 zgodnie z prawem Moore’a pedzilaby tylko naprzod.
Tymczasem ludzie nadal maja wiele do powiedzenia, jesli chodzi
0 przebieg rozgrywki szachowej na najwyzszym poziomie — jeS$li tylko
majg mozliwos¢ stang¢ do wyscigu razem z maszyng, a nie przeciwko
niej.



Jakie konkretnie wyjgtkowe cechy czlowieka nadal zachowuja
wartos¢? Kasparow pisze o ludzkim ,mySleniu strategicznym”
1 przeciwstawia je ,precyzji taktycznej” komputera. Rozroznienie tych
dwoch czynnikow czesto stanowi pewien problem, zwlaszcza jesli
probuje sie to zrobi¢ przed faktem. Jak juz wcze$niej wspominalisSmy,
technologia poczynila zdecydowanie wieksze postepy w dziedzinie
zadan rutynowych niz nierutynowych.

Rozrdznienie powyzsze ma sens i duze znaczenie (dolozenie kolejnej
kolumny cyfr ma charakter czysto rutynowy i obecnie podlega juz
pelnej automatyzacji), ale nawet w tym przypadku nie zawsze mozna
latwo dokonac rozréznienia miedzy tymi dwoma kategoriami zadan.
Jeszcze pol wieku temu malo kto uznawal gre w szachy za zadanie
o charakterze rutynowym, gra uchodzila raczej za najwyzszy przejaw
typowo ludzkich kompetencji. Byly mistrz Swiata Anatolij Karpow tak
pisal o autorytetach z czasow swojej mlodosci: ,Ja zylem w jednym
sSwiecie, a arcymistrzowie funkcjonowali w jakim$ zupeie innym. Tacy
ludzie to nie byli tak naprawde ludzie, przypominali raczej bogow albo
mitycznych bohateréw”[318]. Bohaterowie polegli jednak w starciu
z komputerami wyspecjalizowanymi w wykonywaniu rutynowych
zadan o charakterze obliczeniowym. Okazuje sie jednak, ze jesli zamiast
z nimi rywalizowac¢, podejma z nimi wspoéiprace, moga na nowo
potwierdzi¢ swojg wartos$c. Jak to mozliwe?

EUREKA! CZEGO NIE POTRAFIA KOMPUTERY

Wspominajac mecz rozegrany z bulgarskim arcymistrzem Weselinem
Topalowem, podczas ktorego obaj mogli swobodnie korzystac
z komputerow, Kasparow zwrocit uwage na jedng bardzo istotnag
kwestie. Jak napisal, wiedzial, ze ,poniewaz obaj dysponujemy takim
samym dostepem do tej samej bazy danych, zrodlem przewagi jednego
z nas okaze sie zdolnos$¢ do stworzenia w pewnym momencie jakiego$
nowego pomystu”[319]. Ta koncepcja ,nowego pomyshu” przewija sie za
kazdym razem, gdy szukamy przykladow zadan, z ktorymi komputery
na razie sobie nie radzg.

Nie zetkneliSmy sie dotad z naprawde kreatywna maszyna, ani tez
Z maszyna przedsiebiorcza czy innowacyjng. WidzieliSmy program,
ktory potrafil dobiera¢ rymowane strofy po angielsku, nie spotkaliSmy
sie jednak z maszyna zdolng stworzy¢ prawdziwy wiersz (,,spontaniczny



przyptyw poteznych uczuc, odtworzony w chwili uspokojenia”, jak by to
ujat Wordsworth). Programy zdolne tworzy¢ poprawny tekst
prozatorski to niewatpliwie wielkie osiggniecie, zaden z nich nie wie
jednak, o czym mialby pisa¢ przy nastepnej okazji. Nie mieliSmy tez
okazji podziwia¢ programu, ktory potrafilby napisa¢ dobry program.
Wszystkie dotychczasowe proby stworzenia czegos takiego konczyly sie
sromotnym niepowodzeniem.

Wszystkie wspomniane przez nas dzialania maja pewna ceche
wspallng, ktora mozna by okresli¢ hastem ideacja. Chodzi tu mianowicie
0 tworzenie nowych pomysiéw 1 koncepcji, a $cislej rzecz biorac,
dobrych nowych pomystow i koncepcji — poniewaz komputer mozna
bez trudu zaprogramowac tak, aby generowal kombinacje juz
istniejgcych elementow, na przyklad stow. W takim przypadku trudno
jednak mowi¢ o sensownej innowacji rekombinacyjnej, mamy tu
bowiem do czynienia raczej z cyfrowym odpowiednikiem znanego
z hipotezy pokoju pelnego malp, ktore klepig na oSlep w maszyny do
pisania — 1 ktore nawet przez milion lat nie zdolalyby w ten sposob
odtworzyc¢ chocby jednej sztuki Shakespeare’a.

Ideacja w wielo$ci swoich form do dzi$ pozostaje sferg, w ktdrej ludzie
dysponuja przewaga konkurencyjna nad maszynami. Naukowcy na
kazdym kroku wymys$laja nowe hipotezy. Dziennikarze wesza nowe
historie. Szefowie kuchni wzbogacaja menu o nowe dania. Inzynierowie
w fabrykach staraja sie wyjasni¢, dlaczego urzadzenie przestalo
poprawnie dzialac. Steve Jobs wraz z kolegami z firmy Apple starat sie
wymysli¢, jaki tablet tak naprawde chcielibysSmy mie¢. Komputery
moga tego typu procesy wspierac i przyspieszac, ale zadnym z nich nie
potrafityby samodzielnie pokierowac.

Pablo Picasso miatl tylko w polowie racje, wypowiadajac stowa
zamieszczone na wstepie do tego rozdzialu. Komputery nie sa
bezuzyteczne, mimo ze ciggle jeszcze potrafia tylko udziela¢ odpowiedzi
— nie potrafia natomiast stawiaC interesujgcych nowych pytan. Ta
ostatnia umiejetnos¢ pozostaje cecha wilasciwa wylacznie czlowiekowi
1 caly czas ma duza warto$¢. Naszym zdaniem ludzie zdolni tworzyc
dobre pomyslty beda jeszcze przez jaki§ czas dysponowaC wzgledna
przewaga nad cyfrowym czynnikiem pracy. Na takich ludzi bedzie
zapotrzebowanie. Innymi slowy, naszym zdaniem zarowno teraz, jak
1 w najblizszej przyszlosci pracodawcy poszukujacy talentow beda
kierowac sie rada przypisywana oswieceniowemu filozofowi Wolterowi:
,Oceniac ludzi nalezy po pytaniach, a nie po odpowiedziach”[320].



Ideacja, kreatywnos¢ 1 innowacyjno$S¢ to cechy stanowigce
wyznacznik tak zwanego myslenia nieszablonowego, ktore stanowi
kolejne zrdédlo istotnej i prawdopodobnie trwalej przewagi czlowieka
nad maszyng. Komputery i roboty kiepsko sobie radza z tym wszystkim,
co wykracza poza granice ich programu. Na przyklad Watson Swietnie
gra w Jeopardy!, ale latwo wuleglby przeciwnikowi w innych
teleturniejach, cho¢by Wheel of Fortune (Koto fortuny) czy The Price is
Right (Dobra cena). Nie poradzilby sobie w zadnym innym teleturnieju,
chyba ze jego tworcy zaladowaliby mu inny program. Watson sam tego
zrobic nie moze.

Zamiast zajmowaC sie innymi teleturniejami, pracujacy nad
Watsonem zespot! z firmy IBM skupia sie teraz na innych dziedzinach,
chocby na medycynie. ROwniez 1 w tym przypadku chodzi
0 ograniczony zakres zagadnien. Nie mamy najmniejszych watpliwosci
co do tego, ze Watson zostanie w pewnym momencie Swietnym
lekarzem. Na razie ludzie-diagnosci majgag nad nim zdecydowana
przewage, ale tak samo jak Watson pokonal w koncu Kena Jenningsa,
Brada Ruttera i innych graczy z teleturnieju Jeopardy!, tak samo Doktor
Watson wkroétce stanie sie skuteczniejszy niz Doktor Welby, Doktor
House czy jakikolwiek inny czlowiek-lekarz.

Nawet jednak wtedy, gdy Doktor Watson zakonczy szkolenie
medyczne 1 bedzie w stanie rozwikla¢ znaczng czes¢ zagadek
medycznych, opierajac sie na zbiorze precyzyjnie okreslonych zasad
1 dostepnych przykladéw, wklad czlowieka w diagnostyke nadal
pozostanie cenny — a to z uwagi na réznego rodzaju idiosynkrazje
1 szczegblne przypadKki, ktore sie niewatpliwie pojawig. Bezobstugowy
samochod zdolny porusza¢c sie w normalnych warunkach
autostradowych to zdecydowanie mniejsze wyzwanie niz pojazd, ktéry
zachowywalby sie poprawnie w 100 procentach sytuacji drogowych. To
samo dotyczy automatycznego systemu, ktory mialby obstugiwac nie
tylko najbardziej typowe sytuacje, ale wszystkie mozliwe przypadKki
chorob. Podobnie jak w przypadku szachéw, rowniez w medycynie duet
zlozony z Doktora Watsona i lekarza-czlowieka bedzie znacznie
skuteczniejszy 1 zdolny do wiekszej kreatywnos$ci niz ktorykolwiek
z jego czlonkow z osobna. Futurysta Kevin Kelly ujmuje to tak: ,W
przysziosci placa bedzie zalezeC od tego, na ile dobrze ktos bedzie
wspoipracowac z robotami”[321].



WYCZUC WLASNE ZRODLO PRZEWAGI

Komputery zatem radza sobie nadzwyczajnie dobrze z rozpoznawaniem
prawidlowosci w obrebie zadanych granic, poza nimi za$ juz nie. To
dobra wiadomos$¢ dla pracownikow-ludzi, poniewaz ci z uwagi na
wielos¢ zmystow poruszaja sie w zdecydowanie szerzej zdefiniowane;j
rzeczywistosci. Komputery coraz lepiej ,widzg” i ,stysza”, dysponuja
nawet coraz lepszym ,dotykiem”, w pewnych kwestiach nasze oczy,
uszy 1 skora — o nosie i jezyku nie wspominajac — pozostajg nie do
pobicia. Na razie funkcjonujemy 1 jeszcze w najblizszej przyszilosci
bedziemy funkcjonowac¢ w szerszych granicach niz maszyny cyfrowe,
poniewaz posiadamy lepsze narzady zmyslow, scisle powigzane
z poteznym moézgiem zdolnym do rozpoznawania schematow.

Hiszpanska firma odziezowa Zara korzysta z tej przewagi i podejmuje
decyzje w sprawie wyboru wzorow na podstawie opinii czlowieka, a nie
maszyny. WiekszoS¢ sprzedawcoéw odziezy prognozuje 1 planuje
sprzedaz w znacznym stopniu na podstawie danych statystycznych na
wiele miesiecy przed wprowadzeniem konkretnych produktow do
sklepow. Zara postepuje inaczej. Firma wypracowala wyjagtkowy model
»fast fashion” — oferuje niedrogie i modne ubrania tworzone przede
wszystkim z mys$la o nastolatkach i mtodych dorostych. W tych grupach
mody pojawiaja sie i znikaja w blyskawicznym tempie, w zwigzku
z czym Zara tak organizuje prace swoich fabryk i magazynéw, aby
odziez trafiala na rynek w bardzo krotkim czasie — zanim straci
popularno$¢. Odpowiedzi na zasadnicze pytanie: ,Jakie ubrania
powinniSmy produkowac¢ 1 oferowa¢ w sklepach?” firma oczekuje
przede wszystkim od kierownikéw sklepdw z calego Swiata. Maja oni za
zadanie zamowi¢ dokladnie to i tylko to, co sprzeda sie w danym
punkcie w ciggu kilku najblizszych dni[322].

Kierownicy rozstrzygaja te kwestie nie na podstawie algorytmow, lecz
na podstawie obserwacji klientow odwiedzajacych sklepy. Staraja sie
stwierdzi¢, co ludzie (w szczegolnoSci ci ,cool”) aktualnie nosza.
Dopytujg, co im sie podoba i czego szukajg. Ogolnie podejmuja wiele
dzialan, w ktorych ludzie sprawdzajg sie szczegolnie dobrze. Kierownicy
sklepow Zara czesto korzystaja z mechanizmu wizualnego
rozpoznawania prawidlowosci, podejmuja z klientami rozmowy na
zaawansowanym poziomie 1 wykorzystuja pozyskane w ten sposob
informacje zaréwno do formulowania zamowien odpowiadajacych



szerokiemu zbiorowi kompetencji, jak i w charakterze materialu do
procesu ideacji — informuja bowiem centrale firmy, jakiego rodzaju
nowe ubrania zyskajg sobie popularnos¢ w ich konkretnym sklepie.
Zara nie planuje w najblizszym czasie rezygnowac z tego ,ludzkiego”
systemu zamoOwien na rzecz automatycznego. Naszym zdaniem to
bardzo madra decyzja.

Ideacja, rozpoznawanie schematow w szerokim Kkontekscie
1 najbardziej zlozone formy komunikacji - to wszystko obszary
poznawcze, w ktorych ludzie wydajg sie nadal mieC przewage nad
maszynami. Ta przewaga powinna sie jeszcze przez jaki$ czas utrzymac.
Niestety wspoiczesny system edukacyjny nie kladzie nacisku na tego
typu umiejetnosci. Edukacja na poziomie podstawowym czesto skupia
sie na pamieciowym przyswajaniu faktow, na nauce czytania, pisania
1 wykonywania obliczen [323].

ABY ZMIENIC UMIEJETNOSCI, NALEZY ZMIENIC
SZKOLE

Sugata Mitra, badacz zajmujacy sie dziedzing edukacji, ktory wykazal,
jak duzo moga sie samodzielnie nauczy¢ dzieci z ubogich rodzin
w krajach rozwijajacych sie, jesli tylko dostarczy im sie odpowiednig
technologie, formuluje réwniez do$¢ prowokacyjng teze na temat
powodow, dla ktorych kladzie sie tak duzy nacisk na nauke pamieciows.
W swoim wystgpieniu na konferencji TED w 2013 roku, podczas ktdrej
jego dokonania zostaly uhonorowane nagroda w wysokosci miliona
dolarow, Mitra w nastepujacy sposob wyjasnil, kiedy 1 w jaki sposob tego
typu umiejetnosci zyskaly na wartosci.

Zaczatem sie zastanawia¢ nad metodami nauczania stosowanymi
w szkotach, nad tym, skad sie wziety. (...) Otéz pochodza one (...)
z ostatniego i najwiekszego z imperiow tej planety [Imperium
Brytyjskiego].

Udato im sie dokona¢ czego$ nadzwyczajnego. Stworzyli globalny
komputer ztozony z ludzi. On nadal nam towarzyszy. Znamy go jako
biurokratyczng machine administracyjng. Aby ta machina mogta
dziataé, potrzeba bardzo duzo ludzi. Stworzono wiec kolejna
machine, ktéra miata tych ludzi produkowad, a mianowicie szkofe.
Szkoty miaty produkowac ludzi, ktérzy potem stanag sie czescia



biurokratycznej machiny administracyjnej. (...) Ci ludzie musza
umieé trzy rzeczy: musza dobrze pisa¢, bo dane sa zapisywane
recznie; musza dobrze czytad; musza tez by¢é w stanie wykonywacd
W pamieci operacje mnozenia, dzielenia, dodawania i odejmowania.
Musza tez by¢ na tyle jednakowi, zeby kto$ przewieziony z Nowej
Zelandii do Kanady mégt od razu normalnie funkcjonowacé[324].

To wyjasnienie oczywiscie nam sie podoba, poniewaz przedstawia
rzeczywistos¢ w kategoriach komputeréw i maszyn. Na bardziej
podstawowym poziomie podoba nam sie rowniez dlatego, ze
przedstawia podstawowe kompetencje szkolne jako umiejetnosci
niezbedne do uczestniczenia w najbardziej rozwinietej gospodarce
tamtych czasow. Mitra podkresla, ze system edukacyjny wiktorianskiej
Anglii funkcjonowal zupelnie niezle w tamtym okresie 1 tamtych
warunkach. Czasy sie jednak zmienily. Mitra mowi dalej:

Ludzie epoki wiktorianskiej byli swietnymi inzynierami. Stworzyli
system na tyle solidny, ze ciagle go jeszcze uzywamy, stale
wytwarzajac identycznych ludzi przystosowanych do pracy
w machinie, ktora juz nie istnieje (...). [Dzisiaj] urzednikami sa
komputery, ktérych tysiace stoja w kazdym biurze. Poza tym mamy
ludzi, ktorzy kieruja urzednicza praca tych komputerdw. Ci ludzie nie
musza pieknie pisac odrecznie. Nie musza by¢ w stanie mnozy¢ liczb
w pamieci. Nie musza umie¢ czytaé. Musza natomiast umiec czytad
ze zrozumieniem[325].

Dokonania Mitry dowodza, ze dzieci - nawet te biedne
1 niewyksztalcone — moga sie nauczy¢ czyta¢ ze zrozumieniem. Dzieci
uczestniczgace w jego badaniach pracuja w zespolach i wykorzystuja
dostepne technologie do prowadzenia szeroko zakrojonych poszukiwan
istotnych informacji. Nastepnie omawiaja zdobyte dane z innymi
1 ostatecznie formulujg nowe (przynajmniej dla nich) pomysly, ktdre
czesto okazuja sie bardzo trafione. Innymi slowy, nabywaja
1 wykorzystuja umiejetnosci w zakresie ideacji, rozpoznawania
schematow w szerokim kontekscie oraz komunikacji na wysokim
poziomie  zlozonosci. W  takim ,samorzutnym = Srodowisku
edukacyjnym” (zwanym od angielskiej nazwy self-organizing learning
environments - SOLE) dzieci zdobywaja umiejetnosci, ktoére zapewnia im
przewage nad cyfrowym czynnikiem pracy.



Pewnie nie powinno nas to az tak bardzo dziwi¢. Koncepcja
samorzutnego Srodowiska edukacyjnego istnieje juz od pewnego czasu,
w warunkach dla niego charakterystycznych uksztaltowalo sie wielu
ludzi, ktorzy Swietnie sobie radza we wspolnym biegu z maszynami.
W poczatkowych latach XX wieku wiloska lekarka i badaczka Maria
Montessori opracowala system edukacji podstawowej, ktory do dzis$ nosi
jej nazwisko. W szkolach Montessori kladzie sie¢ nacisk na samodzielnie
ukierunkowang nauke i bezposredni kontakt z r6znymi materiatami (w
tym roslinami i zwierzetami), a rozklad dnia szkolnego ma wysoce
niezorganizowany charakter. W ostatnim okresie z takich programow
korzystali zalozyciele firmy Google (Larry Page i Sergey Brin), firmy
Amazon (Jeff Bezos) oraz Wikipedii (Jimmy Wales).

Tego typu przyklady wpisuja sie w pewien ogolniejszy trend. Otoz
badacze zajmujacy sie dziedzinag zarzadzania, Jeffrey Dyer oraz Hal
Gregersen, przeprowadzili rozmowy 2z pieciuset prominentnymi
innowatorami. Na tej podstawie stwierdzili, ze grono to tworzy
nieproporcjonalnie duza liczba absolwentéw szkolt Montessori,
w ktorych ludzie ci ,uczyli sie kierowac ciekawos$cig”. W swoim wpisie
na blogu ,Wall Street Journal” Peter Sims stwierdza: ,Metoda
edukacyjna Montessori wydaje si¢ stanowiC najpewniejszy sposéb na
dolgczenie do kreatywnej elity, w Kktorej absolwenci takich szkoéi
stanowig tak liczne grono, ze mozna by wrecz podejrzewac istnienie
mafii Montessori”. Andy nie wypowiada sie co do samej koncepcji mafii,
potwierdza natomiast skuteczno$¢ koncepcji SOLE. W poczatkowym
okresie edukacji rowniez bral udzial w programie Montessori
1 absolutnie zgadza sie z Larrym Pagem co do tego, ze ,element nauki
[stanowilo] nieprzestrzeganie zasad 1 nakazéw, rozbudzanie
wewnetrznej motywacji, kwestionowanie tego, co sie dzieje na Swiecie
1 robienie roznych rzeczy troche inaczej niz wszyscy”[326].

Pracownikom umystowym, Kktorzy pragna zachowac¢ warto$¢ dla
gospodarki, zalecamy zatem nie ograniczac sie wylacznie do czytania,
pisania i rachunkow, za to skupi¢ na doskonaleniu kompetencji
w zakresie ideacji, rozpoznawania prawidlowosci w szerokim kontekscie
oraz komunikacji na poziomie zaawansowanym. W miare mozliwosci
nalezy korzystac z potencjalu samorzutnego sSrodowiska edukacyjnego,
ktore sprawdzilo sie jako ,wylegarnia” ludzi dysponujacych takimi
kompetencjami.



BEZ DYPLOMU

Latwo powiedzieC... Mozna odnieS¢ wrazenie, ze Srodowisko edukacyjne
rzadko sprzyja tego typu nauce. Do najbardziej przekonujacych zrodel,
z ktorych wynika, ze studenci nie nabywajga odpowiednich umiejetnosci,
naleza badania socjologow Richarda Aruma i Josipy Roksy. Zostaly one
podsumowane w ksiazce Academically Adrift: Limited Learning on
College Campuses oraz pozniejszych opracowaniach[327]. Arum i Roksa
wykorzystali w swoich badaniach test CLA (Collegiate Learning
Assessment), nowo opracowany sprawdzian, ktory mial oceniac
umiejetnosci studentow w zakresie krytycznego myslenia, komunikacji
pisemnej, rozwigzywania problemow oraz rozumowania analitycznego.
Sprawdzian jest co prawda przeprowadzany za pomoca komputera, ale
nie ma charakteru testu wielokrotnego wyboru — wymaga napisania
eseju. Sklada sie miedzy innymi z zadania, w ramach ktorego studenci
muszg w ciggu dziewiecdziesieciu minut zapoznac sie z materialami
zrodlowymi i pozyska¢ z nich informacje niezbedne do napisania
wypracowania, w ktorym zawra swoj poglad badz rekomendacje.
Najogodlniej rzecz ujmujac, sprawdzian ten ma ocenia¢ zdolnos¢ do
ideacji, rozpoznawania prawidlowosci i ztozonej komunikacji.

Arum, Roksa i ich wspolpracownicy poddali analizie wyniki ponad
dwoch tysiecy trzystu dziennych studentow czteroletniego programu
realizowanego przez rozne amerykanskie college i uniwersytety -
1 uzyskali bardzo niepokojace wyniki. Okazalo sie, ze 45 procent
studentéw nie poprawilo wyniku po dwoch latach studiow, a 36
procentom nie udalo sie to nawet po peinych czterech latach. Ogdlnie
przecietny absolwent tylko nieznacznie poprawial swoje wyniki
z okresu rozpoczecia studiow. Wezmy chocby studenta, ktéry na
pierwszym roku uzyskal wynik na poziomie 50. centyla. Gdyby po
czterech latach studiow ponownie udal sie na egzamin wraz z nowym
narybkiem uczelni, to jego wynik uplasowalby sie zaledwie na poziomie
68. centyla. Test CLA powstal niedawno, trudno wiec stwierdzi¢, czy
w przeszlosci studenci poprawiali wyniki w bardziej znacznym stopniu,
niemniej badania przeprowadzone z wykorzystaniem innej metodologii
wskazuja, ze tak by wilasnie bylo - i ze zaledwie kilka dziesiecioleci
weczesniej przecietny student college’u nabywal w ciggu tych czterech lat
zdecydowanie wiecej umiejetnosci.

Jak mozna thumaczy¢ te rozczarowujace rezultaty? Arum, Roksa i ich



wspolpracownicy argumentuja, ze wspolczesny student college’u
poswieca na nauke zaledwie 9 procent swojego czasu (na ,zycie
towarzyskie, rekreacje i inne formy aktywnos$ci” przypada 51 procent),
czyli znacznie mniej niz w poprzednich dekadach. Poza tym tylko 42
procent studentéw deklaruje, ze w poprzednim semestrze uczestniczylo
w zajeciach, na potrzeby ktorych musieli przeczyta¢ co najmniej
czterdzieSci stron tygodniowo 1 napisaC w sumie cO najmniej
dwadzie$cia stron tekstu. Autorzy badan stwierdzajq: ,,Obraz edukacji
wyzszej, jaki wylania sie [z tego badania], przedstawia instytucje
skupiong przede wszystkim na doswiadczeniach towarzyskich,
w mniejszym stopniu akademickich. Studenci bardzo niewiele czasu
poswiecaja na nauke, a profesorowie rzadko formuluja wobec nich
wysokie wymagania w zakresie lektury czy redagowania tekstu”.

Badacze doszli jednocze$nie do wniosku, ze na kazdej z badanych
uczelni udawalo sie znalez¢ studentow, ktdrzy w znaczacym stopniu
poprawiali wyniki testu CLA. Ogolnie do tej kategorii zaliczaly sie osoby,
ktore wiecej czasu poswiecaly na nauke (w szczegdlnosci samodzielna),
braly wudzial w zajeciach wymagajacych poglebionej lektury
1 formulowania tekstu pisanego, a poza tym ogolnie wybieraly
trudniejsze przedmioty. Podobne wnioski sformulowali badacze
dziedziny edukacji Ernest Pascarella i1 Patrick Terenzini, ktdrzy
podsumowali swojg ponaddwudziestoletnia prace w ksiazce How College
Affects Students. Napisali w niej, ze ,wpltyw college’u w duzej mierze
zalezy od indywidualnego wysilku oraz wykorzystania akademickiej,
interpersonalnej i nadprogramowej oferty dostepnej w obrebie
kampusu”[328].

Whnioski te stanowia zasadniczy fundament naszej rekomendacji dla
studentéw 1 ich rodzicow: uczcie sie pilnie, wykorzystujac przy tym
technologie oraz wszelkie inne dostepne zrodia — chodzi bowiem o to,
aby ,wypemli¢ przybornik” i naby¢ umiejetnosci oraz kompetencje
niezbedne w okresie drugiej epoki technologiczne;j.

NARZEDZIA, KTORE POMAGAJA SIE WYROZNIC

Swietna edukacja to najlepszy sposob na to, aby nie zosta¢ w tyle za
pedzaca naprzod technologia. Pewnym niepokojem moze napawac fakt,
ze dzi§ tak wielu studentow trwoni przynajmniej czeSC szans
edukacyjnych. Dobra wiadomos¢ jest natomiast taka, ze dzieki



technologii mamy w tym zakresie zdecydowanie wieksze mozliwosci
niz kiedykolwiek wczesniej.

Zmotywowani studenci i wspoéiczesne technologie to niesamowite
polaczenie. Najlepsze materialy edukacyjne s3 dziS dostepne
w internecie, ich uzytkownicy moga wiec tworzy¢ samorzutne
srodowiska edukacyjne i zdobywac¢ wiedze w indywidualnym tempie.
Moga poswieci¢ poszczegdlnym materialom tyle czasu, ile potrzebuja,
moga rowniez wykonywac testy, ktére pozwola im oceni¢ stopien
opanowania danego zagadnienia. Do najlepiej znanych zbioréw tego
typu materialow nalezy Khan Academy, zalozona przez owczesnego
zarzadzajacego funduszami hedgingowymi Salmana Khana. Projekt
pierwotnie mial posta¢ zbioru internetowych rysunkow i filmowych
wykladow zamieszczonych w serwisie YouTube. Ich autor chcial w ten
sposob podzieli¢ sie z mlodymi krewnymi swojg wiedzg matematyczna.
W zwigzku z ogromna popularnoscig tych materialow w 2009 roku
Khan zdecydowat sie zrezygnowac z dotychczasowej pracy i skupi¢ na
tworzeniu internetowych materialow edukacyjnych, dostepnych
powszechnie 1 za darmo. W maju 2013 roku Khan Academy stanowila
zbiér ponad 4100 filmow, w wiekszosci zaledwie Kkilkuminutowych.
Materialy te dotyczyly przerdoznych zagadnien, od arytmetyki, przez
rachunek rozniczkowy i calkowy, az po fizyke czy nawet historie sztuki.
Materialy te zyskaly sobie ponad 250 milionéow odston, a studenci
akademii podjeli probe rozwigzania ponad miliarda automatycznie
wygenerowanych problemow[329].

Khan Academy powstala z mysla o uczniach szkoly podstawowej, ale
podobne narzedzia i techniki mozna rowniez zastosowa¢ na poziomie
edukacji wyzszej. W tej sferze funkcjonuja masowe otwarte Kkursy
internetowe (MOOC). Autorem jednego z najbardziej interesujacych
eksperymentow w tej dziedzinie by} Sebastian Thrun, jeden z wiodgcych
badaczy sztucznej inteligencji (i jeden z gldwnych mozgéw stojacych za
bezobstugowym samochodem Google). W 2011 roku wystat on jeden e-
maill, w ktorym oglosil, ze zamierza udostepni¢ swoj podyplomowy
kurs w zakresie sztucznej inteligencji nie tylko studentom Stanforda, ale
wszystkim zainteresowanym - w formule MOOC, za darmo i przez
internet. Na zajecia zapisalo sie ponad 160 tysiecy studentow. Dziesigtki
tysiecy sposréd nich wykonalo wszystkie ¢wiczenia, przystapilo do
egzaminow 1 spelnilo pozostale wymogi ukonczenia kursu. Niektorzy
z nich poradzili sobie zupelnie niezle. Warto nadmienic, ze najlepszy ze
studentow Stanforda uplasowal sie¢ dopiero na 411. miejscu posrod



wszystkich uczestnikéw kursu internetowego. Thrun podsumowatl to
tak: ,Wlasnie znalezliSmy na Swiecie czterystu ludzi, ktorzy poradzili
sobie lepiej niz najlepszy student ze Stanforda”[330].

W rozdziale 9 wspominaliSmy o powiekszajacej sie luce miedzy
dochodami absolwentow studiow i ludzi bez wyksztalcenia. David Autor,
nasz kolega z MIT, pisze w ramach podsumowania badan: ,Duze
korzysci zwigzane z edukacjg coraz czesciej wigze sie z ukonczeniem
czteroletnich studiow i ksztalceniem podyplomowym. (...) Pracownicy
z wyksztalceniem ponizej wyzszego coraz bardziej zblizajg sie do siebie
w rozkladzie dochodow, natomiast grupy najlepiej wyksztalcone
wyraznie sie od nich oddalajg”[331]. Poza tym zjawisko bezrobocia
rzadziej dotyczy absolwentow college’u niz ludzi gorzej wyksztalconych.
Dziennikarka ekonomiczna Catherine Rampell zwraca uwage, ze
absolwenci college’u to jedyna grupa, w ktorej zatrudnienie rosto, odkad
w 2007 roku rozpoczal sie kryzys finansowy. W pazdzierniku 2011 roku
stopa bezrobocia wsréd posiadaczy dyplomu wyzszych studiow
wynosita 5,8 procent, czyli zaledwie polowe tego, co wsrdd ludzi
z tytulem licencjata lub podobnym (10,6 procent) oraz jedna trzecia
stopy charakterystycznej dla tych pracownikéw, ktorzy zakonczyli
edukacje na szkole $redniej (16,2 procent)[332].

Ta premia z tytulu studiow wyzszych pojawia sie miedzy innymi
dlatego, ze surowe dane istotnie taniejg, a wraz ze spadkiem ich cen
najwiekszym wyzwaniem staje sie ich prawidlowa interpretacja
1 zastosowanie. Zdaje sie to uzasadnia¢ slusznos¢ rady, ktdra czesto
powtarza glowny ekonomista firmy Google Hal Varian. Zaleca on
dazenie do roli niezbednego uzupeklienia czegos, co jest dostepne
w duzych ilosciach i tanim kosztem. Taka role pelnig miedzy innymi
specjalisci od obrébki danych, tworcy aplikacji na telefony komorkowe,
a takze doradcy genetyczni - popyt na ich ustugi wzrdslt, poniewaz coraz
wiecej 0sOb decyduje sie przeprowadzi¢ sekwencjonowanie swojego
genomu. Bill Gates powiedzial, ze postanowil zaja¢ sie tworzeniem
programow komputerowych, poniewaz komputery, a zwlaszcza
mikrokomputery stawaly sie coraz tansze i coraz powszechniejsze. Jeff
Bezos systematycznie analizowal waskie gardla 1 szanse zwigzane
z rozwojem niskokosztowego handlu internetowego, w szczegolnosci
za$ te zwigzane z indeksowaniem duzej liczby produktow. To go
doprowadzilo do stworzenia Amazona. Dzisiaj kompetencje poznawcze
absolwentow studidow (nie tylko te zwigzane z naukami przyrodniczymi,
technologig, inzynierig 1 matematyka, ale rowniez te charakterystyczne



dla nauk humanistycznych i spolecznych czy dziedzin artystycznych)
czesto stanowig dopelnienie tanich danych 1 tanich mocy
obliczeniowych. To wiasnie z uwagi na te umiejetnosci absolwenci moga
liczy¢ na wyzsze wynagrodzenie.

Kwestia wzglednie wyzszego wynagrodzenia ma jednak rowniez
drugie, mniej optymistyczne oblicze. Otoz coraz wieksza liczba
pracodawcow oczekuje wyzszego wyksztalcenia od kandydatow do
kazdej pracy, nawet tej najbardziej podstawowej. Rampell pisze:
,<Dyplom college’u zajmuje miejsce wczesniej przynalezne swiadectwu
ukonczenia szkoly Sredniej jako przepustki do pracy na najnizszym
stanowisku - tyle ze kosztuje on wiecej. (...) W roznych branzach i w
roznych regionach geograficznych coraz czesciej wymaga sie studiow
od kandydatow na stanowiska, na ktorych kiedy$ dyplom nie byl
potrzeby — chodzi o zawody takie jak higienista dentystyczny, agent
logistyczny, urzednik czy likwidator szkod”[333]. Zjawisko ,inflacji
dyplomu” niepokoi o tyle, ze ksztalcenie na poziomie wyzszym wymaga
wiekszych nakladow finansowych 1 skazuje wiele 0séb na zadluzenie.
Do konca 2011 roku wartos¢ kredytow studenckich zaciggnietych
w Stanach Zjednoczonych osiggnela poziom przekraczajacy 1aczne
niesplacone zadluzenie z tytulu pozyczek na zakup samochodu czy
korzystania z kart kredytowych[334]. Mamy nadzieje, ze dzieki
masowym otwartym kursom internetowym oraz innym innowacjom
edukacyjnym w pewnym momencie powstanie niskokosztowa
alternatywa dla tradycyjnego ksztalcenia uniwersyteckiego, ktora
pracodawcy beda traktowac powaznie. DopoKki to sie jednak nie stanie,
dyplom ukonczenia studiow pozostanie waznym krokiem na drodze do
kariery w wiekszosci zawodow.

W przyszilosci nalezy spodziewacC sie wzrostu liczby zawodoéw,
w ktorych praca nie bedzie sie sprowadzac¢ wylgcznie do przetwarzania
informacji — i nie bedzie wykonywana wylacznie za biurkiem. Coraz
czesciej pracownik bedzie musial porusza¢ sie w fizycznym Swiecie
1 wchodzi¢ z nim w interakcje. Ma to zwiazek z faktem, ze komputery
wzglednie stabo radza sobie z tego typu zadaniami, coraz skuteczniej
zastepuja natomiast czlowieka w wykonywaniu zadan o charakterze
poznawczym.

Wynalazki takie jak bezobstugowe samochody, drony, robot Baxter
czy udoskonalone urzadzenia na bazie Kinecta zdolne tworzy¢ mape
pomieszczenia — wszystkie one dowodzg, ze udalo nam sie poczynic
znaczne postepy w dziedzinie automatyzacji kompetencji niezbednych



do poruszania sie w fizycznym S$wiecie. Z drugiej strony przyklad
robota, ktory sklada reczniki, pokazuje, ze do calkowitego podwazenia
sensu paradoksu Moraveca jeszcze nam daleko. Zespdl badaczy
z Berkeley stworzyl humanoidalnego robota wyposazonego w cztery
kamery stereo. Wgrano mu program, ktéry umozliwial ,widzenie”
recznikow, zarowno ulozonych pojedynczo, jak i w stosach. Algorytmy
dzialaly. Robot potrafit chwyci¢ i zlozy¢ recznik, chociaz czasami
uzyskanie poprawnego chwytu wymagalo kilku prob. Trzeba jednak
zaznaczyc, ze zlozenie jednego recznika zajmowalo mu przecietnie 1478
sekund, czyli ponad 24 minuty. Wiekszosc¢ tego czasu robot poswiecal na
obserwacje sytuacji, aby stwierdzi¢, gdzie recznik sie znajduje 1 jak go
chwycic¢[335].

Tego typu wyniki wskazuja, ze w najblizszym czasie kucharze,
ogrodnicy, fachowcy od napraw, stolarze, dentysci i opiekunowie 0sob
chorych raczej nie muszg sie obawia¢ konkurencji ze strony maszyn.
Wszystkie te zawody wymagaja duzego zaawansowania Senso-
motorycznego, wiele z nich opiera sie rowniez na kompetencjach
w zakresie ideacji, rozpoznawania schematow w szerokim kontekscie
oraz komunikacji na zaawansowanym poziomie. Nie we wszystkich
duzo sie zarabia, ale wykonujacy je ludzie przynajmniej nie musza brac
udzialu w zacieklym wysScigu z maszynami.

Musza natomiast liczy¢ sie z mozliwym wzrostem konkurencji ze
strony ludzi. W miare bowiem narastajacej polaryzacji na rynku pracy
1 zmniejszania sie klasy Sredniej, ludzie wykonujgcy dotychczas zawody
charakteryzujgce sie Srednim poziomem kompetencji zaczna zabiegac
0 prace na stanowiskach gorzej platnych i mniej wymagajacych. Na
przyklad specjalisci od rozliczen za ustugi medyczne moga sie zaczac
rozglada¢ za pracg opiekuna osoby chorej czy starszej. To zwiekszy
presje na spadek wynagrodzen w tych branzach i utrudni znalezienie
tego rodzaju pracy. Cho¢ wiec zawdd opiekuna osoby starszej
pozostanie odporny na automatyzacje, wykonujacy go ludzie i tak moga
ponies$¢ pewne konsekwencje procesu cyfryzacji.

ROZMYTA PRZYSZt0SC

ChcielibySmy podkreslié, ze tych naszych przewidywan i zalecen
bynajmniej nie nalezy rozpatrywa¢ w kategoriach prawdy absolutne;j.
Nie twierdzimy, ze komputery i1 roboty zyskaja w najblizszym czasie



ogolne umiejetnosci w zakresie ideacji, rozpoznawania prawidtowosci
w szerokim konteks$cie czy komunikacji na zaawansowanym poziomie.
Nie probujemy nikogo przekonywacd, ze paradoks Moraveca calkowicie
straci w najblizszym czasie racje bytu. DoSwiadczenie uczy nas jednak,
ze w odniesieniu do procesu cyfrowego obowigzuje zasada: nigdy nie
mow nigdy. Podobnie jak wielu innych obserwatoréw co rusz ze
zdumieniem odkrywamy coraz to nowe mozliwosci technologii
cyfrowych, rodem z science fiction.

Granica miedzy wyjatkowa ludzka kreatywnoscia a kompetencjami
maszyn caly czasie sie przesuwa. Wro¢my na chwile do gry w szachy.
Jeszcze w 1956 roku trzynastoletnie zlote dziecko, Bobby Fischer,
przeprowadzi} dwa niesamowicie Kkreatywne zagrania w starciu
z arcymistrzem Donaldem Byrnem. Najpierw poswiecit skoczka,
pozornie bez zadnego sensu, potem za$ narazil hetmana. Z pozoru
wydawalo sie, ze to zupeklie szalone posuniecia, kilka ruchow pozniej
Fischer wygral dzieki nim partie. W tamtym czasie to Kkreatywne
zagranie zostalo uznane za przejaw geniuszu. Gdyby jednak dzisiaj
wprowadzic¢ dane tamtej pozycji do przecietnego programu szachowego,
ten natychmiast zaproponuje zagranie przeprowadzone wOwczas przez
Fischera — bynajmniej nie dlatego, ze w jego pamieci zapisano przebieg
tamtej partii Fischer-Byrne, lecz dlatego, ze przewiduje on przebieg
partii na wiele ruchow do przodu i na tej podstawie potrafi rozpoznac
oplacalne zagranie. Czasami okazuje sie wiec, ze to samo co czlowiek
dzieki kreatywnos$ci, maszyna moze o0siggnac¢ dzieki poteznej mocy
obliczeniowej[336].

Nie mamy najmniejszych watpliwosci, ze czeka nas jeszcze wiele
niespodzianek. Od dawna obserwujemy rozwoj wiodacych technologii
1 nieraz juz mieliSmy okazje patrzec, jak bastion ludzkiej wyjatkowosci
upada pod naporem niepowstrzymanego naporu innowacji. W zwiazku
z powyzszym coraz trudniej nas przekonacd, ze jakiekolwiek zadanie
pozostanie na zawsze odporne na automatyzacje. To za$ oznacza, ze
ludzie musza sie wykazywa¢ coraz wiekszymi zdolnos$ciami
przystosowawczymi i coraz wiekszg elastycznosciga w swoich ambicjach
zawodowych. Muszg byc¢ sklonni porzucac dziedziny, w ktérych doszlo
do automatyzacji. Musza szuka¢ coraz to nowych sposobow na
dopelnienie kompetencji maszyn 1 rozwdj typowo ludzkich
kompetencji. Niewykluczone, ze w przyszlosci pojawi sie program
zdolny poddac analizie Srodowisko biznesowe, rozpozna¢ w nim szanse
1 opracowaC biznesplan na tyle dobry, ze inwestor zgodzi sie



wyasygnowac pienigdze na jego realizacje. ByC moze pojawi sie
komputer zdolny napisa¢ rozsadny i1 wnikliwy raport dotyczacy
zadanego, zlozonego zagadnienia. Nikt nie moze twierdzic¢, ze nigdy nie
powstanie medyczny automat diagnostyczny posiadajacy dostep do
obszernej wiedzy i1 dysponujacy swiadomoscig typowa dla lekarza-
czlowieka. Potrafimy sobie tez wyobrazi¢ komputer, ktéry wchodzi po
schodach do mieszkania starszej kobiety, mierzy jej cisSnienie, pobiera
krew 1 pyta, czy zazyla juz leki — i ktory nie tylko jej nie przestraszy, ale
wrecz podniesie ja na duchu. Nie wydaje nam sie, aby tego typu
wynalazki mialy powsta¢c w najblizszym czasie, ale nasze
dotychczasowe  doswiadczenia uczg, ze potegi cyfrowych,
wykladniczych, kombinacyjnych innowacji nie mozna nie doceniac.
Nigdy wiec nie nalezy mowic: ,nigdy”.



ROZDZIAL 13.

ZALECENIA DOTYCZACE POLITYKI

Polityka to tymczasowa wiara, ktora podlega zmianom,
dopoki jednak obowiqzuje, nalezy jej przestrzegac
Z apostolskim wrecz zapatem.
— Mahatma Gandhi



CO POWINNISMY ROBIC, aby jednoczesnie podbudowywaé obfitosé
drugiej epoki technologicznej i przyczynia¢ sie do ograniczenia
rozwarstwienia, a przynajmniej ogranicza¢ jego szkodliwe skutki?
W jaki sposob mozemy najlepiej wspomagac rozwoj technologii i dbac
0 to, aby jak najmniej ludzi pozostawalo z tego powodu w tyle?

Mogloby sie wydawac, ze z uwagi na dynamiczny rozwadj technologii,
ktore jeszcze do niedawna zaliczaly sie do sfery science fiction,
konieczne bedzie podjecie radykalnych krokow. Niczego takiego nie
trzeba jednak robi¢, a w kazdym razie nie od razu. Wielu prostych
zalecen dotyczacych wzrostu 1 pomys$lnosci szuka¢ mozna
w podstawowych podrecznikach do ekonomii. Stanowia one zupeinie
wlasciwy punkt wyjscia 1 to sie jeszcze przez jaki$ czas nie zmieni.
Podczas rozmow z politykami, technologami i przedstawicielami
biznesu z zaskoczeniem stwierdzaliSmy, ze logika stojaca za tymi
zaleceniami wcale nie jest dla nich oczywista. Dlatego tez
zdecydowaliSmy sie na napisanie tego rozdziatu.

KILKA KWESTII, CO DO KTORYCH EKONOMISCI SIE
ZGADZAJA

Standardowy podrecznik do podstaw ekonomii nadal zachowuje
aktualno$c¢, a to dlatego, ze pomimo dokonujacych sie zmian cyfrowy
czynnik pracy nie ma na razie szans sta¢ sie zamiennikiem dla
czlowieka. Roboty i komputery, pomimo swojej mocy 1 licznych
zastosowan, na razie chyba nie odbiora nam zatrudnienia tak zupeknie.
Bezobslugowy samochod Google ciagle jeszcze nie radzi sobie na kazdej
drodze i w kazdych warunkach, nie potrafi tez stwierdzi¢, ze na ulicy
pojawit sie policjant, ktory bedzie odtad recznie kierowac ruchem. (Co
bynajmniej nie oznacza, ze samochdd jechalby dalej przed siebie
1 takiego kierujacego ruchem potracit — po prostu by sie zatrzymat
1 poczekal, az sytuacja wroci do normy). Potezne technologie, dzieki
ktorym powstal Watson, znajduja powoli zastosowanie w wielu réznych
dziedzinach, takich jak chocCby ochrona zdrowia, finanse czy obstuga
klienta, ale na razie komputer ciggle jeszcze zasluguje jedynie na miano
wybitnego gracza w Jeopardy!

Najogolniej rzecz ujmujac, firmy nadal potrzebuja pracownikéw-ludzi,
aby zaspokoi¢ oczekiwania swoich Kklientow 1 odnies¢ sukces
w gospodarce (perspektywami dlugoterminowymi w tym zakresie



zajmiemy sie w kolejnym rozdziale). Owszem, rozwigzania drugiej
epoki technologicznej szybko przekraczaja progi laboratoriow
1 pojawiaja sie w gldwnym nurcie biznesu. Chociaz dzieje sie to
w duzym tempie, pracodawcy ciggle jeszcze zatrudniaja kasjerow
1 specjalistow ds. obstugi klienta. Ludzie wykonujacy zawody prawnika,
policjanta, opiekuna os6b chorych, zajmuja stanowiska kierownicze
1 rozne inne. Nie musimy sie obawiad, ze za chwile nasze miejsca pracy
znikng zalane fala komputeryzacji. W marcu 2013 roku w Stanach
Zjednoczonych pracowaly 142 miliony ludzi. W przypadku kazdego
z nich pracodawca podjal decyzje, ze woli zatrudni¢ czlowieka niz
zastosowacC maszyne (lub zastosowac oba te srodki réwnolegle), mimo
ze rozwigzania komputerowe dla biznesu istnieja 1 sa ulepszane od
piecdziesieciu lat, od trzydziestu lat dysponujemy Kkomputerami
osobistymi, a od dwudziestu mozemy surfowac¢ po sieci[337]. Chociaz
nalezy sie spodziewaé, ze w przyszlosci pracodawcy beda czesciej
stawia¢ na rozwigzania cyfrowe, nie stanie sie to natychmiast i nie
bedzie dotyczy¢ wszystkich przypadkow.

Na razie najlepszym sposobem na podjecie wyzwan stojacych przed
sila robocza wydaje sie rozwijanie gospodarki. Firma, ktora dostrzeze
szanse rozwoju, w wiekszosci przypadkow zatrudni ludzi, zeby ja
wykorzystac. Przyrost miejsc pracy bedzie sie zwiekszaé, a wraz z nimi
poprawiac sie beda perspektywy pracownikow.

Gdyby tylko o ten wzrost bylo tak latwo... Toczy sie wlasnie zaciekla
dyskusja dotyczaca najlepszych rozwigzan wspierajacych
przyspieszenie gospodarcze. Na pierwszy plan wysuwa sie wieloletni,
gleboki spor co do roli panstwa w tym obszarze. Ekonomisci, politycy
1 biznesmeni podnosza kwestie polityki monetarnej (Czy System
Rezerwy Federalnej powinien zwiekszac podaz pienigdza? Jakie odsetki
powinny pobiera¢ banki?) 1 fiskalnej (Jak rzad powinien wydawac
pozyskane Srodki? Jak bardzo powinien sie zadluzac? Jaki poziom
1 sklad obcigzen z tytulu podatkéw dochodowego, obrotowego, od
przedsiebiorstw i innych nalezy uzna¢ za optymalny? Ile powinna
wynosic¢ najwyzsza stawka podatkowa?).

Spor wokdt tych kwestii wydaje sie tak gleboki, ze trudno sobie
wyobrazi¢ jakgkolwiek plaszczyzne porozumienia w tym zakresie. Ona
tymczasem istnieje i jest calkiem spora. Bez wzgledu na to, z jakich
podstawowych podrecznikOw czerpie sie wiedze — czy z Principles of
Economics autorstwa Grega Mankiwa z Harvardu (konserwatywnego
ekonomisty, ktory doradzal George’owi Bushowi i Mittowi Romneyowi),



czy tez z Economics: An Introductory Analysis, napisanego przez Paula
Samuelsona z MIT (liberala, z ktdrego rad korzystali John Kennedy
1 Lyndon B. Johnson) - pewne rzeczy wydaja sie niezmienne
1 oczywiste[338]. Dobre podreczniki do podstaw ekonomii, podobnie
zresztg jak dobrzy ekonomisci, prezentuja znacznie bardziej zbiezne
opinie na temat roli rzadu w promowaniu rozwoju gospodarczego, niz
mozna by sadzi¢c na podstawie jadowitej dyskusji toczacej sie
w mediach. My réwniez zgadzamy sie z wnioskami zawartymi w tych
podrecznikach, uznajac je za podstawowe Zrodlo wiedzy na temat
stosownych reakcji na szybki postep maszyn.

Podreczniki te zalecaja wdrozenie przez rzad pewnych odpowiednich
polityk i rozwigzan w kilku kluczowych obszarach. Bynajmniej nie
chodzi wylacznie o zjawiska zwigzane bezpoSrednio z narzedziami
cyfrowymi drugiej epoki technologicznej. Wynika to z faktu, ze znaczna
czes¢ dzialan, ktore powinniSmy podejmowac w okresie pojawiania sie
genialnych technologii, wcale nie dotyczy samych tych technologii.
Chodzi o raczej o to, aby promowac¢ wzrost gospodarczy i rozwoj
nowych szans w sensie bardziej ogolnym. Ponizej przedstawiamy
podstawowe zalecenia ekonomiczne w tym zakresie.

1. DOBRZE UCZYC DZIECI

W pierwszej polowie XX wieku Stany Zjednoczone niewatpliwie
zashugiwaly na miano lidera w dziedzinie edukacji na poziomie
podstawowym. Wladze zdawaly sobie sprawe, ze nierdwnosci to kwestia
,~wyscigu miedzy edukacja a technologig” — zeby przywola¢ slowa Jana
Tinbergena, laureata pierwszej Nagrody Nobla w dziedzinie ekonomii,
wykorzystane potem przez ekonomistow Claudie Goldin i Lawrence’a
Katza jako tytul bardzo wplywowej ksigzki wydanej w 2010 roku[339].
Nierownos$ci nasilajg sie, gdy technologia rozwija na tyle szybko, ze
edukacja za nig nie nadaza. Na poczatku ubieglego wieku wiadze
Stanow Zjednoczonych zdawaly sobie z tego sprawe i w zwigzku z tym
czynily istotne naklady na edukacje na poziomie podstawowym. Goldin
wspomina miedzy innymi, ze w 1955 roku niemal 80 procent
amerykanskich dzieci w wieku od pietnastu do dziewietnastu lat
pobierala nauke w szkole Sredniej (to wskaznik ponaddwukrotnie
wyzszy niz odnotowal ktorykolwiek z krajow europejskich w tamtym
okresie).



W ciggu ostatniego pol wieku ta silna przewaga Stanow
Zjednoczonych w dziedzinie edukacji podstawowej zostala zniwelowana
1 dzi$ na tle panstw zamoznych USA wypadaja raczej przecietnie, a w
niektérych waznych dziedzinach nawet kiepsko. Najnowsze badanie
przeprowadzone w 2009 roku w ramach inicjatywy Program for
International Student Assessment (PISA) realizowanej pod egida
Organizacji Wspoipracy Gospodarczej i Rozwoju (OECD) wykazaly, ze
amerykanskie pietnastolatki plasujg sie¢ na czternastym miejscu posrod
trzydziestu czterech krajow, jesli chodzi o umiejetnosci w zakresie
czytania, w dziedzinie nauk S$cistych Amerykanie zajeli siedemnaste
miejsce, a w dziedzinie matematyki — dwudzieste pigte[340]. Badacz
zajmujacy sie tematyka pedagogiki podsumowuje to tak: ,W dziedzinie
matematyki przecietny uczen w wieku pietnastu lat byl co najmniej
pelny rok za przecietnym uczniem z szes$ciu innych krajow, w tym
Kanady, Japonii czy Holandii. Studenci z sze$ciu innych krajow, takich
jak Australia, Belgia, Estonia i Niemcy, wyprzedzali kolegow z USA
0 ponad pét roku”[341].

Domkniecie tej luki powinno przyniesc istotne korzysci ekonomiczne.
Ekonomisci Erik Hanushek i Ludger Woessmann poddali analizie dane
z czterdziestu lat 1 piecdziesieciu krajow, odkrywajac na tej podstawie
silng zalezno$¢ miedzy poprawa wynikow testow a szybszym rozwojem
gospodarczym. Wynikaloby z tego, ze gdyby Stany Zjednoczone zdolaly
przesunac swoich studentéw w gore rankingu, kraj madglby liczy¢ na
istotne przyspieszenie wzrostu gospodarczego, tym bardziej ze
wytwarzane na jego rynku produkty i uslugi w duzej mierze opieraja sie
na wykorzystaniu wykwalifikowanej sily roboczej. Poza tym nie
przypadkiem najnizsze wskazniki bezrobocia notuje sie w tych
regionach kraju, ktore zamieszkujg najlepiej wyksztalceni ludzie (Austin
w stanie Teksas, Boston, Minneapolis, San Francisco).

Masowa edukacje uwaza sie za najdonioS$lejszy pomys}, jaki narodzil
sie w Stanach Zjednoczonych. Pomyst ten nadal zachowuje swoja
atrakcyjnosc i odnosi sie nie tylko do ksztalcenia podstawowego i nie
tylko do uniwersytetow, ale rowniez do okresu przedszkolnego, szkolen
zawodowych oraz procesu ksztalcenia ustawicznego.

Co zatem mozemy zrobi¢, zeby uzyskiwa¢ w tej dziedzinie lepsze
rezultaty?

ZASTOSOWANIE TECHNOLOGII
Mozemy zmieni¢ sposob prowadzenia dzialalnosci edukacyjnej



1 zaangazowac¢ do pracy technologie cyfrowe, ktére powstaly w ciaggu
ostatniej dekady czy dwoch. Dobra wiadomos$S¢ jest taka, ze
w poréwnaniu z innymi branzami, takimi jak choc¢by media, handel
detaliczny, finanse czy produkcja, edukacja ma spore zaleglosci, jesli
chodzi o wykorzystanie nowinek technologicznych. WiadomosSc¢ jest
dobra, poniewaz to oznacza, ze juz samo nadrobienie tych zaleglosci
powinno przynie$¢ ogromne korzySci. W najblizszej dekadzie
innowatorzy moga wiec w istotnym stopniu odmienic te dziedzine.

Szczegdlnym optymizmem napawaja eksperymenty prowadzone
z masowymi otwartymi  kursami internetowymi  MOOC.
WspominaliSmy o nich juz w poprzednim rozdziale, formulujac
rekomendacje dla osob indywidualnych. Chodzi tu o darmowg forme
ksztalcenia, z ktorej moze skorzysta¢ kazdy. Tym razem chcielibySmy
zwroci¢ uwage na dwie bardzo istotne korzysci gospodarcze zwigzane
z taka formula.

Pierwsza 1 najbardziej oczywista jest taka, ze MOOC umozliwia
niskokosztowe powielanie najlepszych nauczycieli, tresci 1 metod. Tak
samo jak wszyscy mozemy stuchac najlepszych piosenkarzy popowych
czy wiolonczelistow, tak samo studenci zyskaja wkrotce dostep do
najbardziej fascynujacych demonstracji geologicznych, najbardziej
wnikliwych analiz sztuki renesansowej i najskuteczniejszych ¢wiczen
w zakresie technik statystycznych. W wielu przypadkach mozemy
spodziewac sie odwrdcenia roli sali lekcyjnej. Chodzi o to, ze uczniowie
czy studenci mogliby zapoznawacC sie z materialem wykladowym
w domu, a zadaniami tradycyjnie ,domowymi” (takimi jak ¢wiczenia,
rozwigzywanie problemow czy pisanie wypracowan) zajmowac sie
w szkole, korzystajac przy tym z pomocy kolegdéw, nauczycieli czy
trenerow.

Po drugie, cyfryzacja edukacji przynosi rowniez inng, bardziej
subtelng korzys$¢ o znacznie wiekszym znaczeniu. Cyfrowa edukacja
przyczynia sie do powstawania ogromnych zbioréw danych, ktore moga
stacC sie zrodlem informacji zarowno dla nauczycieli, jak i studentow.
Pedagodzy zyskaja wiec mozliwoS¢ prowadzenia kontrolowanych
eksperymentow na temat metod edukacyjnych i stworzenia kultury
cigglego doskonalenia sie. Na przyklad w zwigzku z jednym z kurséw
prowadzonych w ramach MITx (czyli internetowej inicjatywy
edukacyjnej MIT), odnotowano wszystkie 230 milionow przypadkéow
klikniecia w materialy dydaktyczne i poddano analizie ponad 100
tysiecy komentarzy zamieszczonych na forach dyskusyjnych



powiazanych z tymi zajeciami[342]. Jak twierdzi szef projektu MITX,
Anant Agarwal, sam z zaskoczeniem stwierdzil na tej podstawie, ze
polowa jego studentow rozpoczyna prace nad zadaniami domowymi
jeszcze przed obejrzeniem filmow z wykladami. Studenci odczuwali
wieksza motywacje do zglebienia istoty wykladu wtedy, gdy znali juz
konkretne wyzwania, z ktorymi przyjdzie im sie zmierzy¢.

Ciaggle jeszcze nie odczuliSmy zasadniczego oddzialywania tej nowe]j
inicjatywy edukacyjnej. Przyniesie nam ona poszerzenie dostepu do
najlepszych nauczycieli, opracowanie metod poprawy ogolnego
poziomu Kksztalcenia oraz opracowanie (rowniez w Kkategoriach
liczbowych) metod wspomagajacych postep studentow. Przez tysiaclecia
metody nauczania pozostawaly wzglednie niezmienne: samotny
wykladowca stawal przed swoimi stuchaczami i za pomoca kredy
przedstawial na tablicy swoje pomysly. Nasze pokolenie ma mozliwos$¢
wykorzystania rozwigzan cyfrowych i analitycznych w celu znacznego
usprawnienia tego procesu. Nasz przyjaciel, profesor Venkat
Venkatraman, badacz technologii, ujat to tak: ,,Potrzebujemy cyfrowych
modeli nauki i nauczania. Sama tylko nakladka na stare rozwigzania
nauki 1 nauczania nie wystarczy”[343]. Nie sposob dokladnie
przewidzie¢, jakie metody zostang wynalezione i ktére z nich sie
przyjma, nie ulega natomiast watpliwosci, ze otwiera sie przed nami
droga do niesamowitego postepu. Stoimy przed takim ogromem
nowych technologii i technik, ze z pewnoscia znajda sie wsrod nich
takie, ktore w istotnym stopniu udoskonala nasze obecne metody nauki
i1 nauczania. Prawdopodobnie wcale nie bedzie ich malo.

NOWA UMOWA: WYZSZE WYNAGRODZENIA DLA NAUCZYCIELI I WIEKSZY
ZAKRES ODPOWIEDZIALNOSCI

GdybysSmy mieli wskazac jeden wspolny wniosek plyngcy z badan nad
edukacjg, brzmialby on: nauczyciel odgrywa istotna role. Nalezaloby
wrecz stwierdzic¢, ze dobry nauczyciel odgrywa w procesie ksztalcenia
ogromna role. Ekonomisci Raj Chetty, John Friedman i1 Jonah Rockoff
przeprowadzili badania na podstawie danych dotyczacych 2,5 miliona
amerykanskich dzieci w wieku szkolnym. Ustalili ze uczniowie
korzystajacy ze wsparcia najlepszych nauczycieli (ocene formulowano
na podstawie wynikéw testow wczeSniejszych podopiecznych)
w dorostym zyciu wiecej zarabiali, a wczesniej czeSciej podejmowali
studia i rzadziej zostawali rodzicami w wieku nastoletnim. Badacze
ustalili jednoczesnie, ze rdéznica miedzy wsparciem ze strony



nauczyciela kiepskiego i przecietnego moze by¢ rownie znaczaca jak
roznica miedzy pomoca nauczyciela przecietnego 1 wybitnego. Autorzy
pisza: ,W przypadku przecietnej klasy z naszej proby zastgpienie
[najgorszych 5 procent] nauczycieli pedagogami przecietnymi
spowodowatoby wzrost obecnej wartosci dochodu uzyskiwanego przez
ucznia w ciggu calego zycia o ponad 250 tysiecy dolarow”[344].

Wydaje sie zatem rozsagdne, aby w ramach programu reform
edukacyjnych w Stanach Zjednoczonych powrdci¢ do staran
0 przyciggniecie 1 zatrzymanie w zawodzie nauczyciela najlepiej
wykwalifikowanych fachowcow - i pozby¢ sie badz na nowo przeszkolic
najstabszych nauczycieli.

Pakiet nowych rozwigzan powinien uwzgledniac¢ rowniez zwiekszenie
liczby godzin lekcyjnych, wydluzenie okresu edukacji i stworzenie
dodatkowych form aktywnosci pozaszkolnej, a takze rozwijanie
edukacji na poziomie przedszkolnym. Jak wskazuja badania nad
szkolnictwem alternatywnym, prowadzone miedzy innymi przez
ekonomiste Rolanda Fryera z Harvardu, przepis na sukces jest prosty,
chocC juz niekoniecznie latwy do realizacji: wiecej godzin lekcyjnych,
dodatkowe dni nauki 1 obiektywne testy, ktore oceniaja poziom
uczniow, a tym samym domyS$lnie rowniez ich nauczycieli[345].
Wilasnie dzieki takiemu podejsciu Singapur i Korea Poludniowa tak
dobrze radza sobie w rankingach PISA. Oba te kraje w znacznym
zakresie wykorzystuja ustandaryzowane testy na roznych poziomach
nauczania[346]. Wydluzenie okresu nauki moze przynie$¢ szczegolne
korzyS$ci dzieciom z ubozszych rodzin, z badan wynika bowiem, ze
dzieci biedne i bogate ucza sie podczas zaje¢ szkolnych mniej wiecej
w tym samym tempie, natomiast te gorzej sytuowane nabywaja
zaleglosci w okresie letniej przerwy w nauce[347].

Ryzyko zwigzane ze stosowaniem testOw polega na tym, ze zachecaja
one do prowadzenia dydaktyki pod katem sprawdzianu, kosztem innych
form nauczania. Naszym zdaniem przygotowywanie $cisle do testow
wcale nie musi zaslugiwa¢ na jednoznacznie negatywna ocene,
zwlaszcza w przypadku umiejetnosci, ktore faktycznie mozna uczniom
wpoi¢ 1 poddaé¢ tego typu ocenie — a do takich zalicza sie wiele
podstawowych kompetencji niezbednych w globalnej gospodarce
opartej na technologiach informacyjnych. Trzeba jednak rowniez
zdawaC sobie sprawe, ze w miare przejmowania przez maszyny
kolejnych zadan o charakterze rutynowym coraz wieksze znaczenie
zyskuja kompetencje, ktére trudno sie mierzy, takie jak chocby



kreatywno$¢ czy zdolnos$¢ do rozwigzywania nieustrukturowanych
problemow. Bengt Holmstrom z MIT i1 Paul Milgrom ze Stanforda podjeli
pionierskie dzielo udowodnienia, ze silna motywacja do osiggania celow
mierzalnych moze zniecheca¢ do podejmowania zadan wymykajacych
sie pomiarom[348]. Badacze proponuja sprytne rozwigzanie zwigzane
z odpowiednim planowaniem stanowisk i rozdzialem zadan. Otéz jedna
grupa nauczycieli powinna odpowiadac za cele najbardziej mierzalne,
podczas gdy innej nalezy pozostawi¢ duza swobode w zakresie
wykorzystania czasu i Srodkow przy stosowaniu innego rodzaju metod
pedagogicznych - to mialoby ich chroni¢ przed zepchnieciem na
margines. W zalozeniu rozwiazanie to pozwalaloby uzyskac¢ optymalne
rezultaty w obu sferach.

Nie mam wiekszych watpliwosci co do tego, ze lepsza edukacja
pozytywnie wplynie na poziom obfitosci - a to w zwiazku
z wprowadzeniem do gospodarki komplementarnych umiejetnosci
umozliwiajgcych efektywnego korzystanie z nowych technologii.
Liczymy na to, ze w ten sposob uda sie ograniczy¢ rozwarstwienie,
w szczegolnoSci w tym zakresie, w ktérym ma ono zwigzek ze
zmianami technologicznymi promujacymi kwalifikacje. W tym bowiem
przypadku mamy do czynienia z mechanizmem popytu i podazy.
Ograniczenie podazy niewykwalifikowanych pracownikéw pozwoli
ograniczyC¢ presje na obnizenie plac, a jednoczesny wzrost podazy
pracownikow wyksztalconych spowoduje zmniejszenie brakow w tym
zakresie. Ponadto uwazamy, ze kreatywno$¢ mozna promowac poprzez
zastosowanie odpowiednich rozwigzan edukacyjnych 1 ze takie
rozwigzania poprawilyby nie tylko perspektywy samych uczniow, ale
rowniez spoleczenstwa jako takiego.

Z drugiej strony realistycznie podchodzimy do kwestii wykorzystania
nowych technologii edukacyjnych w praktyce. Najbardziej
zmotywowani milodzi ludzie potrafia z powodzeniem wykorzystywac
atut w postaci obfitosci dostepnych w internecie zasobow edukacyjnych.
Znamy dwunasto- czy czternastolatkow, ktorzy zapisuja sie na kursy
akademickie, do ktorych wczes$niej po prostu nie mieliby dostepu. Ich
koledzy z takiej mozliwosSci nie korzystaja. W rezultacie niegdys$
niewielki rozdzwiek w poziomie wiedzy nagle przeistacza sie
w przepas¢. Wniosek z tego taki, ze jeSli nie podejmiemy Swiadomego
wysitku w tym zakresie, cyfryzacja edukacji sama z siebie nie
spowoduje zmniejszenia rozwarstwienia.



2. PONOWNIE ZAKTYWIZOWAC STARTUPY

Zdecydowanie promujemy przedsiebiorczos¢, bynajmniej jednak nie
dlatego, ze naszym zdaniem kazdy moze i powinien zalozy¢ firme.
Wynika to raczej z faktu, ze przedsiebiorczos¢ to najlepszy sposéb na
tworzenie miejsc pracy i nowych szans. W miare jak kolejne stare
zadania podlegaja automatyzacji 1 spada popyt na powigzane z nimi
kompetencje, gospodarka musi wynajdowa¢ nowe zajecia dla ludzi
1 tworzy¢ nowe branze. Najlepiej radzga sobie z tym ambitni
przedsiebiorcy, a nie przywddcy rzadowi czy teoretycy wizjonerzy
(nawet pomimo najszczerszych checi). Thomas Edison, Henry Ford, Bill
Gates 1 wielu im podobnych przyczynito sie do powstania nowych branz,
ktore z nadwyzka zastgpily miejsca pracy znikajace przez kolejne
dekady w rolnictwie. ROwnie duze szanse wigzga sie z przeobrazeniami,
ktore zachodza w gospodarce obecnie.

Przedsiebiorczos¢ stanowi wazne zagadnienie w przyborniku podstaw
ekonomii, przynajmniej odkad Joseph Schumpeter napisat w polowie
XX wieku swoje przelomowe dzielo o istocie kapitalizmu i innowacji.
Schumpeter sformulowal nasza wulubiona definicje innowacji -
wprowadzenie na rynek nowego elementu technicznego lub
organizacyjnego, nie tylko wynalazek. Podobnie jak my Schumpeter
uwazal, ze chodzi tu w istocie o proces rekombinacji, ,0
przeprowadzanie nowych kombinacji”[349].

Ponadto twierdzil rowniez, ze firmy o ugruntowanej pozycji maja
mniejsze szanse na tworzenie innowacji niz jednostki poczatkujace.
W Kksiazce Teoria rozwoju gospodarczego pisal ,Nowe kombinacje
z reguly powstaja jak gdyby ucieleSnione w nowych formach, ktore
zazwyczaj nie wyrastag ze starych, lecz poczatkowo zaczynaja dzialac
obok nich (...) zazwyczaj nie pocztmistrze budowali koleje zelazne”[350].
W zwiazku z powyzszym to wlasnie przedsiebiorczo$¢ stanowi sile
napedowa dla innowacji. Stanowi ona réwniez giéwne zZrodlo nowych
miejsc pracy. Wydawaloby sie wrecz, ze w Stanach Zjednoczonych
stanowi ona jedyne takie zrddlo. W 2010 roku Tim Kane z Kauffman
Foundation opublikowal wyniki badan przeprowadzonych w oparciu o
dane z urzedu statystycznego Cenzus Bureau, na podstawie ktérych
dokonal podzialu wszystkich amerykanskich firm na dwie kategorie:
zupelie nowe startupy i firmy funkcjonujace (istniejgce od co najmniej
roku). Stwierdzil na tej podstawie, ze z wyjatkiem tylko siedmiu lat



przez caly okres od 1977 do 2005 roku tylko przez siedem lat firmy
funkcjonujgce zmniejszaly zatrudnienie, ograniczajac je przecietnie
0 okolo milion stanowisk rocznie[351]. Zupelnie inaczej rzecz sie
przedstawiala w przypadku startupow, ktére w ujeciu netto tworzyty
srednio rocznie trzy miliony nowych miejsc pracy.

Dalsze badania prowadzone przez Johna Haltiwangera, Henry’ego
Hyatta oraz ich wspolpracownikow potwierdzily, ze w ujeciu netto
mlode firmy tworza wiecej miejsc pracy, chociaz oferuja nizsze
wynagrodzenie[352]. Z tych badan wynika ponadto, ze startupy
charakteryzuja sie nieproporcjonalnie wysokim poziomem ,przerobu
pracownikow”. W pierwszej chwili brzmi to moze malo przyjemnie,
w rzeczywistosci taka ocena okazuje sie nieuzasadniona. Chodzi
bowiem o to, ze pracownicy przemieszczaja sie poziomo miedzy
stanowiskami w poszukiwaniu lepszych mozliwo$ci. Ow ,przeréb” to
wazny element zdrowej gospodarki, zjawisko to traci jednak
zdecydowanie na sile w okresach recesji, kiedy ludzie zdecydowanie
mniej chetnie rezygnujg z dotychczasowej pracy. Badacze stwierdzili, ze
mlode firmy dodatkowo zwiekszyly swdj udzial w skali tego zjawiska
w oKkresie kryzysu finansowego i bezposrednio po jego zakonczeniu,
z czego nalezy wnioskowad, ze w tym niewatpliwie trudnym okresie
staly sie waznym Zzrodlem mozliwosci transferowych dla pracownikow.

Swiat zazdros$ci Stanom Zjednoczonym ich przedsiebiorczosci, warto
jednak zwrdci¢ uwage na niepokojgce dane wskazujace na stopniowy
spadek plodnosci w tym zakresie. Badania Kauffman Foundation
prowadzone przez ekonomiste Roberta Fairlie’ego doprowadzily do
wniosku, ze chociaz liczba nowo powstajacych startupow wzrosla
w oKkresie 1996-2011, to wiekszos$C¢ tych firm zatrudniala tylko jedna
osobe, a mianowicie samego zalozyciela[353]. Ten model
przedsiebiorczosci zyskiwal na popularnosci w okresie Kkryzysu
finansowego, co mogloby wskazywac, ze niektorzy przedsiebiorcy
zdecydowali sie na podjecie dzialalnoSci w zwigzku 2z utrata
dotychczasowego zatrudnienia. Jednoczesnie w okresie 1996-2011
liczha nowo powstajacych firm, ktore oprocz zalozyciela zatrudnialy
jeszcze innych pracownikow, spadia o ponad 20 procent.

Nie do konca wiadomo, co sie za tym spadkiem Kkryje, ale moze miec
to zwigzek ze zmianami w ramach zjawiska imigracji. W 2012 roku
przedsiebiorca Vivek Wadhwa i politolog Annal.ee Saxenian, wspolnie
z Francisem Siciliano, poddali weryfikacji wyniki swoich wczes$niejszych
badan na temat przedsiebiorczo$ci imigrantow. Na tej podstawie



stwierdzili, ze ,po raz pierwszy od dziesiecioleci wzrost firm
zakladanych przez imigrantéw ulegt stagnacji, a by¢ moze nawet
zamienil sie w spadek. Poprzednie dekady charakteryzowaly sie
wzrostem przedsiebiorczosci wsrod imigrantow, w ostatnich siedmiu
latach obserwujemy natomiast splaszczenie tego trendu”[354]. Zmiana
ta szczegoOlnie wyraznie zarysowala sie w Dolinie Krzemowej, gdzie
ponad polowa firm powstalych miedzy rokiem 1995 a 2005 miala wsréd
swoich zalozycieli przynajmniej jednego imigranta. W okresie od 2006
do 2012 roku odsetek ten obnizyl sie o prawie 10 punktow
procentowych do 43,9 procent.

Do innych potencjalnych przyczyn spadku przedsiebiorczosci zalicza
sie nadmiar regulacji prawnych. Badacz innowacji Michael Mandel
podkreslal, ze zadna konkretna jedna ustawa nie ma szkodliwego
wplywu na powstawanie nowych firm, ale ze kazda z nich jest jak
kamien w strumieniu. Lacznie moga w coraz wiekszym stopniu
utrudnia¢ funkcjonowanie przedsiebiorcom, ktorzy z coraz wiekszym
trudem omijaja kolejne przeszkody. Nie brakuje dowodéw na to, ze
»8aszcz przepisow” hamuje aktywnos¢ przedsiebiorcow. Na przykiad
ekonomisci Leora Klapper, Luc Laeven i Raghuram Rajan doszli do
wniosku, ze wieksza liczba przepisOw ogranicza aktywnos$c
startupow[355]. Prowadzili oni badania na podstawie danych z Europy,
ale ich spostrzezenia przynajmniej czesciowo znajduja zastosowanie
rowniez w odniesieniu do Stanow Zjednoczonych.

Naszym zdaniem nalezaloby usuwaC wszelkie nie-niezbedne,
powielajgce sie i nadmiernie skomplikowane przepisy. Zdajemy sobie
jednak sprawe, ze proces ten zawsze przebiega¢ bedzie powoli i z
trudem. Ma to po pierwsze zwigzek z faktem, ze wladze z trudem
wyrzekaja sie kontroli, ktora udalo im sie zdobyc¢. Po drugiej firmy
1 branze korzystajace z ochrony na mocy istniejacych przepisow z calg
pewnos$cia beda gorliwie zabiega¢c o0 utrzymanie swojej
uprzywilejowanej pozycji. Po trzecie, w Stanach Zjednoczonych na
kazdym poziomie - federalnym, stanowym 1 komunalnym -
funkcjonuja odrebne zbiory przepisow, w zwigzku z czym zadna jedna
instytucja nie bylaby w stanie wprowadzi¢ kompleksowych zmian.
Konstytucja jasno stwierdza, ze wiekszos¢ kompetencji w zakresie
aktywnosci handlowej posiadajg poszczegolne stany, w zwigzku z czym
potencjalni przedsiebiorcy pewnie zawsze bedg sie musieli jako$
odnajdowa¢ w calej tej mozaice przepiséw. Tak czy owak, naszym
zdaniem powinno sie dazy¢ do ograniczenia ciezarow regularnych



1tworzenia mozliwie sprzyjajacych warunkéw dla przedsiebiorcow.

Nie oczekujemy, ze kto$ gdzie$§ stworzy druga Doline Krzemowsa,
W naszej opinii rzady, firmy i poszczegdlne jednostki moga jednak
podjac nieco wiekszy wysitek w zakresie wspierania przedsiebiorczosci.
Ciekawego przykladu w tym zakresie dostarcza Steve Case z Kauffman
Foundation w zwiazku ze swoja dzialalnoScia w Startup America
Partnership. Organizacja ta wspiera trzydzieSci regionow, w ktérych
startupy podejmuja swoja aktywnos¢. Poza tym prowadzi swojego
rodzaju ,serwis randkowy”, ktory ma ulatwia¢ kojarzenie nowych
przedsiebiorstw z firmami z listy Fortune 500 - potencjalnie
zainteresowanymi wsparciem ich aktywnosci innowacyjnej poprzez
udostepnienie wlasnej infrastruktury marketingowej, produkcyjnej czy
dystrybucyjne;.

3. ULATWIC DOBIERANIE W PARY

Za pomoca portali rekrutacyjnych takich jak Monster.com czy
Aftercollege.com, a takze serwiséw networkingowych takich jak chocby
LinkedIn, dzisiaj pracownicy i pracodawcy moga sie znacznie latwiej
odnajdywa¢. Mimo to na etapie szukania pierwszej powazne pracy
wiekszos$¢ absolwentéw 1 tak polega na rekomendacjach przyjaciol,
krewnych, a niekiedy rowniez profesoréw. PowinniSmy podejmowac
dzialania zmierzajace do eliminacji zbednych trudnosci i kosztéw
zwigzanych z poszukiwaniem pracy.

LinkedIn to swego rodzaju baza danych funkcjonujaca w czasie
rzeczywistym. Uwzglednia ona informacje na temat kompetencji
poszukiwanych przez firmy i pozwala dopasowywac je do wyksztalcenia
czy dosSwiadczenia konkretnych studentow i innych potencjalnych
pracownikdw. W tym procesie ogromne znaczenie moze miec
konkretne sformulowanie - na przyklad firma poszukujaca
deweloperow aplikacji na telefony z systemem Android moze nie
zdawac sobie sprawy, ze jaki$ student zdobywal wiedze na temat tego
systemu podczas kursu w zakresie programowania.

Ogromne Kkorzysci przynosi réwniez funkcjonowanie lokalnych,
ogolnokrajowych 1 globalnych baz danych o charakterze
rekrutacyjnym. Bardzo czesto zdarza sie, ze pracodawcy niepotrzebnie
koncentrujg sie w swoich poszukiwaniach wylacznie na absolwentach
kilku szkol, podczas gdy poza nimi mogliby mie¢ do dyspozycji tysiace



rownie dobrze lub lepiej wyksztalconych kandydatéw. Rzad federalny
moglby zastosowaC mechanizm nagrdd, zeby przyczyni¢ sie do
powstawania tego typu baz danych. PowinniSmy ponadto zachecac
1 wspiera¢ prywatne firmy w zakresie tworzenia algorytmow i technik
rozpoznawania umiejetnosci oraz dopasowywania ich do oczekiwan
pracodawcow. Erik na przyklad doradza firmie o nazwie Knack.
Stworzyla ona serie gier, z ktorych kazda generuje megabajty danych.
Stosujac metode data mining, Knack z zaskakujgcg skutecznoscia ocenia
kreatywnos$c¢, wytrwalos¢, ekstrawertyzm, sumiennos¢ i inne cechy
graczy, ktore trudno byloby oceni¢ na podstawie studenckich indeksow
czy nawet osobistej rozmowy z kandydatem. Firmy takie jak HireArt
czy oDesk rowniez wykorzystujg dane analityczne, aby skuteczniej i w
prostszy sposéb laczy¢ w pary uczestnikow rynku pracy. Optymizmem
napawa rowniez rosnaca czestotliwos$c¢ zastosowania ratingow takich jak
TopCoder w celu wustalenia obiektywnych Kkryteriow pomiaru
umiejetnosci kandydatow. Rozwigzania takie ulatwiaja poszukujacym
pracy odnalezienie najlepszej dla siebie niszy, przedsiebiorcom za$
1 pracodawcom pozwalaja zidentyfikowaC najlepszych potencjalnych
pracownikow.

4. WSPIERAC NAUKOWCOW

Po ¢wieréwieczu wzrostow jesienig 2005 roku wsparcie amerykanskiego
rzadu federalnego dla podstawowych akademickich projektow
badawczych zaczelo spadac[356]. Nalezy sie tym martwi¢ o tyle, ze
zgodnie z nauka ekonomii badania o charakterze podstawowym maja
bardzo istotny wplyw na zewnetrzng rzeczywisto$S¢. Rzad powinien
miec¢ to powaznie na uwadze, jego aktywnos$¢ w tym zakresie moze
bowiem przynie$S¢ bardzo istotne korzysci. Stynnym przykladem jest
chocCby sieC Internet, ktora powstala w wyniku prac nad sieciami
komputerowymi odpornymi na bombardowanie, prowadzonych
w Amerykanskim Departamencie Obrony. Réwniez systemy GPS,
ekrany dotykowe i aplikacje takie jak Siri, korzystajace z mechanizmu
rozpoznawania glosu - wszystko to, a takze wiele innych cyfrowych
innowacji opieralo sie na podstawowych badaniach prowadzonych
przez rzad[357]. Rzad powinien kontynuowac tego rodzaju wsparcie,
a spadkowy trend w zakresie finansowania badan o charakterze
podstawowym powinien zosta¢ odwrocony.



Ponadto nalezaloby rowniez przeprowadzi¢ reforme systemu ochrony
wlasnosci intelektualnej w Stanach Zjednoczonych, w szczegdlnosci
w zakresie patentow na oprogramowanie oraz czasu trwania ochrony
z tytulu praw autorskich. Wlasno$¢ intelektualna to zjawisko
niesamowicie istotne w kazdej epoce, zwlaszcza zaS w okresie drugiej
epoki technologicznej. Gwarantuje ona nagrode za tworzenie innowacji
(jeSli kto$ zdola stworzyC lepsza pulapke na myszy, bedzie ja mogil
opatentowac) oraz za wkiad w ich rozwdj (wiekszo$¢ nowych pomysiow
powstaje w wyniku rekombinacji tych juz istniejacych). W zwigzku
z powyzszym rzad powinien dbac o utrzymanie delikatnej rownowagi —
z jednej strony trzeba bowiem zapewni¢ dostatecznie duza ochrone
wilasnosci intelektualnej, aby zachecac do tworzenia innowacji, z drugiej
strony nie nalezy w tym zakresie przesadzac, zeby tego procesu nie
ttumi¢. To samo mozna powiedzie¢ przynajmniej o niektorych
aspektach ochrony praw autorskich. Nie do konca wiadomo, jaki
konkretnie interes publiczny chroni prawo, na mocy ktorego Parowiec
Willie Disneya z 1928 roku (trzeci film z Myszka Miki, zapoczatkowatl
sukces tej postaci) czy piosenka Happy Birthday ciagle jeszcze korzystaja
z ochrony prawnoautorskej[358].

NAGRODY

Wielu innowacji oczywiscie nie da sie z wyprzedzeniem przewidzie¢ —
1to je wlasnie czyni innowacjami. Zdarzajg sie rowniez i takie przypadKki,
w ktorych dokladnie wiadomo, czego sie szuka, i tylko trzeba poczekac,
az komu$ uda sie to wynalezé. Wlasnie w takich przypadkach
szczegOlnie dobrze sprawdzaja sie nagrody[359]. Bezobslugowy
samochod Google powstal bezposrednio pod wplywem inspiracji
wyzwania, ktore sformulowala Defense Advanced Research Projects
Agency (DARPA). Agencja wyznaczyla nagrode w wysokosci miliona
dolarow za stworzenie samochodu, ktory zdola pokonac¢ konkretna
trase bez udzialu kierowcy-czlowieka. Tom Kalil, zastepca dyrektora ds.
polityki w Unites States Office of Science and Technology Policy,
sformulowal sSwietne zalozenia dotyczace poslugiwania sie
nagrodami[360]:

1. Przedstaw problem badz szanse.

2. Plac tylko za wyniki.

3. Wyznacz ambitne cele i nie probuj przewidywac, ktory zespét lub
ktore podejscie ma najwieksze szanse powodzenia.



Szukaj najwiekszych talentéw rowniez poza oczywistymi zrodlami.
Postaraj sie zachecic¢ sektor prywatny do inwestycji znaczaco
przewyzszajacych wysokos$¢ nagrody.

. Wykorzystaj perspektywe interdyscyplinarng.

Zachecaj do podejmowania ryzyka, wyréwnujac szanse
uczestnikow.

8. Wyznacz jasne kryteria osiggniecia celu i protokoly weryfikacji
rezultatow.

o1 e
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W ciaggu ostatniej dekady laczna wysokos$¢ srodkow federalnych
1 prywatnych przeznaczonych na duze nagrody wzrosta niemal
trzykrotnie i obecnie przekracza poziom 375 milionow dolarow[361]. To
bardzo dobra wiadomos$¢, trzeba jednak pamietac, ze kwota ta nadal
stanowi zaledwie niewielki ulamek rzadowych nakladéw na dzialalnosé¢
badawcza. Ciggle jeszcze istnieje wolna przestrzen dla kolejnych,
wiekszych 1 bardziej zr6znicowanych konkurséw.

5. DOSKONALIC INFRASTRUKTURE

W jednej kwestii niemal wszyscy ekonomisci sa zgodni: rzad powinien
angazowac sie w tworzenie i utrzymywanie infrastruktury. Chodzi tu
konkretnie o ulice i autostrady, mosty, porty, zapory i lotniska, a takze
systemy kontroli lotow i inne podobne kwestie. Ma to zwiazek z faktem,
ze podobnie jak edukacja i badania, rowniez infrastruktura wywiera
bardzo istotny wplyw na inne sfery zycia.

Dobra infrastruktura powoduje, ze w Kraju przyjemniej sie Zzyje,
a ponadto latwiej sie prowadzi dzialalnos¢. Infrastruktura w naszym
kraju znajduje sie w nie najlepszym stanie. W 2013 roku American
Society of Civil Engineers (ASCE) przyznala amerykanskiej
infrastrukturze w ujeciu calosciowym ocene D+. Jednocze$nie zalegloSci
panstwa w zakresie inwestycji infrastrukturalnych oszacowano na 3,6
biliona dolarow[362]. W planach budzetowych do 2020 roku zapisano na
ten cel zaledwie nieco ponad 2 biliony dolarow, luka pozostaje wiec
ogromna. Mozna by sadzi¢, ze ASCE ocenia kwestie wydatkow
infrastrukturalnych nie do konca obiektywnie, dane zdaja sie jednak
potwierdzac spostrzezenia organizacji. W okresie od 2009 do 2013 roku
publiczne naklady na infrastrukture spadly w ujeciu realnym o ponad
120 miliardow dolarow, do najnizszego poziomu od 2001 roku[363].



Doprowadzenie infrastruktury do akceptowalnego stanu nalezaloby
uznac za jedna z najlepszych inwestycji, jakie nasz kraj mogiby poczynic
w celu zapewnienia sobie lepszej przyszlosci. Piszemy te stowa w 2013
roku, gdy ceny energii spadaja (po czeSci za sprawa lupkow
bitumicznych), a wynagrodzenia w Kkrajach takich jak Chiny rosng. Te
1 inne zjawiska sklaniaja lideré6w biznesu do wyrazania pogladow
podobnych do tego, ktory przedstawial w jednym z wywiadow Eric
Spiegel, dyrektor generalny Siemens USA: ,Stany Zjednoczone to dzisiaj
sSwietne miejsce do prowadzenia produkcji. Wytwarzamy tu, w Stanach
Zjednoczonych, rozne dobra, ktore wywozimy do Chin. (...) PowinniSmy
tylko zadbac o to, zeby (...) istniala tu dobra infrastruktura, dzieki ktorej
moglibysSmy bardziej intensywnie pracowac”[364].

W dyskusji nad inwestycjami infrastrukturalnymi pojawia sie jednak
pewien interesujacy problem o charakterze historycznym. Otoz
ekonomiczna legenda, John Maynard Keynes, ktorego nazwisko kojarzy
sie z nurtem promujacym pobudzanie gospodarki poprzez inwestycje,
zasugerowal w 1936 roku, ze w okresie recesji rzad powinien zapakowac
pienigdze do butelek, a nastepnie zakopaC te butelki gleboko
w kopalniach wegla i sprzedac prawa do ich wydobywania[365] . Tylko
na wpotl zartem dodawal, ze ,byloby to lepsze niz nic”, poniewaz
pobudziloby popyt na sile robocza i kapital, ktére w przeciwnym razie
pozostawalyby niezagospodarowane. Ekonomisci zazarcie sie spieraja,
czy takie rozwigzanie mialoby sie szanse sprawdzi¢, ogolnie jednak
panuje wsrod nich zgoda co do duzej roli drog i mostow, a takze roli
rzadu w dziedzinie infrastruktury — cho¢by z uwagi na jej znaczenie dla
innych sfer gospodarki. My abstrahujemy od kwestii keynesowskich
bodzcow i nawolujemy do inwestycji w infrastrukture wlasnie ze
wzgledu na to jej ogolne znaczenie. W tym sensie wpisujemy sie
niewatpliwie w gldwny nurt mysli ekonomicznej.

PRZYCIAGAC TALENTY Z CALEGO SWIATA

Zmiany proponowane zarowno przez libertarianski Cato Institute, jak
1 progresywne Center for American Progress zyskuja sobie poparcie
z bardzo roznych stron[366]. Dotyczy to chocCby reformy imigracyjnej,
a w szczegolnosci licznych zmian majacych na celu zwiekszenie liczby
pracownikow 1 obywateli Stanéw Zjednoczonych urodzonych poza
granicami kraju. Szczodros¢ w polityce imigracyjnej to tak naprawde
kolejna podstawowa zasada ekonomii. WSrdéd ekonomistow panuje
powszechna zgoda co do korzysci, jakie zjawisko to przynosi nie tylko



samym imigrantom, ale rowniez gospodarce Kkraju, do Kktorego
przyjezdzaja.

Istnieja badania, z ktorych wynika, ze pewne grupy pracownikow (w
szczegolnosci tych mniej wykwalifikowanych) traca w wyniku
przenosin do innego kraju — z uwagi na spadek wynagrodzen - inne
badania przynosza jednak odmienne wnioski. Na przyklad ekonomista
David Card ocenial wplyw fali masowej emigracji Kubanczykow na
rynek znanej jako ,Mariel Boatlift” (akcja miala miejsce w 1980 roku
1 odbyla sie za zgoda Fidela Castro) na rynek pracy w Miami. Z portu
Mariel w ciggu niespelna jednego roku przybylo wéwczas ponad sto
tysiecy ludzi, co spowodowalo wzrost sily roboczej na rynku Miami o 7
procent. Mimo to Card nie stwierdzil ,wlasciwie zadnego wplywu na
wynagrodzenia czy  wskazniki = bezrobocia  wsrod  mniej
wykwalifikowanych pracownikow, nawet wsrod Kubanczykow, ktorzy
przybyli wczesSniej”[367]. Ekonomistka Rachel Friedberg doszla
wlasciwie do takich samych wnioskéw, badajac masowy naplyw ludzi
z Rosji i innych krajow bylego Zwigzku Radzieckiego do Izraela[368].
Mimo ze na skutek tej imigracji w okresie od 1990 do 1994 roku
populacja izraelska powiekszyla sie o 12 procent, pracownicy w kraju
nie odczuli z tego powodu zadnych niekorzystnych skutkow.

Te badania nie przekonujq jednak do konca tych Amerykanow, ktorzy
obawiaja sie, ze masowa 1m1grac1a niewykwalifikowanych
pracownikow, w szczegolnosci z Meksyku i innych krajow Ameryki
bLacinskiej (zwlaszcza zaS tych przybywajacych nielegalnie),
niekorzystnie wplynie na perspektywy ekonomiczne tych uczestnikow
rynku pracy, ktérzy urodzili sie w Stanach Zjednoczonych. Od 2007 roku
nielegalna imigracja netto wydaje sie ksztaltowac¢ na poziomie bliskim
zeru lub wrecz ujemnym[369]. Badanie przeprowadzone przez
Brookings Institution wskazuje, ze wsrdod imigrantow dominuja teraz
ludzie dobrze wyksztalceni: w 2010 roku 30 procent ludzi
przybywajacych do Standéw Zjednoczonych zakonczyla ksztalcenie co
najmniej na poziomie college’u, a tylko 28 procent nie moglo sie
pochwali¢ odpowiednikiem Swiadectwa szkoly Sredniej[370].

Jesli zas chodzi o sfere amerykanskiej przedsiebiorczosci, zwlaszcza
tej o charakterze technologicznym, imigranci odgrywaja naprawde duza
role. Ludzie urodzeni poza granicami Stanow Zjednoczonych stanowili
w ostatnim okresie niespelna 13 procent populacji, a tymczasem
w okresie od 1995 do 2005 roku ponad 25 procent wszystkich nowych
firm inzynieryjnych i1 technologicznych mialo wsrod zalozycieli co



najmniej jednego imigranta — tak wynika z badan, ktore przeprowadzili
Wadhwa i Saxenian wraz ze swoimi wspdipracownikami[371]. W 2005
roku firmy te wygenerowaly lacznie ponad 52 miliardy dolarow
1 zatrudnialy blisko 450 tysiecy pracownikow. Jak wynika z danych
grupy Partnership for a New American Economy, promujacej reforme
imigracyjng, w okresie od 1990 do 2005 roku, 25 procent najbardziej
dynamicznie rozwijajacych sie amerykanskich firm stanowily te
zalozone przez przedsiebiorcow urodzonych za granicg[372]. Jak
wykazal Michael Kremer w swoim opracowaniu, ktére dziS mozna juz
uzna¢ za klasyczne, wzrost liczby imigrantow wsrod inzynierow
prowadzi tak naprawde do wzrostu, a wcale nie do spadku wynagrodzen
wséréd ich kolegow po fachu wurodzonych na terenie Stanow
Zjednoczonych. Ma to zwigzek z faktem, ze imigranci przyczyniajg sie
do rozkwitu ekosystemow kreatywnych[373]. Wlasciwie nie ma sie co
dziwi¢, ze kompetentni tworcy oprogramowania zarabiaja wiecej
w Dolinie Krzemowej, tam bowiem pracuja wsrod innych ludzi
dysponujacych podobnymii uzupehiajacymi umiejetnosciami — nie zas
w izolacji, jak sie to dzieje w innych czeSciach Swiata.

Dzisiaj imigranci wywieraja istotny, korzystny wplyw na nasz kraj
bynajmniej nie dzieki amerykanskim procesom 1 polityce, lecz
nierzadko im na przekoér. Zjawisko amerykanskiej imigracji opisuje sie
czesto jako powolne, skomplikowane, nieefektywne i w wysokim
stopniu zbiurokratyzowane. Darrell West, wiceprezes Brookings
Institution, napisal w 2011 roku ksiagzke zatytulowang Brain Gain:
Rethinking U.S. Immigration Policy. Nawet pomimo szerokiego
rozeznania w tej dziedzinie przezyl potem iscie kafkowskie
doswiadczenie, gdy po Slubie jego niemiecka zona postanowila ubiegac
sie o amerykanskie obywatelstwo. West pisat: ,Wielu imigrantow po
prostu nie sta¢ na te wszystkie oplaty, na obstuge dokumentow oraz
przejScie przez caly zlozony proces biurokratyczny. Nawet pomimo
posiadania doktoratu w dziedzinie politologii czulem sie przytloczony
stopniem skomplikowania tych wszystkich podan, oplat, dokumentacji,
wywiadow 1 wycieczek do biura imigracyjnego. (...) Amerykanska
imigracja to XIX-wieczny proces w warunkach XXI wieku”[374].

Oprécz niesprawnych procesow Stany Zjednoczone maja rowniez
kontrproduktywne polityki imigracyjne. JeSli chodzi o samych
specjalistow od technologii, to przede wszystkim nalezaloby wspomniec
0 rocznym limicie wiz typu H1-B. Na ich podstawie amerykanscy
pracodawcy moga zatrudnia¢ zagranicznych pracownikow na



stanowiskach specjalistycznych (zwykle technicznych) przez okres
maksymalnie szesciu lat. W pierwszych latach XXI wieku wydawano ich
nawet 195 tysiecy rocznie, w 2004 roku wyznaczono jednak limit na
poziomie 65 tysiecy (w 2006 roku program zostal rozszerzony i objat 20
tysiecy absolwentow amerykanskich uniwersytetow).

Program wizowy H1-B nalezaloby dalej rozwija¢. Bardzo bySmy sie
cieszyli, gdyby zielong karte przypinano do kazdego dyplomu uczelni
wyzszej uzyskiwanego przez imigranta. JesteSmy tez zwolennikami
utworzenia nowej kategorii ,,wiz startupowych”, ktére miatyby ulatwiac
przedsiebiorcom rozpoczecie dzialalnoSci na terenie Stanow
Zjednoczonych, w szczegolnosci jeSli zdolali oni juz pozyskac
finansowanie dla swojej wizji. Za tym pomyslem opowiada sie
wiekszo$¢ prominentnych amerykanskich inwestoréw oraz grup
biznesowych. Tego typu inicjatywy podejmujg juz inne kraje. Australia,
Wielka Brytania 1 Chile realizuja programy, ktore maja na celu
przyciggniecie zagranicznych poczatkujacych przedsiebiorcow, a w
styczniu 2013 roku Kanada oglosila wdrozenie programu wiz
startupowych — pierwszego takiego na Swiecie[375]. Tymczasem latem
tego samego roku amerykanski Kongres odroczyl prace nad
kompleksowa reformg imigracyjna.

6. MADRZE STOSOWAC PODATKI — SKORO JUZ
MUSZA ISTNIEC

Ogodlnie rzecz biorac, podatki same sobie szkodzga. Ocenia sie je
negatywnie, chociaz taka ocena wcale nie musi by¢ uzasadniona,
poniewaz mozemy naklada¢ podatki na to, czego skale chcielibySmy
zmniejszac. Poza tym istnieja pewne dobra i ustugi, ktérych ta zasada
nie dotyczy — na ktérych dostepnos$¢ opodatkowanie nie ma wpltywu.
W takich przypadkach ekonomisci mowig o ofercie nieelastycznej ze
wzgledu na podatek. To zjawisko mozna by umiejetnie wykorzystac.

PODATEK PIGOU

Kierownictwo fabryki moze wychodzi¢ z zalozenia, ze najtanszym
1 najwygodniejszym rozwigzaniem bedzie spuszczanie wszystkich
odpadow do przeplywajacej w poblizu rzeki. Takie dzialania
przyniosltyby jednak wysoce niepozadane skutki w postaci



zanieczyszczenia wod, Smierci ryb i nieprzyjemnego zapachu. W takich
przypadkach ekonomisci mowia o niekorzystnych efektach
zewnetrznych. Wielu form zatruwania Srodowiska naturalnego po
prostu zakazano, nie kazdej formie zanieczyszczen mozna jednak w ten
sposob zapobiec i nie we wszystkich przypadkach takie rozwigzanie
byloby rozsadne. Gospodarka czlowieka sila rzeczy przyczynia sie do
powstawania zanieczyszczen, chocby w zwigzku z wytwarzaniem
energii elektrycznej. Dzisiejsze samochody co prawda nie truja juz
powietrza tak bardzo jak kiedys, ale przeciez nadal wydzielaja gazy
cleplarniane. Taki to juz smutny fakt, ze niektore formy aktywnosci
produkcyjnej czlowieka generujg nie tylko Kkorzys$ci, ale rowniez
negatywne skutki.

W odniesieniu do takich zjawisk wiekszos¢ ekonomistow zaleca
opodatkowanie zanieczyszczen. Podatki tego rodzaju okreSla sie jako
podatki Pigou, od nazwiska Arthura Pigou, brytyjskiego ekonomisty
z poczatku XX wieku, ktéry nalezal do pionierow tego rozwigzania.
Takie podatki przynosza dwie istotne korzysSci. Po pierwsze,
przyczyniaja sie do ograniczenia niepozadanej aktywnosci (jesli bowiem
danego rodzaju ustluge opodatkowuje sie na podstawie ilo$ci dwutlenku
wegla emitowanego do atmosfery, to pojawia sie silna motywacja do
poszukiwania  technologii umozliwiajacej  ograniczenie  tego
zanieczyszczenia). Po drugie za$, podatek Pigou stanowi dla rzadu
zrodlo przychodow, ktéore mogga zosta¢c wykorzystane w celu
rownowazenia szkodliwego oddzialywania zanieczyszczen (lub tez na
inne cele). Jest to zatem rozwigzanie podwojnie korzystne. Tego typu
podatki ciesza sie popularnoscia w roznych kregach politycznych
1 wsrod przedstawicieli roznych dziedzin. Jak twierdzi ekonomista
Gregory Mankiw, do grona czlonkow . klubu Pigou” zaliczaja sie
zarowno Alan Greenspan, jak i Ralph Nader[376].

Rozwigzania drugiej epoki technologicznej przynosza nam
udoskonalone liczniki i mozliwo$ci pomiarowe, a tym samym ulatwiajg
stosowanie podatkow Pigou. Wezmy chocby kwestie korkow ulicznych.
Wjezdzajac na juz zatloczong ulice, kazdy z nas naklada pewien
dodatkowy koszt na innych uzytkownikéw drogi 1 przyczynia sie do
dalszego spowolnienia ruchu. W godzinach szczytu pojazdy na drodze
Interstate 405 w Los Angeles poruszaja sie z predkoscig nieco ponad 20
kilometrow na godzine, co ponad czterokrotnie wydtuza podroz, ktora
powinna trwacC osiemdziesigt minut. Powigzanie ceny przejazdu ze
stopniem natezenia ruchu - za pomoca elektronicznych Kkar



przejazdowych badz kamer cyfrowych - pozwoliloby w sposéb
dynamiczny zmieniac koszty korzystania z drogi. Dzieki temu kierowca
decydowalby sie na taki przejazd tylko w sytuacji, w ktorej cena podrozy
(uwzgledniajaca dodatkowy korek) spadalaby ponizej wartosci jego
podrozy.

Zastosowanie takiego rozwigzania spowodowaloby intensyfikacje
dzialan przyczyniajacych sie do zmniejszenia natezenia ruchu. Do
takich inicjatyw zaliczaja sie carpooling, podrdze poza godzinami
szczytu, jazda rowerem, teledojazdy czy korzystanie z transportu
zbiorowego. Zasady proponowane przez Pigou znajduja juz
zastosowanie w przychodowych segmentach infrastruktury, na
przyklad w przypadku opiat drogowych czy oplat za poruszanie sie po
Londynie. Wprowadzenie tego mechanizmu ograniczylo natezenie
ruchu, a jednocze$nie stanowi zrddlo przychodu z tytulu oplat
wnoszonych przez pojazdy wjezdzajace do miasta w godzinach szczytu.
W Singapurze stosuje sie natomiast elektroniczny system regulacji opiat
drogowych, ktory niemal calkowicie wyeliminowatl problem korkow.

W ujeciu lacznym Amerykanie spedzaja w korkach ponad 100
miliardow godzin, co najlepiej Swiadczy o braku skutecznych rozwigzan
w zakresie wyceny przejazdow drogowych. Wedlug niektorych
szacunkow przychody z optymalizacji takich oplat pozwolilyby stanowi
Kalifornia calkowicie zrezygnowac¢ z innych podatkow. Jeszcze do
niedawna nie dalo sie mierzy¢ natezenia ruchu w sposob odpowiednio
ekonomiczny kosztowo, dlatego tez zupeie z tego rezygnowaliSmy, po
prostu godzac sie z konsekwencjami, to znaczny z dlugimi kolejkami
1 czasem oczekiwania typowym dla sklepow w bylym Zwigzku
Radzieckim. System cyfrowych oplat drogowych moglby nam pomoéc
odzyskac stracony czas i zastgpic inne zrddia przychodu.

PODATKI OD RENTY EKONOMICZNEJ

Podaz niektorych débr, chocCby ziemi, cechuje sie zupelnym brakiem
elastycznos$ci. Ilos¢ ziemi sie nie zmienia, bez wzgledu na poziom
opodatkowania. Oznacza to, ze podatek od przychodéw z tego dobra
(czyli tak zwana renta ekonomiczna) nie ma wplywu na jego podaz.
W zwigzku z powyzszym takie podatki nalezy ocenic¢ jako wzglednie
wydajne w tym sensie, ze nie dzialaja one demotywujgco i nie zaburzaja
aktywnosci. MyS$l te wzial sobie do serca Henry George, XIX-wieczny
ekonomista. Twierdzil on, ze system podatkowy powinien sie
ograniczaC do jednego tylko podatku - podatku od ziemi. Pomyst



wydaje sie kuszacy, w rzeczywistosci jednak przychody z tytutu takiego
podatku nie wystarczylyby na sfinansowanie wszystkich zadan
rzadowych. Tak czy owak jednak obcigzenia z tego tytulu mozna by
wyraznie zwiekszy¢, a poza tym w gospodarce istnieja rowniez inne
zrodla renty ekonomicznej. Zaliczaja sie do nich takze zasoby naturalne.
Oplaty z tytutu rzadowych koncesji na wydobycie ropy i gazu réwniez
mozna by znaczgco zwiekszyc.

Niektorzy odnosza tez koncepcje renty do znacznej czeSci bardzo
wysokich zarobkow wielu ,,supergwiazd”. Pojawia sie bowiem pytanie,
w jakim stopniu zawodowych sportowcow, dyrektoréw generalnych,
osobowosci medialne czy gwiazdy rocka motywuje do wzmozonej
aktywnosci absolutny poziom dochoddéw uzyskiwanych z tego tytulu,
a na ile raczej ich wzgledne wynagrodzenie, slawa czy tez po prostu
zamilowanie do wykonywanej pracy. Najprawdopodobniej moglibySmy
zwiekszy¢ poziom przychoddéw panstwa poprzez wprowadzenie nowych
progéw podatkowych dla o0s0b uzyskujacych najwyzsze dochody
(mozna by na przyklad wprowadzi¢ progi przy dochodach miliona
1 dziesieciu milionéw dolarow). Trudno znalez¢ przekonujace
argumenty, z ktérych wynikaloby, ze zwiekszenie opodatkowania tej
grupy spolecznej mialoby szkodliwy wplyw na wzrost gospodarczy,
poniewaz ostabiloby ich inicjatywe w zakresie zarobkowania. Z badan
przeprowadzonych przez naszego kolege z MIT, a zarazem nobliste,
Petera Diamonda, wspolnie z laureatem Clark Medal, Emanuelem
Saezem, wynika wrecz, ze optymalna stopa podatkowa w przypadku
tych najwyzszych dochodéw moglaby sie ksztaltowa¢ nawet na
poziomie 76 procent[377]. Zastosowanie az tak wysokich stawek nie
wydaje nam sie konieczne, z zadowoleniem stwierdzamy jednak, ze po
ostatnim, istotnym podniesieniu podatku dochodowego za czasow Billa
Clintona gospodarka rozwijala sie zupelnie dynamicznie. Jak zauwazyl
ekonomista Menzie Chinn, trudno dostrzec jednoznaczna zaleznosc
miedzy wysokoscia gérnych stawek podatkowych a ogélnym wzrostem
gospodarczym - przynajmniej przy skali zjawiska, z jaka mamy do
czynienia w Stanach Zjednoczonych[378].

Nie nalezy sie oszukiwaé, ze w biezgcej sytuacji politycznej
sugerowane przez nas zmiany daloby sie latwo przeprowadzic¢ albo ze
gdyby sie to faktycznie udalo, to natychmiast przyniosloby nam to
powrdt do stanu pelnego zatrudnienia i wzrost przecietnej placy.
Zdajemy sobie sprawe, ze zyjemy w trudnych czasach. Wielu ludzi
ucierpialo na skutek kryzysu finansowego i powolnego ozywienia



gospodarczego, wielu zostaje w tyle w zwigzku z postepem technologii
1 globalizacji. Nieré6wnosci i inne formy rozwarstwiania spoteczenstwa
caly czas sie nasilajg, w zwigzku z czym nie wszyscy moga korzystac
z obfitosci wypracowywanej przez nasza gospodarke.

Powyzszym rekomendacjom natury politycznej przysSwieca jeden
prosty i skromny cel - maja nam przynie$¢ wyzsze wskazniki ogolnego
wzrostu gospodarczego. Wraz z urzeczywistnieniem tego celu poprawia
sie bowiem zarowno perspektywy pracownikéw, jak i tych, ktorzy ciggle
poszukuja pracy.



ROZDZIAL 14.

ZALECENIA DLUGOTERMINOWE

Praca oddala od nas trzy wielkie niedole:
nude, wystepek i ubostwo.
— Wolter



REKOMENDACJE FORMULOWANIE w poprzednich rozdzialach beda
przyczyniac sie do wzrostu obfitosci oraz ograniczenia badz odwrdcenia
skutkow rozwarstwienia. Czy jednak zasady wyjete z podrecznika do
podstaw ekonomii nadal beda sie sprawdzac¢, w miare jak bedziemy
coraz glebiej wkracza¢ w druga epoke technologiczng, coraz dalej
przesuwac sie na tej drugiej potowie szachownicy?

Gdy wybiegamy mys$lami w przyszlo$¢ — do roku 2020 i jeszcze dalej -
widzimy androidy. Bynajmniej nie przypominaja one jednak postaci
z filmow takich jak Matrix czy Terminator. Nie maja cial fizycznych, nie
zamierzaja wypowiada¢ nam wojny, nie planuja w najblizszym czasie
zastepowa¢ wszystkich ani nawet wiekszosci pracownikow-ludzi. Jak
jednak mieliSmy okazje przekonacC sie w poprzednich rozdzialach,
technologia przez caly czas wkracza w sfere dotychczas typowo ludzkich
kompetencji i umiejetnosci. C6z zatem powinniSmy robi¢ w obliczu
przekonania, ze nadchodzi epoka androidow? Jaka polityke powinnisSmy
w przysztosci wprowadzic?

TYLKO NIE POLITBIURO

Zaczniemy moze od odrobiny pokory. Historia zna bardzo wiele
zupelnie niezamierzonych, niekiedy tragicznych skutkow zupelnie
szczytnych inicjatyw o charakterze spolecznym czy ekonomicznym.
Trudno z wyprzedzeniem przewidzie¢ dokladnie, jakie zmiany
w najwiekszym stopniu przeobraza rzeczywistos¢, ktore sie najlatwiej
przyjma i jak ludzie beda reagowa¢ w zupelnie nowym dla nich
srodowisku.

To powiedziawszy, pokusimy sie o stwierdzenie, ze mniej wiecej
potrafimy sobie wyobrazic, co nalezy robi¢ w dalszej kolejnosci, a czego
nie. Oceniamy jako niestuszne wszelkie rozwigzania, ktore mialyby na
celu zatrzymanie postepu technologii lub rozbrojenie wykladniczych,
cyfrowych innowacji kombinacyjnych, ktore obecnie powstaja.
Uwazamy to za zly pomysl porownywalny z zamykaniem szkol
1 paleniem publikacji naukowych. Takie postepowanie w najlepszym
razie doprowadziloby do utrzymania status quo kosztem postepu
1 poprawy naszego losu. Jak ujmuje to Tim O’Reilly, specjalista
w dziedzinie technologii, tego typu dzialania mialyby na celu ochrone
przeszlosci przed przyszioscia[379]. Podobnie nalezaloby oceni¢ proby
utrzymywania za wszelkg cene dzisiejszych miejsc pracy poprzez



sabotowanie technologii jutra. Musimy dopusci¢ do glosu rozwigzania
drugiej epoki technologicznej i podja¢ wyzwania, ktore one ze soba
Pprzyniosa.

Poza tym doSC sceptycznie odnosimy sie do prob stworzenia
zasadniczych alternatyw dla systemu kapitalistycznego. Modwiac
0 ,kapitalizmie”, mamy w tym przypadku na mysli zdecentralizowany
system gospodarczy oparty na produkcji i wymianie, w Kktorym
wiekszos$¢ srodkow produkcji pozostaje w rekach prywatnych (to znaczy
nie nalezy do rzadu), wymiana ma w przewazajacej czesci charakter
dobrowolny (nikt nie moze nikogo zmusic¢ do podpisania umowy wbrew
jego woli), a cena wiekszosci dobr zmienia sie¢ w zaleznosci od popytu
1 podazy, nie zas na podstawie decyzji wiladz centralnych. Na tych
zasadach funkcjonuje wiekszo$¢ wspolczesnych gospodarek. Zasady te
w duzej mierze obowiazuja nawet w dzisiejszych Chinach, mimo ze
oficjalnie ciggle istnieje tam rezim komunistyczny.

Te rozwigzania staly sie powszechne, poniewaz dobrze sie sprawdzaja.
Kapitalizm skutecznie alokuje zasoby, tworzy innowacje, nagradza
wysitki 1 zapewnia ludziom dobrobyt. Wszystkie te zjawiska maja
bardzo istotny wplyw na Kkondycje spoleczenstwa. System
kapitalistyczny nie jest idealny, ma jednak zdecydowana przewage nad
wszystkimi alternatywami. Winston Churchill zaslynal jako autor
stwierdzenia: ,Demokracja to najgorsza forma sprawowania wiladzy, ale
na razie niczego lepszego nie wymysSlono”[380]. To samo naszym
zdaniem mozna powiedziec o kapitalizmie.

Spore wyzwanie przyniosa nam prawdopodobnie zmiany, o ktorych
jeszcze nie mieliSmy okazji wspomnieé. Otéz we wspolczesnych
gospodarkach kapitalistycznych wiekszos$¢ ludzi pozyskuje pieniadze
niezbedne do zakupu réznych débr, oferujgc systemowi w zamian swoja
prace. W wiekszo$ci zaliczamy sie do czynnika pracy, wlasciciele
kapitalu stanowig mniejszos$c¢. Jesli wiec nasze przewidywania dotyczace
androidow sie sprawdzg, z czasem ta podstawowa wymiana zacznie
traci¢ racje bytu. Coraz wieksza dostepnos¢ skutecznego i poteznego
czynnika pracy cyfrowej bedzie w coraz wiekszym stopniu zniechecad
firmy do  wyplacania ludziom = godziwych  wynagrodzen,
wystarczajacych na utrzymanie dotychczasowego poziomu zycia. Tacy
ludzie straca prace. To zla wiadomos$¢ dla gospodarki, poniewaz
bezrobotni nie generuja popytu, w zwigzku z czym wzrost zaczyna
spowalniac¢. Slaby popyt moze skutkowaC dalszym obnizaniem pilac
1 dodatkowym wzrostem bezrobocia, a takze spadkiem inwestycji



w kapital ludzki i sprzet. W ten sposéb powstanie bledne kolo.

NOWE SPOJRZENIE NA BEZWARUNKOWY DOCHOD
PODSTAWOWY

Nad scenariuszem potencjalnego kryzysu Kkapitalizmu pochyla sie
bardzo wielu ekonomistow. Znaczna czes$¢ z nich proponuje to samo,
proste rozwigzanie: da¢ ludziom pienigdze. W najmniej skomplikowanej
wersji mialoby to polega¢ na tym, ze rzad co roku rozdawalaby
wszystkim rowng sume pieniedzy — nie wnikajac i nie badajac, kto tych
pieniedzy potrzebuje ani kto powinien dosta¢ wiecej czy mniej.
Zwolennicy koncepcji ,bezwarunkowego dochodu podstawowego”
twierdzg, ze daloby sie ja wzglednie latwo wprowadziC i ze dzieki niej
udaloby sie podtrzymac¢ najwazniejsze mechanizmy kapitalizmu,
a jednoczesnie rozwigzac problem braku mozliwosci wymiany pracy na
srodki utrzymania. Bezwarunkowy dochdd podstawowy to rozwigzanie,
dzieki ktéremu kazdy ma zagwarantowany pewien podstawowy
standard zycia. Je$li ktos chce mieC wiecej, to moze oczywiscie
pracowaé, inwestowacé, zalozy¢ firme albo podja¢ inne dzialania
o charakterze kapitalistycznym. Jesli jednak sie na to nie zdecyduje,
nadal pozostanie konsumentem, poniewaz nadal bedzie dysponowac
pieniedzmi.

W debatach politycznych gldéwnego nurtu nie podnosi sie obecnie tej
koncepcji, ma ona jednak zaskakujaco dluga historie — i miala
zaskakujaco duze szanse urzeczywistnic sie w XX-wiecznej Ameryce. Do
pionierow tej koncepcji zaliczal sie angloamerykanski aktywista
polityczny Thomas Paine, ktory w 1797 roku przekonywal w swoim
tekscie zatytulowanym Agrarian Justice, ze od momentu osiggniecia
wieku dorostego kazdy powinien otrzymywac pewnag zryczaltowana
sume. Mialaby to by¢ rekompensata za to, ze nie wszyscy ludzie rodza
sie w rodzinach wlascicieli ziemskich. Pdzniej za ta koncepcja
opowiadali sie rowniez filozof Bertrand Russell oraz aktywista Martin
Luther King, Jr.. Ten ostatni napisal w 1967 roku: ,,Obecnie uwazam, ze
najprostsze rozwiazanie okazaloby sie najskuteczniejsze — ze problem
biedy mozna by rozwigza¢ poprzez jej bezpoSrednie zniesienie moca
szeroko  dyskutowanego  Srodka, a  mianowicie @ dochodu
gwarantowanego”[381].

Z tym pogladem Kinga zgadzaja sie ekonomisci zarowno z lewej, jak



1 z prawej strony sceny politycznej. Liberalowie tacy jak James Tobin,
Paul Samuelson czy John Kenneth Galbraith, ale tez konserwatysci, jak
choc¢by Milton Friedman czy Friedrich Hayek, wszyscy opowiadali sie za
takimi lub innymi formami gwarancji dochodu. W 1968 roku ponad
tysiac dwustu ekonomistow wyrazito swoje poparcie dla tej koncepcji,
podpisujac list skierowany do Kongresu[382].

Wybrany w tym samym roku prezydent, republikanin Richard Nixon,
prébowal nawet wdraza¢ tego typu rozwigzania podczas swojej
pierwszej kadencji. W 1969 roku wyglosit przemodéwienie, w ktérym
przedstawil zalozenia Family Assistance Plan, programu zawierajacego
wiele elementow koncepcji bezwarunkowego dochodu podstawowego.
Inicjatywa zyskala sobie poparcie przedstawicieli roznych opcji
politycznych, jednoczesnie jednak spotkala sie z ostra reakcja duzej
1 zroznicowanej grupy przeciwnikow[383]. Pracownicy socjalni i osoby
na wielu innych stanowiskach urzedniczych w instytucjach
zajmujacych sie rozdzialem zasitkow obawialy sie o swojg prace, a czesc
przedstawicieli Swiata pracy przewidywala, ze takie rozwigzania moga
spowodowac¢ spadek spolecznego poparcia dla koncepcji placy
minimalnej. Poza tym wielu Amerykanow sprzeciwialo sie koncepcji
rozdawania pieniedzy z podatkéw ludziom, ktorzy moga pracowac, ale
z wlasnej woli tego nie robig. Nixon porzucil Family Assistance Plan
jeszcze przed rozpoczeciem drugiej kampanii wyborczej w 1972 roku
1 od tamtej pory zaden z obieralnych przedstawicieli wladzy federalnej
ani tez nikt odpowiedzialny za faktyczny ksztalt polityki panstwa nie
podnosit na  powaznie  koncepcji powszechnego  dochodu
gwarantowanego[384].

JAK ODDALIC OD SIEBIE TRZY WIELKIE NIEDOLE?

Czy w kolejnych dekadach przyjdzie nam wroci¢é do koncepcji
bezwarunkowej placy podstawowej? Nie mozna tego wykluczy¢, ale nie
takie rozwiagzanie przyjelibySmy w pierwszej kolejnos$ci. Zgadzamy sie
bowiem z Wolterem, ktory niezwykle trafnie ujal nasz argument
w zdaniu przytoczonym na poczatku tego rozdziatu: ,Praca oddala od
nas trzy wielkie niedole: nude, wystepek 1 ubdstwo”[385].
Gwarantowany bezwarunkowy dochdd podstawowy rozwiazuje
problem ubdstwa, pozostale dwa pozostawia jednak bez odpowiedzi.
Tymczasem wlasciwie wszystkie badania 1 wszystkie materialy,



z ktorymi mieliSmy okazje sie zetknac, utwierdzaja nas w przekonaniu,
ze filozof mial racje. Praca ma dla czlowieka bardzo duze znaczenie nie
tylko dlatego, ze zapewnia mu S$rodki utrzymania, ale réwniez jako
zrodlo innych istotnych doswiadczen, takich jak chocby poczucie
wlasnej wartosci, przynaleznos$ci do spolecznosci i zaangazowania,
a takze zdrowych wartosci, dyscypliny i godnosci.

Bez wzgledu na to, czy rozpatruje sie te kwestie przez pryzmat
jednostki, czy spotecznosci, wniosek jest zawsze ten sam: praca przynosi
korzysci. Jesli chodzi o plaszczyzne indywidualng, to liczne badania
potwierdzaja, ze praca daje ludziom poczucie spelienia, zadowolenia
1 szczescie. W swojej ksigzce zatytulowanej Drive Daniel Pink
podsumowuje te badania, wskazujgac na bieglo$¢, autonomie i poczucie
sensu jako trzy gldwne czynniki o charakterze motywacyjnym[386]. Na
ostatni z tych elementow zwrdcit uwage pewien starszy pracownik,
ktorego opinie przytoczono w materiale z lutego 2013 roku dotyczacym
zalet 1 wad pracy magazyniera w zwigzku z tworzeniem nowych etatow
przez internetowego giganta handlowego, firme Amazon, w Wielkiej
Brytanii: ,,To napawa duma. O to chodzi. Odzyskuje sie poczucie
dumy”[387]. Poglad ten znajduje jednoznaczne potwierdzenie we
wnioskach ekonomisty Andrew Oswalda. Ustalil on, ze bezrobocie
trwajace pol roku lub dluzej ma réwnie niekorzystny wplyw na
samopoczucie czlowieka oraz inne aspekty zdrowia psychicznego jak
smier¢ malzonka, przy czym tylko w nieznacznym stopniu jest to
spowodowane utrata dochodéw, przede wszystkim za$§ wynika ze
spadku poczucia wlasnej warto$ci[388].

Ankieta przeprowadzona w wielu krajach przez Instytut Gallupa
potwierdzila, ze ludzie generalnie chca pracowac. Jim Clifton, dyrektor
generalny tej organizacji, pisze w swojej ksigzce The Coming Jobs War:
,Najpowszechniejsze pragnienie na swiecie nie dotyczy juz pokoju czy
wolnos$ci ani nawet demokracji. Nie odnosi sie do zalozenia rodziny ani
do Boga, ani do posiadania domu czy ziemi. Swiat pragnie przede
wszystkim mie¢ prace. Wszystko inne liczy sie dopiero w dalszej
kolejnosci”[389]. Najwyrazniej ludzie na calym Swiecie pragna unikac
niedoli w postaci nudy, rozpusty i ubostwa, zalezy im natomiast na
bieglosci, autonomii i poczuciu sensu, ktdre daje wykonywanie pracy.

Brak pracy szkodzi zreszta nie tylko jednostkom, ale rowniez
spolecznos$ciom. Socjolog William Julius Wilson wydat w 1996 roku
ksigzke zatytulowana When Work Disappears, w ktorej podsumowat
wnioski ze swojej wieloletniej pracy. Brzmig one jednoznacznie:



Wysoki poziom bezrobocia w okolicy przynosi wieksze szkody niz
wysoki poziom biedy. Okolica zamieszkala przez ludzi niezamoznych,
ale pracujacych rézni sie od tej, w ktorej mieszkaja ludzie biedni i bez
pracy. Wiele sposSrod dzisiejszych problemow Srdodmiejskich gett —
przestepczo$¢, rozpad rodzin, pobieranie zasilkéw, niski poziom
organizacji spolecznej i tak dalej — w istocie stanowi skutek braku
pracy[390].

W 2012 roku socjolog Charles Murray przedstawil w swojej ksigzce
Coming Apart konkretne wartosci liczbowe dotyczace problemow
opisywanych przez Wilsona. Wykazal ponadto, ze nie ograniczaja sie
one do obszarow sSrodmiejskich ani nawet okolic zamieszkiwanych
glownie przez mniejszosci. Z jego obserwacji wynika, ze zjawisko to
wpisuje sie w gldwny nurt problemow bialej Ameryki. Murray dokonat
rozroznienia na dwie grupy. Do pierwszej zaliczyl Amerykanow
posiadajacych co najmniej dyplom college’u i wykonujacych prace
o charakterze specjalistycznym badZz zarzadczym. Tych ludzi okreslil
lacznie mianem mieszkancow hipotetycznego miasta Belmont,
nazwanego tak w nawigzaniu do bogatych przedmies¢ Bostonu. Druga
opisana przez niego grupe tworza ludzie posiadajacy co najwyzej
srednie wyksztalcenie i wykonujacy prace fizyczna badz urzednicza.
Tych ludzi autor nazywal mieszkancami Fishtown, nawigzujac do
robotniczych przedmie$¢ Filadelfiih. W 2010 roku 30 procent
Amerykanéw mieszkalo w Belmont, podczas gdy 20 procent przypadato
na Fishtown[391].

Odwotujac sie do roznorodnych danych, Murray przesledzil losy obu
swoich hipotetycznych miast od roku 1960 az do 2010. Na poczatku tego
okresu oba miasta przedstawialy sie bardzo podobnie, w zasadzie nie
wykazywaly wiekszych roznic pod wzgledem kondycji spotecznosci
(malzenstwa, rozwody, przestepczosc itd.). Oba zamieszkiwala bardzo
duza grupa ludzi zatrudnionych. W 1960 roku 90 procent gospodarstw
domowych w Belmont mialo co najmniej jedno Zrodlo utrzymania —
jeden z jego dorostych czlonkéw pracowal co najmniej 40 godzin
tygodniowo. Dla Fishtown odsetek ten wynosit 81 procent. W 2010 roku
sytuacja jednej z tych spotecznosci przedstawiala sie juz jednak zgola
inaczej. Podczas gdy 87 procent gospodarstw domowych w Belmont
nadal mialo co najmniej jednego zywiciela rodziny pracujgcego w tak
duzym wymiarze godzin, w Fishtown odsetek ten zmniejszy! sie do 53
procent.

Co sie jeszcze zmienilo w Fishtown? Wiele rzeczy - i wszystko na



gorsze. Malzenstwa staly sie mniej szczesliwe, a przy tym rowniez mniej
czeste. W 1960 roku zaledwie 5 procent mieszkancow Fishtown w wieku
od trzydziestu do czterdziestu dziewieciu lat mialo za soba rozwod lub
separacje. W 2010 roku mozna bylo powiedzieC o jednej trzeciej sposrod
nich. Z czasem coraz mniej dzieci w Fishtown mialo okazje dorastac
w pelnych rodzinach — w 2004 roku odsetek ten spad} ponizej 30
procent. Znaczaco wzrosla rowniez liczba mieszkancow z wyrokami
pozbawienia wolnosci. W 1974 roku na 100 tysiecy mieszkancow
Fishtown przypadalo 213 wiezniow. W ciggu kolejnych trzydziestu lat
liczba ta wzrosla wiecej niz trzykrotnie, do 957. W Belmont rowniez dato
sie zaobserwowac niekorzystne zmiany w niektorych z tych obszarow,
zachodzily one jednak na zdecydowanie mniejszg skale. Nawet w 2004
roku az 90 procent dzieci w Belmont nadal mieszkalo u boku obojga
swoich biologicznych rodzicow.

Zanik miejsc pracy bynajmniej nie by} jedyng przyczyng narastania
roznic miedzy Belmont a Fishtown — sam Murray skupia sie zreszta na
innych czynnikach[392] — naszym zdaniem zjawisko to odegralo jednak
w tym procesie bardzo wazna role. Z badan wynika, ze spotecznosci
tworzone przez ludzi zatrudnionych ciesza sie ogolnie lepszym
zdrowiem niz te, w ktorych trudno o prace (przy zalozeniu
rownorzednosci innych czynnikow). W zwigzku z tym popieramy
rozwigzania polityczne majace na celu wspieranie tworzenia miejsc
pracy, nawet w miare rozwoju drugiej epoki technologiczne;j.

Poza tym pragniemy zwrdci¢c uwage na dwie dobre wiadomosci. Po
pierwsze, ekonomisci opracowali juz rozwigzania interwencyjne, ktore
zachecaja do pracy 1 nagradzaja za nia (w przeciwienstwie do
bezwarunkowego dochodu podstawowego). Po drugie, innowatorzy
1 przedsiebiorcy tworza technologie, ktdre nie tylko zastepuja prace
czlowieka, ale rowniez ja dopelniajg. Innymi slowy, pojawienie sie
narzedzi cyfrowych nie oznacza wylacznie eliminacji kolejnych miejsc
pracy z gospodarki. Te nowinki przynosza rowniez szanse dla ludzi,
ktorzy moga z nimi pracowac. Technologia pedzi naprzod, w zwigzku
z czym najlepszym rozwigzaniem wydaje sie wykorzysta¢ oba te
pozytywne zjawiska w celu podtrzymania gospodarki pracownika. To
pozwoli unikngc¢ trzech form niedoli, o ktorych wspominal Wolter,
a przy tym stwarza nam wieksze szanse na jednoczesne podtrzymanie
obfitosci w gospodarce i zachowanie zdrowej kondycji spoleczenstwa.



LEPSZA ALTERNATYWA DLA BEZWARUNKOWEGO
DOCHODU PODSTAWOWEGO: UJEMNY PODATEK
DOCHODOWY

Laureat Nagrody Nobla, konserwatywny ekonomista Milton Friedman
ogolnie nie popieral interwencjonizmu panstwowego, opowiadal sie
natomiast za wprowadzeniem ,ujemnego podatku dochodowego”, ktory
mial stanowi¢ wsparcie dla najbiedniejszych. Istote tego rozwigzania
wyjasnial w 1968 roku w swoim wystapieniu telewizyjnym:

Zgodnie z obecnymi regulacjami prawnymi mamy dodatni podatek
dochodowy, ktory wszyscy dobrze znamy. (...) Dodatni podatek
dochodowy zaktada, Zze gtowa czteroosobowej rodziny, ktora
uzyskuje dochdd na poziomie — powiedzmy — 3 tysiecy dolardéw, nie
ptaci podatku ani tez w zaden sposob nie korzysta z systemu.
Znajduje sie w punkcie zerowym. Zat6zmy jednak, ze kto$ uzyskuje
dochdd w wysokosci 4 tysiecy dolaréw. Wéwczas kwota podlegajaca
opodatkowaniu wynosi 1 tysiac dolardw, co przy obecnych stawkach
(14 procent) oznacza konieczno$¢ zaptacenia 140 dolaréw podatku.
Zatézmy dla odmiany, ze kto$ uzyskiwatby dochdd na poziomie 2
tysiecy. W zwigzku z tym, ze suma kwoty wolnej od podatku i innych
ulg wynosi 3 tysiecy dolaréw, a dochdd 2 tysiace dolaréw, daje to
ujemny (...) dochdéd do opodatkowania na poziomie 1 tysiaca
dolaréw. Zgodnie z obowigzujacymi dzi$ przepisami podatnik nie
czerpie zadnych korzysci z tytutu niewykorzystania odpisow.
Koncepcja ujemnego podatku dochodowego zaktada, ze w przypadku
uzyskiwania dochodu ponizej punktu zerowego czes$¢ tego dochodu
uzyskiwatoby sie w formie ptatnosci ,,od” rzadu. Zamiast wiec ptacic,
otrzymywatoby sie pienigdze[393].

Dla uzupemhienia dodajmy, ze gdyby stawka ujemnego podatku
dochodowego wynosila 50 procent, osoba zarabiajgca 2 tysiace dolarow
otrzymywalaby od rzadu 500 dolarow, tyle bowiem wynosi 1 tysiac
(czyli jej ujemny dochod do opodatkowania) wymnozony przez 0,5 (z
uwagi na 50-procentowa stawke ujemnego podatku). W zwiazku
z powyzszym 1gczny dochod roczny takiej osoby wynositby 2,5 tysiaca
dolarow. Czlowiek, ktory w ogdle nie zarabia, otrzymywaiby od rzadu



1,5 tysiaca dolarow, poniewaz jego ujemny dochod do opodatkowania
wynosi 3 tysigce.

Koncepcja ujemnego podatku dochodowego lgczy w sobie zalety
bezwarunkowego dochodu podstawowego z bodzcami motywujacymi
do pracy. Nawet ponizej punktu zerowego (ktory w 1968 roku wynosit 3
tysiagce dolarow, ale w 2013 roku ksztaltowalby sie mniej wiecej na
poziomie 20 tysiecy dolarow) kazdy zarobiony dolar powiekszalby
dochody jednostki o 1,5 dolara. To z pewnoscig zachecaloby ludzi do
podjecia pracy i zabiegania o kolejne zlecenia, nawet gdyby mieli z tego
tytulu otrzymywac niskie wynagrodzenie. Zwiekszaloby to rowniez
prawdopodobienstwo, ze zdecyduja sie swoje dochody rozliczy¢, co
z kolei wilaczyloby ich do oficjalnych statystyk pracownikow. Poza tym
takie rozwigzanie mozna by wprowadzi¢ bez wiekszego problemu
z wykorzystaniem istniejacej infrastruktury rozliczen podatkowych
oraz Zwrotow.

Wszystko to sprawia, ze koncepcja ujemnego podatku dochodowego
wydaje nam sie interesujaca. Obecnie w ramach amerykanskiego
federalnego systemu podatkowego funkcjonuje pokrewne rozwigzanie
0 nazwie EITC (Earned Income Tax Credit). W poréwnaniu z propozycja
sformulowang czterdzieSci lat temu przez Friedmana jest to jednak
rozwigzanie zakrojone na bardzo niewielkg skale. W 2012 roku gorny
limit dla rodzin z co najmniej trojka dzieci speiiajacych Kkryteria
ustawowe wyznaczony zostal na poziomie ponizej 6 tysiecy dolarow,
w przypadku rodzin bezdzietnych nie osiggnal natomiast pulapu 500
dolarow. Poza tym z rozwigzania tego nie moga korzystac ludzie, ktorzy
w 0gole nie uzyskuja dochodu. EITC, pomimo swojej skromnej skali,
1 tak przynosi bardzo pozytywne skutki. Jak wynika z badan, ktore
przeprowadzili ekonomisci Raj Chetty i Nathaniel Hendren z Harvardu
we wspolpracy z Patrickiem Klinem i Emanuelem Saezem z Berkeley,
stany stosujace bardziej szczodre rozwigzania typu EITC odnotowuja
wyraznie wieksza mobilnos¢ miedzypokoleniowg[394].

Popieramy idee przeistoczenia EITC w prawdziwy system ujemnego
podatku dochodowego poprzez zwiekszenie skali i uniwersalizacje tego
rozwigzania. Naszym zdaniem nalezaloby takze uprosci¢ zasady
ubiegania sie o taki zwrot. Okoto 20 procent uprawnionych podatnikow
nie korzysta z tego rozwigzania prawdopodobnie dlatego, ze nie wiedza
0 jego istnieniu lub zniecheca ich ogrom formalnosci[395].

EITC to w istocie forma subwencjonowania pracy, premia stanowigca
uzupemlienie dochodu. Rozwigzanie to stanowi urzeczywistnienie jednej



z najstarszych rad ekonomicznych, ktéra nakazuje nakladac¢ podatki na
to, czego chcialoby sie doswiadcza¢ mniej, subwencjonowac za$ to,
czego chcialoby sie obserwowac wiecej. Obcigzamy podatkami miedzy
innymi papierosy i paliwozerne samochody, subsydia przyznajemy
natomiast na instalacje paneli slonecznych[396]. Chodzi w tym
oczywiscie o to, aby za pomoca podatku doprowadzi¢ do zmniejszenia
skali niekorzystnego zjawiska (palenia tytoniu czy liczby
nieekologicznych samochoddw) poprzez zwiekszenie zwigzanych z nim
kosztéw. Subwencje majg natomiast wywola¢ skutek zgola odwrotny.
Zgadzamy sie z naszym kolegag Tomem Kochanem z MIT, ktéry uznaje
bezrobocie za swego rodzaju ,niepowodzenie rynku”, za niekorzystne
zjawisko zewnetrzne. Warto bowiem podkresli¢, ze korzysci pltynace
z powiekszania zatrudnienia — zwigzane ze spadkiem przestepczosci,
wzrostem inwestycji czy wzmocnieniem spolecznosci — dotycza nie
tylko pracodawcy 1 pracownika, ktdrzy zdecyduja sie odpisa¢ umowe,
ale rowniez calego spoleczenstwa. Skoro za$ bezrobocie wywotuje
niekorzystne skutki zewnetrzne, zatrudnienie powinniSmy premiowac,
nie zas obcigzac podatkami.

Nie w kazdym przypadku mozna sie do tej rady zastosowac. Rzad
amerykanski nie naklada podatkéw na prace dlatego, ze chce zachecac
ludzi do bezczynnosci, ale dlatego, ze w jakiS spos6b musi zapewnic
sobie dochody — historycznie za$ za preferowang metode pozyskiwania
dochodéw uwaza sie podatek dochodowy i podatek od wynagrodzen.
Podatek dochodowy pojawil sie po raz pierwszy w okresie wojny
secesyjnej, na stale za$ zostal wprowadzony w 1913 roku na mocy 16.
poprawki do konstytucji[397]. W 2010 roku ponad 80 procent wszystkich
przychodow rzadu federalnego pochodzito z podatkdéw dochodowych od
0sO0b fizycznych oraz podatku od wynagrodzen. W obrebie tego
ostatniego mozna wyrozni¢ dwie kategorie. Do pierwszej zaliczaja sie
podatki od wynagrodzen, o Kktore pracodawca pomniejsza
wynagrodzenie pracownika. Druga Kkategorie tworza obcigzenia
podatkowe, Kktore ponosi pracodawca w zaleznoSci od liczby
pracownikow. Z podatkow od wynagrodzen finansuje sie programy
takie jak Medicare czy Social Security, a takze ubezpieczenie od
bezrobocia. Na poczatku lat piecdziesigtych XX wieku obie te kategorie
stanowily zaledwie okolo 10 procent ogolnych federalnych przychodéw
podatkowych, obecnie warto$¢ ta wzrosla juz do poziomu 40 procent
1 wynosi mniej wiecej tyle samo, ile kwota pozyskiwana z tytulu
podatkow dochodowych od 0séb fizycznych[398].



W zalozeniu podatki dochodowe nie maja zniechecac ludzi do pracy
ani pracodawcow do zatrudniania, w praktyce jednak moga wywolywac
takie skutki. Podatki od wynagrodzen maja bardzo podobne
oddzialywanie, tym bardziej ze z zalozenia sg one odczuwalne przede
wszystkim przez ludzi o niskich i Srednich dochodach[399]. Istnienie
tych obciazen moze zniechecac organizacje do zwiekszania zatrudnienia
na rynku krajowym 1 korzystania z outsourcingu pracy badz
zatrudniania tymczasowych zleceniobiorcow. W miare pozyskiwania
kolejnych umiejetnosci i kompetencji przez maszyny organizacje
zyskaja rowniez nowa mozliwo$¢ — zamiast ludzi beda mogly zatrudnic¢
pracownikow cyfrowych. Im wiecej kosztuje praca czlowieka, tym
chetniej pracodawca skorzysta z uslug maszyny. Z uwagi na podatki od
wynagrodzen koszty pracy czlowieka rosng, co najprawdopodobniej
bedzie tylko nasilac ten proces. Podobne skutki przynosza zobowigzania
dotyczace zapewnienia pracownikowi ochrony zdrowotnej. One
rowniez dzialaja jak podatek od ludzkiej pracy, a w zwigzku z tym
zniechecaja do jej wykorzystywania (przy zalozeniu réwnosci innych
czynnikow)[400].

Wspominamy o tym nie z powodu negatywnego stosunku do
funduszu Social Security czy ubezpieczen zdrowotnych. Obie te
koncepcje oceniamy bardzo wysoko i uwazamy, ze powinny by¢ nadal
realizowane. Pragniemy jedynie zwrdci¢c uwage na fakt, ze te 1 inne
szeroko zakrojone programy funkcjonuja czesciowo lub w catosci dzieki
finansowaniu z podatkow od pracy. Takie rozwigzanie moglo sie
sprawdza¢ w sytuacji braku realnej alternatywy dla ludzkiej pracy,
dzisiaj jednak funkcjonujemy w innej rzeczywistosci. Im skuteczniej
maszyny moga zastepowal czlowieka w pracy, tym wiekszy
niekorzystny wplyw na zatrudnienie ludzi maja wszelkiego rodzaju
podatkiiinne obcigzenia.

Popleramy wiec zarowno subsydiowanie pracy poprzez
wprowadzenie ujemnego podatku dochodowego, jak i rezygnacje z tak
znacznego opodatkowywania pracy oraz zmniejszenie obcigzen
ponoszonych przez pracodawcow. Jak to czesto bywa na styku ekonomii
1 polityki, latwo to wszystko powiedzie¢, zdecydowanie trudniej
natomiast wcieli¢c w zycie. Jak bowiem inaczej sfinansowa¢ kosztowne,
powszechne i wazne programy takie jak chocby Social Security czy
Medicare, jeSli nie z podatkébw od pracy? Kto mialby zapewnic
pracownikom ubezpieczenie zdrowotne, jesli nie pracodawcy?

Nie twierdzimy, ze znamy odpowiedzi na te wazne pytania.



Pragniemy jednak podkreslié, ze oprocz podatkow od pracy
w przyborniku ekonomicznym znajdujg sie rowniez inne rozwigzania.
W poprzednim rozdziale wspominaliSmy juz o podatku Pigou (od
zanieczyszczen 1 innych zjawisk o niekorzystnym oddzialywaniu),
oprocz tego wskazacC tez mozna podatki konsumpcyjne oraz podatek
VAT, naliczany od wartosci dodanej i ponoszony przez firmy
w zaleznosci od wysokosci roznicy miedzy kosztami (pracy, surowcow
1 tym podobnych) a cenami sprzedazy. Chociaz podatek VAT to
rozwigzanie pod wieloma wzgledami atrakcyjne — wzglednie latwo sie
go nalicza, mozna go swobodnie modyfikowac¢, a ponadto stanowi
zrodlo wysokich przychodéw - Stany Zjednoczone go nie pobieraja,
zresztg jako jedyny sposrod trzydziestu czterech krajow czlonkowskich
OECD. Ekonomista Bruce Bartlett i teoretyk prawa Michael Graetz
wspolnie z kilkoma innymi fachowcami opracowali kilka rozwigzan
alternatywnych  wobec  obecnego  amerykanskiego  systemu
podatkowego, opierajacych sie w duzej mierze wilasnie na podatku
VAT[401]. Naszym zdaniem propozycje te stanowig wazny wklad
w dyskusje na temat zrddel finansowania ustug rzadowych w dobie
drugiej epoki technologicznej i dlatego warto sie nad nimi pochylic.

GOSPODARKA ROWNYCH PARTNEROW I SZTUCZNA
SZTUCZNA INTELIGENCJA

Zmiana filozofili w zakresie opodatkowania i subwencjonowania pracy
moze sie wydawaC rozwigzaniem krotkoterminowym. Ostatecznie
przeciez wyznacznikiem drugiej epoki technologicznej miala byc
konsekwentnie postepujaca automatyzacja, ktora doprowadzi do
powstania gospodarki w znacznym stopniu lub calkowicie niezaleznej
od ludzkiego czynnika pracy.

Jak wyjasnialiSmy, w wielu dziedzinach tak sie wilasnie stanie.
ArgumentowaliSmy rowniez — jak mamy nadzieje, przekonujaco — ze
ludzie dysponuja umiejetnosciami i kompetencjami, ktérych nie udato
sie jeszcze zautomatyzowac. Niewykluczone, ze w pewnym momencie
1 one stana sie udzialem maszyn, na razie nie podejmuje sie jednak
nawet powaznych staran w tym zakresie, w zwigzku z czym mozna
z przekonaniem stwierdzi¢, ze nie nastgpl to zbyt szybko. Naszym
zdaniem ludzie nadal beda sie zajmowac analiza danych, organizacja
konferencji, zarzadzaniem pracami oddzialow, pielegniarstwem



1znoszeniem naczyn z restauracyjnych stolikow do kuchni.

WspominaliSmy tez, ze ludzie ciggle jeszcze maja duzo do
zaoferowania nawet w tych dziedzinach, ktére w znacznym stopniu
podlegaja automatyzacji. Nikt juz co prawda nie jest w stanie wygrac
z komputerem w szachy, takie zwyciestwo moze sobie jednak zapewnic
odpowiedni zespol zlozony z ludzi i maszyn. Nie mozna wiec
powiedzie¢, ze ludzie przestaja byC potrzebni, gdy tylko komputery
zaczynaja dominowac¢ nad nimi w jakiej$ dziedzinie. Ludzie nadal maja
do odegrania wazna role, musza tylko ruszy¢ do biegu razem
Z maszynami, zamiast sie z nimi scigac.

Ze zjawiskiem tym mamy do czynienia miedzy innymi w wysoce
zautomatyzowanych  dziedzinach, takich jak  wyszukiwanie
komputerowe. W swoim artykule opublikowanym w marcu 2013 roku
na lamach ,New York Timesa” Steve Lohr wyjasnia to w sposob

nastepujacy:

[Gdy] Mitt Romney wspomniat podczas debaty prezydenckiej
ubiegtej jesieni o cieciu rzadowych wydatkéw na publiczna telewizje
i wspomniat nazwe ,,Big Bird”, hasto to natychmiast zaistniato z duza
intensywnoscia w komentarzach [na Twitterze]. Autorzy tych
komentarzy od razu stwierdzili, ze w tym kontekScie i w takim
momencie okres$lenie to ma charakter polityczny i wcale nie odnosi
sie do Ulicy Sezamkowej, a w zwiazku z tym wyszukiwanie frazy ,,Big
Bird” powinno skutkowac pojawieniem sie materiatdw o charakterze
politycznym. Ludzie odczytujg takie odwotania skuteczniej i szybciej
niz program komputerowy, a algorytm wyszukiwania Twittera
natychmiast wykorzystuje te ich oceny. (...)

Rowniez Google korzysta z pomocy ludzi, ktérych nazywa
ewaluatorami lub oceniajacymi. Uczestnicza oni w doskonaleniu
algorytmu wyszukiwania, poteznego i automatycznego narzedzia,
ktore obstuguje kazdego miesigca 100 miliardow zapytan[402].

Algorytmy caly czas podlegaja doskonaleniu, proces ten zachodzi
jednak przy udziale czlowieka. Spostrzezenie to skutkuje opracowaniem
nowych metod organizacji i wykonywania pracy, w znacznym stopniu
opartych na zastosowaniu technologii.

W polowie ubieglej dekady firma Amazon, internetowy gigant
handlowy, doszta do wniosku, ze calkiem sporo sposrod milionéw stron
opisujacych skladniki oferty sie dubluje. Algorytmy nie radzily sobie



z wyszukiwaniem tych tresci, w zwigzku z czym zespdl pod kierunkiem
Petera Cohena przystapit do pracy nad oprogramowaniem, ktére mialo
prezentowac czlowiekowi potencjalnie identyczne strony do ostateczne;j
oceny[403]. Cohen i firma Amazon bardzo szybko stwierdzili, ze ta
innowacja bardzo dobrze sie sprawdza. Problem o duzej skali
(przeszukiwanie milionow stron pod katem tych, ktére sie dublujg)
zostal sprowadzony do postaci pojedynczych, prostych zadan (czy te
dwie strony sie dubluja?), te za$ przekazano do wykonania duzej grupie
ludzi, by nastepnie na podstawie ich odpowiedzi sprawniej pozbyc sie
klopotu (to znaczy usungc dublujace sie strony).

Oprogramowanie mialo w zalozeniu stuzy¢ tylko wewnetrznym
celom firmy, w listopadzie 2005 roku Amazon udostepnit je jednak
szerokiej opinili publicznej pod nazwa Mechanical Turk - na czes¢
stynnego XVIII-wiecznego ,robota” szachowego, ktory w rzeczywistosci
wykorzystywal potencjal ukrytego w obudowie czlowieka[404].
Program Mechanical Turk dzialal w tym sensie na podobnej zasadzie, ze
zadanie tylko 2z pozoru rozwiazywane bylo automatycznie.
W rzeczywistosci w obu przypadkach jego wykonanie opieralo sie na
ludzkiej pracy. Wlasnie tego typu rozwigzania mial na mysli dyrektor
generalny firmy Amazon Jeff Bezos, gdy mowil o ,sztucznej sztucznej
inteligencji”. To oczywiscie kolejny sposéb na to, by ruszy¢ do biegu
z maszynami, chociaz akurat w tym przypadku nie mozna liczy¢ na
szczegoOlnie wysokie wynagrodzenie z tego tytulu[405].

Program Mechanical Turk, ktory szybko zyskal sobie duza
popularnos¢, nalezy uznac za jeden z pierwszych przejawow zjawiska,
ktore obecnie znamy jako crowdsourcing, a ktore teoretyk komunikacji
Daren Brabham zdefiniowal jako ,model internetowego rozproszonego
rozwigzywania problemow i produkcji”’[406]. Ten model zastuguje na
uwage chocby dlatego, ze automatyzacja procesu bynajmniej nie polega
na odwotlaniu sie do technologii, lecz na swiadomym zaangazowaniu
duzych zasobow pracy. W tym przypadku jednak pracy nie wykonuje
zadna okreslona z gory grupa pracownikow, jak to ma miejsce
w przypadku wiekszosci proceséw przemystowych, ale jedna lub wiecej
(zwykle znacznie wiecej) 0sob, ktore dopiero po przedstawieniu zadania
zglosza chec udzialu w przedsiewzieciu.

W ciggu niespelna dekady produkcja w trybie crowdsourcingu zyskata
sobie tak duza popularnos$¢, ze dzi§ odgrywa niebagatelng role
w gospodarce. Zjawisko to stalo sie przyczynkiem do powstania duzej
grupy nowych firm, ktére czesto wpisuje sie w ramy tak zwanej



gospodarki partnerskiej. Tego typu firmy zaspokajaja potrzeby swoich
klientow, odwolujac sie wlasnie do crowdsourcingu. Warto wspomniec,
ze niektore rysunki zawarte w tej ksigzce zostaly stworzone lub
udoskonalone przez ludzi, ktorych nigdy nie mieliSmy okazji spotkac
osobiScie. NawigzaliSmy z nimi kontakt za posrednictwem firmy
TaskRabbit, zalozonej w 2008 roku przez programistke Leah Busque.
Busque wpadla na pomyst uruchomienia tego serwisu, gdy pewnego
wieczora skonczylo jej sie jedzenie dla psa. Stwierdzila wowczas, ze nikt
jeszcze nie stworzy! internetowego narzedzia, dzieki ktoremu mozna by
szybko 1 bez klopotu znalez¢ kogos$, kto (za oplata) zechcialby jej
dostarczy¢ troche karmy[407].

W tym samym roku Joe Gebbia, Brian Chesky oraz Nathan
Blecharczyk uruchomili strone internetowa, ktéra wykorzystuje
potencjal internetu i ttumu, aby lepiej dopasowywacC popyt i podaz.
W tym przypadku nie chodzi o wykonanie pewnego zadania, lecz
0 zapewnienie noclegu. Rzeczona strona, Airbedandbreakfast.com,
umozliwiala swoim uzytkownikom udostepnienie gosciom pokoju
w swoim domu. Gebbia i Chesky wpadli na pomyst stworzenia takiego
serwisu po tym, jak sami udostepnili swoje mieszkanie uczestnikom
pewnej konferencji, ktéra odbyla sie w 2007 roku w San Francisco
(przybywajacy na nig goscie mieli klopot ze znalezienie noclegu
W przystepnej cenie).

Stworzony przez nich serwis od 2009 roku funkcjonowal juz pod
nazwg Airbnb 1 szybko zyskal sobie popularno$s¢ - na przyklad
w Sylwestra 2012 roku na calym swiecie korzystalo z niego 140 tysiecy
ludzi, czyli o 50 procent wiecej niz moglyby pomiesci¢ wszystkie hotele
zlokalizowane na Las Vegas Strip[408]. Rowniez TaskRabbit szybko sie
rozwijal. W styczniu 2013 roku firma informowala o ,,dwucyfrowym
wzroscie liczby zawieranych transakcji w skali miesigca”[409].

Za pomoca serwisow takich jak TaskRabbit czy Airbnb ludzie moga
oferowac zbiorowosci odpowiednio swojg prace badz aktywa fizyczne.
Dzisiaj na rynku dziala bardzo duzo firm funkcjonujgacych w modelu
gospodarki partnerskiej. Rozwigzania crowdsourcingowe znajduja
zastosowanie w wielu specyficznych obszarach rynku pracy, takich jak
choCby programowanie, projektowanie czy sprzatanie, ale réwniez
w sferze bardzo ogdlnej. Ludzie wykorzystuja dzi$ strony internetowe,
zeby wynajmowaé¢ Innym aparaty, narzedzia, rowery, miejsca
parkingowe, budy dla psow 1 wlaSciwie wszystko inne, co tylko
posiadaja.



Istnieja rowniez rozwigzania, ktore 1gczg dwa wspomniane wczesniej
elementy 1 umozliwiaja jednoczesne oferowanie pewnych zasobow oraz
pracy. W 2010 roku Andy musial odholowac¢ motocykl do innego stanu.
Zlecil to zadanie czlowiekowi, ktéry dysponowal jednoczes$nie czasem
1 przyczepa — a znalazl go w serwisie uShip. Zalozona w 2011 roku firma
Lyft umozliwia ludziom wykorzystanie wlasnego samochodu w roli
taksowki. JeS$li zechca, moga za jej posSrednictwem podwiez¢ kogo$ na
druga strone miasta. Aby unikng¢ interwencji ze strony urzedu
nadzorujacego dzialalnos¢ taksowkarzy badz jakichkolwiek innych
instytucji publicznych, serwis nie przewiduje zadnych konkretnych
oplat czy stawek z tego tytulu. Sugeruje jedynie swoim klientom, jaka
,darowizne” powinni przekazac kierowcy, ktory ich gdzies podwiozk

Przypadek firmy Lyft kaze zwroci¢ uwage na liczne problemy natury
prawnej, ktore moga wymaga¢ rozwigzania w zwigzku z rozwojem
gospodarki partnerskiej. Z jednej strony trzeba oczywiScie zadbac
0 bezpieczenstwo publiczne, z drugiej jednak strony nowe przepisy nie
powinny tlumi¢ aktywnosci ekonomicznej i hamowac¢ rozwoju
gospodarki partnerskiej. Pozytywnie oceniamy nie tylko wzrost
wydajnosci 1 spadek cen, ktory towarzyszy upowszechnianiu sie
zjawiska crowdsourcingu. Na pozytywna ocene zastluguje rowniez to, ze
dzieki niemu ludzie maja wiecej pracy. Powstanie serwisow takich jak
TaskRabbit czy Airbnb stwarza ludziom nowe mozliwosci podejmowania
aktywnosci ekonomicznej, zapewnia im zajecie. W zwiazku
Zz powyzszym moze przyczynia¢ sie do unikniecia ,trzech wielkich
niedoli”, o ktorych wspominal Wolter — a tym samym zastuguje na
wsparcie ze strony politykéw 1 cial ustawodawczych. Tego typu
inicjatywy nalezy wspiera¢ za pomoca rozwigzan takich jak chocby
EITC.

Gospodarka partnerska to ciggle jeszcze twor nowy, o wzglednie
niewielkich rozmiarach — zaréwno pod wzgledem PKB, jak i w ujeciu
bezwzglednym. Na przyklad w kwietniu 2013 roku grono wykonawcow
zadan zaangazowanych w funkcjonowanie serwisu TaskRabbit
powiekszalo sie o tysigc oséb miesiecznie[410]. Liczba ta wydaje sie
napawaC optymizmem, z drugiej strony trzeba jednak pamietac, ze
w tym samym okresie blisko 4,5 miliona Amerykanow pozostawalo bez
pracy od co najmniej dwudziestu siedmiu tygodni[411]. Tego typu
statystyki dowodza, ze crowdsourcing ciagle jeszcze nie odgrywa
istotnej roli w procesie ograniczania bezrobocia i powiekszania
ogolnego zapotrzebowania na prace w gospodarce.



To oczywiScie nie oznacza, ze gospodarki partnerskiej nie nalezy
wspierac i promowac. Wprost przeciwnie. Wydaje sie, ze w najblizszej
przyszio$ci najlepsze - najprawdopodobniej tez jedyne realne -
rozwigzania problemoéw zwigzanych z zatrudnieniem powstawac beda
na rynku, w ramach gospodarki Kkapitalistycznej, w zwigzku
z aktywnoscia innowatorow 1 przedsiebiorcow Kkorzystajacych
z mozliwosci nowych technologii. Firmy funkcjonujace w modelu
gospodarki partnerskiej to przyklad innowacji, ktora zwieksza wartos$c¢
ludzkiej pracy, zamiast ja pomniejsza¢. Wierzymy, ze praca ma bardzo
duze znaczenie, a w zwiazku z tym uwazamy, zZe politycy powinni
promowac tego typu inicjatywy.

SZALONE POMYStY ZAWSZE MILE WIDZIANE

O przyszioSci rozmawialiSmy ze specjalistami od technologii
1 przedstawicielami S$wiata pracy, z ekonomistami i socjologami,
z przedsiebiorcami i ekspedientami, a nawet z pisarzami science fiction.
OmawialiSmy 2z nimi mozliwosci Kksztaltowania rzeczywistosci
w nadchodzgcych latach, z podziwem przygladajac sie réznorodnosci
formulowanych propozycji. Ta burza modzgow to niezwykle cenne
doSwiadczenie, w przyszioSci bowiem bedziemy potrzebowac jeszcze
bardziej nowatorskich i radykalnych — zdecydowanie nieszablonowych -
pomystow, zeby jako§ poradzi¢c sobie ze skutkami postepu
technologicznego. Ponizej przytaczamy kilka sposrod pomysiow, ktore
mieliSmy okazje uslyszec. Zamieszczamy je tu niekoniecznie dlatego, ze
uwazamy je za godne poparcia. Raczej chcielibySmy, aby staly sie one
inspiracja do dalszych poszukiwan potencjalnych srodkow, ktore
moglyby sie sprawdzi¢ w obliczu konsekwentnego postepu maszyn.

» Stworzy¢ narodowy fundusz powierniczy, ktory zajmowalby sie
dystrybucja wlasnos$ci kapitalu na szeroka skale. Wlasnosc ta
moglaby miec¢ charakter niezbywalny i stanowic¢ zrédlo dywidendy
dla wszystkich obywateli, tym samym gwarantujac, ze nie dojdzie
do nadmiernej koncentracji zyskéw kapitalowych.

= Wykorzystywac podatki, przepisy prawa, konkursy, nagrody oraz
innego rodzaju inicjatywy w celu ukierunkowania procesu zmian
na maszyny, ktore wspieralyby kompetencje czlowieka, zamiast je
od niego przejmowac, w celu ukierunkowania procesu zmian na



tworzenie nowych produktéw i ushug, nie zas na poszukiwanie
oszczednosci kosztem pracownikow.

= Placi¢ ludziom - miedzy innymi za poSrednictwem organizacji non
profit — za wykonywanie ,spolecznie korzystnych” zadan, ktorych
definicja zostalaby ustalona w procesie demokratycznym.

= Pielegnowac i podtrzymywac szczegolne rodzaje pracy, ktora
mialaby by¢ wykonywana wylacznie przez ludzi. Do tej kategorii
moglaby sie zalicza¢ opieka nad niemowletami i matymi dzie¢mi,
a by¢ moze réwniez nad ludzmi umierajacymi.

= Zainicjowac kampanie etykietowania produktow
swyprodukowanych przez czlowieka” — mialaby ona funkcjonowac
na podobnej zasadzie jak informacje dotyczace zywnosci
organicznej. Mozna by rowniez przyznawac dodatkowe premie
firmom, ktére zatrudniaja ludzi — w tym przypadku moglyby
obowiazywac zasady podobne do tych, ktore znajduja zastosowanie
przy ograniczaniu emisji gazow cieplarnianych. Wtedy gdyby
konsumenci chcieli przyczynic sie do wzrostu popytu na ludzka
prace, mogliby kierowac sie w swoich decyzjach tego typu
etykietami badz premiami.

= Rozdawac talony na podstawowe dobra, takie jak zywnos¢, ubrania
czy mieszkania — w celu eliminacji problemu skrajnej biedy.
Wszelkie dochody powyzej okreslonego poziomu zdobywatoby sie
juz na zasadach rynkowych.

= Zwiekszy¢ zatrudnienie w sektorze rzadowym poprzez wdrazanie
programow takich jak Civilian Conservation Corps (z epoki
wielkiego kryzysu). Chodziloby o projekty w zakresie sprzatania
srodowiska, budowy infrastruktury czy rozwigzywania innego
rodzaju probleméw publicznych. Do tej samej kategorii rozwigzan
zaliczaloby sie ,zasilki robocze”, czyli bezposrednie wyplaty
powigzane z obowigzkiem pracy.

Kazdy z tych pomystow wydaje sie mieC pewne plusy, ale rowniez
pewne wady. Nie ulega najmniejsze watpliwosci, ze inne osoby mogtyby
zaproponowac inne, nawet bardziej efektywne rozwigzania[412].

OczywiScie teoretyzowanie ma swoje granice. Bodaj najlepsza rada
wydaje sie wiec promowanie rozwigzan, Kktore sprzyjaja
eksperymentowaniu 1 wyszukiwaniu nowych mozliwosci
konsekwentnej weryfikacji kolejnych pomysldow oraz wycigganiu
wnioskow zarowno z sukcesow, jak 1 porazek. Pewne aspekty



potencjalnych skutkéw nastania drugiej epoki technologicznej mozna
juz dzi$ obserwowac na przykladzie specyficznych jednostek, branz czy
nawet calych narodow. Na tej podstawie mozna tez wycigga¢ cenne
wnioski. Warto sie na przyklad zastanowic, jak zachowuja sie zwyciezcy
loterii, ktorzy nagle nie muszg juz pracowac? (Podpowiadamy: nie
zawsze dobrze sobie radzg). Czego nas uczy obserwacja branz,
w ktérych pojawia sie duzo supergwiazd — a wiec chocby sportu
zawodowego, kina czy branzy muzycznej? Przed jakimi wyzwaniami
1 szansami staja obywatele panstw takich jak Norwegia czy Zjednoczone
Emiraty Arabskie w zwigzku z tym, ze dzieki samemu urodzeniu zyskali
dostep do ogromnego bogactwa? Do jakich rozwigzan i instytucji
uciekaly sie niektdre dzieci zamoznych posiadaczy ziemskich z XVII
wieku, aby zapewniC sobie szczeSliwe, tworcze i pomystowe zycie?
Czego nie robili niektérzy ich rowiesnicy?

W nadchodzacej dekadzie spotka nas niewatpliwy zaszczyt. Bedziemy
swiadkami narodzin niesamowitych technologii. Ta nowa fala zmusi nas
do nowego spojrzenia na swiat 1 zmiany pewnych instytucji
gospodarczych. Aby mozliwie skutecznie rozpoznawac¢ i wdrazac te
zmiany, powinniS$my dazy¢ do maksymalizacji elastycznosci naszych
systemow 1 modeli mySlowych. Wyznacznikiem sukcesu stanie sie
bowiem gotowos$¢ do czerpania inspiracji z cudzych pomystow oraz do
modyfikacji dotychczasowego sposobu postepowania — a wiec otwartosc
umyshu i systemow.



ROZDZIAL 15.

TECHNOLOGIA A PRZYSZLOSC
(WCALE NIE: TECHNOLOGIA TO
PRZYSZtOSC)

Maszyna wcale nie uwalnia cztowieka od wielkich problemow natury, lecz
jeszcze bardziej go na nie skazuje.
— Antoine de Saint-Exupéry



LUDZIE OD WIEKOW MARZA, ze kiedy$ wszystkie ich potrzeby
materialne zostana w bezproblemowy sposob zaspokojone i ze oni
w zwigzku z tym beda sie mogli swobodnie oddawa¢ swoim
prawdziwym zainteresowaniom, rozrywkom i pasjom. Marza, ze
pewnego dnia ludzko$¢ uwolni sie od nuzgcych i nieprzyjemnych
zadan, poniewaz o nasze pozywienie, odzienie i schronienie, a takze
wszelkie inne podstawowe rzeczy niezbedne nam do zycia dbac¢ beda
stuzacy-automaty. Na tej kanwie powstalo wiele wspaniatych opowiesci.
W rzeczywisto$ci jednak na tym sie jednak konczylo — na legendach
1 mitach o fantastycznych automatach z gliny (takich jak zydowski
golem czy nordycki olbrzym Mokkerkalfe, ktory mial stana¢ do walk
z Thorem), ze zlota (w swojej Iliadzie Homer opisuje stuzacych i tréjnogi
z wlasnym napedem zbudowane z tego cennego metalu przez boga
Hefajstosa), ewentualnie ze skory i drewna (to one stanowily budulec
sztucznego czlowieka, ktorego stworzyl rzemie$lnik Yanshi ze
starozytnego chinskiego traktatu Liezi). Marzenie pozostawalo caly czas
takie samo, zmienial sie tylko material.

Ten sen o ludzkiej wolnosci, ktorego zrodlem stanie sie praca maszyn,
urzeczywistnia sie w koncu za sprawa krzemu, metalu i plastiku. To one
stanowi¢ beda podstawowe materialy w drugiej epoce technologicznej,
to z nich powstaja komputery, przewody 1 czujniki, ktore
W niesamowitym tempie rozprzestrzeniaja sie po swiecie.

Te nowe rozwigzania przynosza nam coS, 0 Czym wczesniej
moglibySmy tylko marzyc. Wszystkie poprzednie pokolenia musialy sie
zadowoli¢ abstrakcyjnymi opowiesciami o wybitnych przedstawicielach
swoich czasow, ktdrzy staraja sie stworzyC sztucznych pomocnikow
z najlepszych dostepnych materialow.

Nasze pokolenie jest inne.

Dzi$§ wyobrazamy sobie, jak maszyny przejmuja od czlowieka kolejne
zadania - 1 robimy to z pelnym przekonaniem, ze nawet jesli taki
automat jeszcze nie istnieje, to prawdopodobnie kto$ gdzie§ w jakims$
laboratorium lub garazu juz pracuje nad jego podstawowa wersjq.
W ciggu ostatnich trzech lat my dwaj mieliSmy okazje odwiedzi¢ wielu
takich innowatorow w ich warsztatach. Przy tej okazji mogliSmy
podziwiac genialne rozwigzania drugiej epoki technologicznej.

Na podstawie przeprowadzonego rekonesansu mozemy z pelnym
przekonaniem stwierdzic, ze oto znajdujemy sie w punkcie przegiecia —
w poczatkowej fazie zmian rownie glebokich jak te, ktdre przyniosia
nam rewolucja przemystowa. Nowe kombinacyjne technologie cyfrowe



rozwijaja sie w tempie wykladniczym, w zwigzku z czym najwieksze
korzysci mamy ciggle jeszcze przed soba. W ciggu najblizszych
dwudziestu czterech miesiecy powiekszymy moc obliczeniowa naszych
komputerow bardziej niz kiedykolwiek wczesniej. W ciggu najblizszych
dwudziestu czterech lat uzyskamy najprawdopodobniej az tysigckrotny
przyrost tej mocy. Juz udalo nam sie dokonac cyfryzacji eksabajtow
informacji, a mimo to ilo§¢ danych przetwarzanych na bity caly czas
ro$nie nawet szybciej, niz wynikaloby to z prawa Moore’a.

Przedstawiciele naszego pokolenia prawdopodobnie beda mieli
szczescie doswiadczy¢ dwodch zupelnie niezwyklych zdarzen
historycznych, a mianowicie stworzenia prawdziwej inteligencji
maszynowej oraz poiaczenia wszystkich ludzi w jedna cyfrowa siec.
W wyniku tych dokonan gospodarka naszej planety ulegnie
przeistoczeniu. Innowatorzy, przedsiebiorcy, naukowcy, majsterkowicze
oraz rozni inni dziwacy chetnie wykorzystajg ten ogrom nowych
mozliwosci do stworzenia nadzwyczajnych technologii, ktore beda nas
zadziwiac i zachwycac i ktore bedg dla nas pracowac. Raz po raz beda
dowodzic¢ stusznosci spostrzezenia Arthura C. Clarke’a, ktory powiedzial,
ze wszelkie dostatecznie zaawansowane formy technologii do ztudzenia
przypominajg magie.

ZAGROZENIA, Z KTORYMI MUSIMY SIE LICZYC

Jak mieliSmy okazje sie przekonac, te zmiany niosa ze soba nie tylko
dobre wiesci. W Srodkowych rozdzialach ksigzki zwracaliSmy uwage na
fakt, ze chociaz technologia przynosi nam coraz wieksza obfitos¢, nasila
rowniez problem rozwarstwienia spoleczenstwa. Wieksze
rozwarstwienie to zresztg nie jedyny potencjalny negatywny skutek
nastania epoki genialnych technologii. Musimy sie liczy¢ rowniez
z innymi wyzwaniami, nie tylko o charakterze ekonomicznym.

W miare wkraczania w druga epoke technologiczna zagrozenia te -
zarowno o charakterze przypadkowym, jak 1 wynikajace ze zlej woli -
beda sie caly czas nasila¢, pomimo wzglednego spadku znaczenia
naszych pragnien i potrzeb materialnych. Coraz czesciej beda nas trapic
wizje réznych katastrof, powaznych zagrozen egzystencjalnych czy
tyranii, a takze roznych innych zamierzonych badz niespodziewanych
skutkéw ubocznych rozwoju technologii.

Zrédlo zagrozen stanowia juz chocby gesto$¢ i stopien zlozonosci



naszego cyfrowego swiata. Infrastruktura cyfrowa caly czas sie
rozbudowuje, w jej ramach powstaja kolejne wewnetrzne zaleznosci.
Internet i intranety !acza dzi§ juz nie tylko ludzi i komputery, ale
rowniez telewizory, termostaty, alarmy przeciwwlamaniowe,
przemyslowe czujniki i systemy kontrolnej, lokomotywy, samochody
oraz niezliczone inne urzadzenia. Wiele sposrod nich przekazuje sobie
nawzajem pewne informacje, w wiekszosci polegajac na kilku
wspdllnych podsystemach, chocby na routerach odpowiedzialnych za
kierowanie ruchem internetowym.

Kazdy system tak zlozony i tak pelny wewnetrznych zaleznosci
charakteryzuje sie dwiema pokrewnymi slaboSciami. Po pierwsze,
nawet drobny blad moze wywolaC cala kaskade nieprzewidzianych
skutkdéw o znacznie bardziej rozleglym i powaznym charakterze. Z taka
wlasnie kaskada zdarzen - ktdére socjolog Charles Perrow okreslil
mianem ,wypadku systemowego” badZz ,normalnego wypadku” -
mieliSmy do czynienia miedzy innymi w 1979 roku w zwiazku z awaria
w elektrowni jadrowej Three Mile Island oraz w sierpniu 2003 roku
w zwigzku z awaria sieci elektrycznej, w wyniku ktorej 45 milionow
mieszkancow  amerykanskiego Polocnego  Wschodu  stracilo
zasilanie[413].

Po drugie, zlozone i wewnetrznie skomplikowane systemy stanowig
kuszacy cel dla szpiegow, przestepcow oraz wszystkich tych, ktorzy
pragng wywola¢ chaos. Jako przyklad mozna by tu podac¢ chocby
robaka komputerowego o nazwie Stuxnet, ktory mogt sie narodzic
w laboratoriach rzadowych. W 2010 roku Stuxnet zakldcit
funkcjonowanie co najmniej jednego iranskiego obiektu jadrowego,
zmienit bowiem funkcjonowanie systemow kontrolnych
zainstalowanego tam sprzetu marki Siemens. Robak dotarl na swoje
strony docelowe 1 stamtad rozprzestrzenial sie niepostrzezenie
z komputera na komputer — a gdy dostrzeg} stosowng po temu okazje,
przedostal sie do urzadzen Siemensa i tam poczynil spustoszenie[414].

Do niedawna nasz gatunek nie posiadal zdolnos$ci do autodestrukcji.
Dzi§ moglby sam sie zniszczy¢. Co wiecej, w miare wzrostu potegi
1 spadku cen technologii mozliwosci w tym zakresie zyskiwa¢ bedzie
coraz wiecej ludzi, az w koncu stana sie one rzecza powszechng. Nie
kazdemu czlowiekowi mozna przypisa¢ zdrowy rozsadek i dobre
intencje. Jak zauwaza miedzy innymi Bill Joy, rozwoj inzynierii
genetycznej 1 sztucznej inteligencji moze doprowadzi¢ do powstania
samoreplikujacych sie bytéw[415]. To by oznaczalo, ze pewnego dnia



kto$ gdzie§ w jakims$ laboratorium u siebie w piwnicy moze zastosowac
dostepne technologie do stworzenia destrukcyjnej sity, ktéra odmieni
los calej planety. Dokonania w dziedzinie sekwencjonowania genomu
stwarzaja nam z jednej strony mozliwosSc¢ leczenia chorob, z drugiej
strony jednak mozna je wykorzysta¢ do stworzenia broni biologicznej
na bazie wirusa ospy[416]. Samodzielnie powiela¢ moga sie rowniez
programy komputerowe, a zwlaszcza cyfrowe wirusy. Tym samym
globalna sie¢ moze zarowno przyczynia¢ sie do rozpowszechniania
wiedzy, jak 1 sia¢ zniszczenie. Fizyczne granice Kkrzywdy, ktdrej
w zwigzku z tym moze doznac czlowiek, caly czas sie przesuwaja. Czy
rownie szybko bedziemy zyskiwa¢ mozliwos$ci przeciwdzialania takim
destrukcyjnym zastosowaniom technologii? To pytanie z czasem bedzie
coraz bardziej zyskiwa¢ na znaczeniu.

George Orwell, William Gibson i wielu innych pisarzy kreslilo i kresli
antyutopijne scenariusze, w ktorych ludzkos¢ traci wolnosc,
a technologia staje sie narzedziem despotycznej wiladzy 1 kontroli
przeplywu informacji. Eric Schmidt i Jared Cohen opisuja niektore takie
technologie — a takze potencjalne Srodki zapobiegawcze — w swoje]j
ksigzce zatytulowanej The New Digital Age. Te same narzedzia, za
pomoca ktorych mozna dziS precyzyjniej obserwowaC wydarzenia
zachodzace na swiecie, w rekach rzadow i ich przeciwnikow moga stac
sie narzedziem monitorowania aktywnosci ludzi oraz ich komunikacji.
Przed powaznym problemem stajemy wtedy, gdy z jednej strony
zyskujemy mozliwos¢ gromadzenia szerokiej wiedzy, z drugiej strony
zas chcemy chroni¢ naszg prywatnos¢ przed innymi. Gdy informacja
miata charakter w znacznej mierze analogowy 1 lokalny, pewnego
rodzaju ochrone w tym zakresie gwarantowaly nam juz chocby prawa
fizyki. W Swiecie cyfrowym zabezpieczenie prywatnosci ludzi wymaga
zaangazowania specjalnie do tego powolanych instytucji, uzycia
odpowiednich S$rodkow, uchwalenia praw i opracowania technologii
badz norm rozstrzygajacych, jakie informacje moga swobodnie krazy¢,
a jakie nie, jakie nalezy promowac, a ktore eliminowac.

Rozw0j technologii moze przynosi¢ cale mndéstwo roznego rodzaju
nieoczekiwanych skutkdw ubocznych, od uzaleznienia od gier czy
innych cyfrowych rozrywek az po cyberbalkanizacje grup interesow, od
spolecznej izolacji do degradacji Srodowiska[417]. Nawet pozornie
korzystne wynalazki, takie jak choc¢by technologia, dzieki ktorej mozna
by znaczaco wydluzyc¢ czas trwania zycia, potencjalnie moga wywolac
powazne zakldcenia o charakterze spotecznym[418].



CZY NADCHODZI CZAS OSOBLIWOSCI?

Literatura science-fiction podpowiada nam rowniez ostateczny,
najbardziej osobliwy skutek rozwoju technologii, a mianowicie
powstanie w pelni Swiadomych maszyn. WSréd autorow wizji swiata,
w ktorym komputery i roboty zyskuja ,prawdziwy” umyst wyrdznic
mozna dwa nurty: utopijny i antyutopijny. Do nurtu antyutopijnego
Z pewnoscia zaliczaja sie filmy takie jak Terminator czy Matrix, a takze
liczne inne dziela z gatunku science fiction. Tego typu opowieSci
dostarczaja nam rozrywki, ale jednoczesnie wraz z kazdym kolejnym
postepem technologicznym kaza sie zastanawiac nad
prawdopodobienstwem stworzenia maszyn posiadajacych ludzkie
zdolnosci. Do tego typu zdolnosci zalicza sie niewatpliwie praca
zespolowa. Czy mozna sobie wyobrazi¢, ze Watson, bezobslugowy
samochod Google, robot BigDog stworzony przez bostonska firme
Dynamics, a takze drony i liczne inne rozumne maszyny w pewnym
momencie zdecyduja sie podjac¢ ze soba wspolprace? Gdyby tak sie
faktycznie stalo, to czy te maszyny nie doszlyby nagle do wniosku, ze
ludzie kiepsko je traktuja — i w zwigzku z tym nie uznalyby za stosowne
po prostu sie nas pozby¢? Cyfrowa armia podjelaby z nami walke w imie
wlasnego przetrwania (wykorzystujagc by¢ moze Siri jako tlumacza,
ktory pomagalby jej zrozumie¢ wroga).

W opowieSciach o charakterze utopijnym ludzie nie walcza
z maszynami, lecz zwieraja z nimi szeregi i podlaczaja swoje mozgi do
chmur badz w inny sposOb staja sie uczestnikami tej ,,0sobliwosci
technologicznej”. Powyzsze pojecie ukut w 1983 roku pisarz science-
fiction Vernor Vinge, ktory przewidywal: ,WKkrotce stworzymy
inteligencje wieksza od naszej wilasnej. (...) Gdy do tego dojdzie, ludzka
historia osiggnie pewnego rodzaju osobliwy punkt, w ktorym nastapi
intelektualne przeobrazenie réwnie nieprzeniknione jak skupienie
czasoprzestrzeni wewnatrz czarnej dziury. Swiat wykroczy woéwczas
poza ramy naszego pojmowania”[419].

Zdaniem Vinge’a 1 innych droge do powstania takiej osobliwosci
wytyczylo prawo Moore’a. Na skutek cigglego podwajania mocy
w koncu powstanie komputer, ktory bedzie zdolny przetwarzac
1 przechowywac wiecej danych niz ludzki mozg. Nie da sie przewidziedc,
co sie stanie, kiedy juz do tego dojdzie. Maszyny moga zyskac
samoswiadomos$¢, ludzie 1 komputery moga ulec pememu



zjednoczeniu, moze rowniez doj$¢ do jakiejS innej transformacji
0 zupelnie zasadniczym charakterze. Ray Kurzweil, ktory nie ma sobie
rownych, jesli chodzi o interpretacje skutkéw postepu wykladniczego,
napisal w 2005 roku ksiazke zatytulowana The Singularity Is Near
(wydanie polskie: Nadchodzi osobliwos¢, tlum. Eliza Chodkowska,
Agnieszka Nowosielska, Kurhaus Publishing Kurhaus Media, Warszawa
2013). Stwierdzil w niej, ze jesli dotychczasowe tempo rozwoju zostanie
utrzymane, przemian tych nalezy spodziewac sie okolo 2045 roku[420].
Na ile mozliwe jest powstanie osobliwosci czy Terminatora? Naprawde
nie potrafimy odpowiedzie¢ na to pytanie. Jesli chodzi o technologie
cyfrowa, nigdy nie nalezy mowi¢ nigdy. Nie wulega natomiast
watpliwosci, ze jeszcze dluga droga przed nami.

Nadzwyczajne zdolnosci bezobslugowych samochodow czy
superkomputera, ktory wygrywa w Jeopardy!, moga nas wprowadzac
w blad, wzmagaja w nas bowiem przekonanie, ze maszyny potrafig
robic to samo, co robitby czlowiek, a tym samym sugerujg, ze nabieraja
one ludzkich cech. W rzeczywistosci jednak nic takiego sie nie dzieje,
przynajmniej na razie. Tworzymy maszyny zdolne wykonywac te same
czynnos$ci, ktore wykonuja zwierzeta lub ludzie. Proces ich
konstruowania nie przypomina jednak tego, ktory doprowadzit do
naszego powstania. Jak trafnie ujal to pionier sztucznej inteligencji
Frederick Jelinek, ,samoloty nie machaja skrzydlami”[421].

To niewatpliwie prawda, ze naukowcy, inzynierowie 1 inni
innowatorzy czesto podpatruja biologie. Bledem byloby jednak sadzic,
ze tak sie dzieje zawsze albo ze najwazniejsze najnowsze dokonania
w zakresie sztucznej inteligencji powstaly dzieki nasladowaniu biegu
ludzkich mysli. Dziennikarz Stephen Baker przez rok obserwowatl prace
zespolu pracujgcego nad Watsonem, gromadzac materialy do swojej
ksigzki Final Jeopardy! Doprowadzilo go to do nastepujacego wniosku:
L<Programujac Watsona, zespot IBM nie zastanawiatl sie specjalnie nad
funkcjonowaniem ludzkiego mozgu. Podobienstwa do mdzgu maja
jedynie pobiezny charakter i wynikajg z przypadku”[422].

W trakcie gromadzenia materialdow do tej ksigzki mieliSmy
wielokrotnie okazje slysze¢ podobne opinie z ust wiekszosci
innowatorow, z ktérymi rozmawialiSmy. Wiekszos¢ z nich bynajmnie;j
nie podejmowala préby odkrycia tajemnic ludzkiej Swiadomosci ani tez
nie probowala zrozumie¢ w peini ludzkiego procesu mysSlenia. Ich
dzialania skupialy sie na rozwigzywaniu problemow i wykorzystywaniu
mozliwosci. W ten sposob od czasu do czasu udawalo im sie stworzyc¢



technologie, dzieki ktérej maszyna zyskiwala kompetencje czy
umiejetnosci podobne do ludzkich. Same zas narzedzia nie mialy nic
wspllnego z czlowiekiem. Najogolniej rzecz ujmujac, sztuczna
inteligencja sprawia wrazenie inteligentnej, ale to jedynie pozorne
podobienstwo. W przyszlosSci jednak to sie moze zmienicC.
Niewykluczone, ze zaczniemy tworzy¢ cyfrowe narzedzia w wiekszym
stopniu podobne do naszego umystu. Zupelie mozliwe, ze
wykorzystamy do tego celu nieustannie doskonalone techniki
skanowania i mapowania mozgu. Jesli tak sie zdanie, cyfrowy umyst
z cala pewnoscia stanie sie wsparciem dla naszego. Mozliwe, ze oba te
umysly ulegna zjednoczeniu. Mozliwe tez, ze ta nowa forma zyska
samoswiadomosc.

PRZEZNACZENIE

My pozostajemy optymistami, nawet w obliczu wszystkich czekajacych
nas wyzwan - natury ekonomicznej, infrastrukturalnej, biologicznej,
spolecznej i egzystencjalnej. Parafrazujac stowa Martina Luthera Kinga,
Jr., chcielibySmy powiedzie¢, ze tuk historii jest dlugi, ale wygina sie
w kierunku sprawiedliwos$ci[423]. Naszym zdaniem taki poglad znajduje
potwierdzenie w faktach. Z naszych obserwacji wynika, ze z czasem nie
tylko zyskujemy kolejne dobra materialne, ale — w ujeciu ogolnym -
zaznajemy tez wiekszej wolnosci i sprawiedliwo$ci spolecznej, a takze
mniej przemocy. Warunki zycia ludzi znajdujacych sie w trudnej
sytuacji ulegaja poprawie, a coraz wiecej ludzi zyskuje nowe
mozliwosci.

W Opowiesci Wigilijnej Charlesa Dickensa Duch Przyszlych Swiat
wskazuje na nagrobek Scrooge’a, a ten wowczas pyta: ,,Czy to by¢ musi,
czy tylko moze?”. W przypadku technologii i przyszlej rzeczywistosci
z pewnos$cig nalezaloby wybrac te druga opcje. Technologia tworzy nam
mozliwosci i daje potencjal, ostateczny ksztalt przysztosci zalezeC bedzie
jednak od tego, jakich dokonamy wyborow. Naszym udzialem stac sie
moze bezprecedensowa obfito$¢ 1 wolnos¢, ale mozemy tez sprowadzic
na siebie katastrofe, jakiej ludzkos¢ jeszcze nigdy nie doswiadczyla.

Tworzymy technologie, dzieki ktorym mozemy w istotnym stopniu
zmieniaC¢ swiat. Wraz z ta potega spada na nas jednak rowniez wieksza
odpowiedzialno$c. Nie uwazamy sie za technologicznych deterministow
1 dlatego trzy ostatnie rozdzialy tej ksigzki poswieciliSmy na



formulowanie zalecen, ktore naszym zdaniem zwiekszaja szanse na
stworzenie spoleczenstwa wspolnie korzystajacego z narastajacego
dobrobytu.

W dlugim okresie staniemy jednak przed powaznymi pytaniami,
ktore wykracza¢ beda poza zagadnienie wzrostu gospodarczego.
W miare jak maszyny beda przejmowac kolejne zadania, ludzie zyskaja
wiecej czasu na inne formy aktywnos$ci — nie tylko na odpoczynek
1 rozrywke, ale rowniez na poszukiwanie glebszej satysfakcji, ktorej
zrodlo stanowi¢ moga wynalazki 1 poszukiwania, kreatywnos¢
1 budowanie nowych rzeczy, a takze milo$¢, przyjazin i poczucie
wspolnoty. Nie mamy dzi$ zbyt wielu formalnych miernikow tego typu
wartosci 1 niewykluczone, ze nigdy nie uda nam sie ich stworzyc¢. Same
zjawiska beda jednak zyskiwa¢ na znaczeniu, w miare stopniowego
zaspokajania kolejnych naszych potrzeb o charakterze ekonomicznym.
Pierwsza epoka technologiczna pozwolila nam uwolnic¢ sile drzemiaca
w wigzaniach chemicznych, dzieki czemu mogliSmy przeistoczy¢ nasz
fizyczny Swiat. Druga epoka technologiczna niesie ze soba obietnice
uwolnienia potencjalu ludzkiego geniuszu.

Czy uda nam sie odnie$C sukces, to zalezy nie tylko od naszych
wyborow technologicznych, ale réwniez od tego, jakie nowe organizacje
1 instytucje bedziemy tworzy¢. Poniewaz granice naszych mozliwosci
caly czas sie przesuwaja, coraz wieksze znaczenie zyskuja
przySwiecajace nam wartosci. Czy postawimy na szerokie
upowszechnianie informacji, czy tez wybierzemy S$cista ich kontrole?
Czy zdecydujemy sie na powszechny podzial bogactwa? W jaki sposob
1 w jakim stopniu bedziemy nagradza¢ naszych wynalazcow? Czy uda
nam sie budowac bliskie relacje z innymi i zywe spolecznosci? Czy
wszyscy beda mieli szanse odkrywac, tworzyc i cieszy¢ sie pelnia zycia?

W drugiej epoce technologicznej bedziemy sie musieli jeszcze
doglebniej zastanowi¢ nad tym, czego tak naprawde chcemy i jakie
wyznajemy warto$ci — zarowno na poziomie indywidualnym, jak
1 spolecznym. Nasze pokolenie odziedziczylo po przodkach wiecej
mozliwos$ci przeobrazania Swiata, niz oni sami kiedykolwiek mieli. To
niewatpliwie powdd do optymizmu, pod warunkiem wszakze, ze
bedziemy w stanie dokonywac rozsadnych wyborow.

Technologia nie jest naszym przeznaczeniem. O swoim przysziym
losie bedziemy decydowac sami.



PODZIEKOWANIA

O powstawaniu tej ksigzki mozna by opowiedzie¢ historie ogodlna
1 szczegblowa. W kazdej z nich wystepuje wielu bohateréw, niektorzy
przewijaja sie nawet w obu.

Ogdlna historia opowiada o naszych badaniach nad naturg postepu
w dziedzinie technologii cyfrowych oraz jego gospodarczo-spotecznymi
konsekwencjami. W zwigzku z tymi pracami prowadziliSmy rozmowy
z dwoma grupami ekscentrykdw (slowo to pada z naszych ust jako
najwyzszy komplement): tych zajmujacych sie ekonomig oraz innymi
naukami spolecznymi oraz tych, ktorzy tworza technologie. Do tej
pierwszej grupy zaliczaja sie: Susan Athey, David Autor, Zoe Baird, Nick
Bloom, Tyler Cowen, Charles Fadel, Chrystia Freeland, Robert Gordon,
Tom Kalil, Larry Katz, Tom Kochan, Frank Levy, James Manyika, Richard
Murnane, Robert Putnam, Paul Romer, Scott Stern, Larry Summers oraz
Hal Varian. Wszyscy oni w istotnym stopniu wplyneli na nasze
zapatrywania. Drugg kategorie tworzg zas: Chris Anderson, Rod Brooks,
Peter Diamandis, Ephraim Heller, Reid Hoffman, Jeremy Howard, Kevin
Kelly, Ray Kurzweil, John Leonard, Tod Loofbourrow, Hilary Mason, Tim
O’Reilly, Sandy Pentland, Brad Templeton oraz Vivek Wadhwa. Wszyscy
cl ludzie szczodrze dzielili sie z nami swoim czasem i wykazywali sie
wyrozumialoscia wobec naszych pytan. My z kolei staraliSmy sie jak
najlepiej zrozumiec to, co mieli nam do powiedzenia — i przepraszamy
za wszelkie bledy, ktére mogliSmy popemic, przytaczajac ich opinie
w tej ksiazce.

Niektorzy przedstawiciele tych grup mieli okazje spotykac sie podczas
serii niezwyklych lunchéw organizowanych na MIT przez Johna
Leonarda, Franka Levy’ego, Daniele Rus oraz Setha Tellera. Spotykali sie
podczas nich pracownicy wydzialu ekonomii Sloan School of
Management oraz naukowcy z Laboratorium Nauk Komputerowych
1 Sztucznej Inteligencji. Rozmawiali dokladnie o tym, co nas najbardziej
interesowalo. Podczas tych spotkan toczyla sie wiec prawdziwie
interdyscyplinarna debata, ktora miala na celu wylacznie zaspokojenie
naszej ciekawosci, wolna od jakichkolwiek ograniczen typowych dla
aktywnosci akademickie;j.

Te lunche najlepiej swiadcza o tym, ze sam MIT rowniez odegratl
istotng role w historii ogolnej powstania tej ksigzki. Stal sie domem dla



naszej aktywnosci zawodowej, za co jesteSmy wdzieczni zarowno Sloan
School of Management jako takiej, jak 1 jej dziekanowi Davidowi
Schmittleinowi oraz prodziekanowi S. P. Kothariemu. MIT to miejsce,
ktore z racji potegi pracujacych tam umystow musi budzi¢ pokore, ale
dzieki wielkim sercom ludzi tworzy wspaniala atmosfere.

Historia szczegolowa tej ksigzki rozpoczyna sie od pytania, ktore zadat
nam Raphael Sagalyn - ten sam, ktorego wkrotce mieliSmy okazje
poznac jako niesamowitego agenta literackiego (przedstawila nam go
Joan Powell, rownie blyskotliwa agentka odpowiedzialna za organizacje
wystapien publicznych Andy’ego). Rafe zastanawial sie mianowicie, czy
nie zechcielibySmy wykorzysta¢ naszego krotkiego e-booka Race
Against the Machine (wydanego nakladem wilasnym) jako kanwy dla
prawdziwej ksigzki, takiej z prawdziwym wydawca i redaktorem, takiej
w twardej oprawie — jako kanwy dla dziela. Bedac profesjonalista, Rafe
nie uzyl w swojej wypowiedzi stowa ,prawdziwa”, ale my 1 tak
doskonale wiedzieliSmy, o co mu chodzi.

Zaintrygowalo nas to, poniewaz nawet po zakonczeniu prac nad Race
Against the Machine nie mogliSmy przesta¢ mysle¢ i dyskutowacd
o zawartych tam spostrzezeniach. Prawde powiedziawszy, ta
elektroniczna publikacja tylko wzmogla nasze zainteresowanie
zagadnieniem postepu technologicznego oraz jego ekonomicznych
konsekwencji. Z duza przyjemnoscia oddawaliSmy sie Kkolejnym
rozmowom, ktore w zwigzku z nig toczyliSmy z ludzmi z calego swiata.
WKkrotce wiec postanowiliSmy podja¢ wspoéiprace z Rafem i przekonac
sie, czy wydawcy gldownego nurtu podzielaja nasze zainteresowanie tym
tematem.

Co dos$¢ niesamowite, okazalo sie, ze podzielali. W ten sposob
poznaliSmy naszego redaktora Brendana Curry’ego oraz jego
wspolpracownikow z wydawnictwa W.W. Norton. Pracujac pod
ogromna presja czasu, Brendan 1 dwoje jego wspolpracownikow,
Mitchell Kohles i Tara Powers, nadali naszemu rekopisowi odpowiedni
ksztalt. JesteSmy im wdzieczni za wnikliwo$¢ 1 wszystkie rady, ktore
pomimo pospiechu formutowali w niezwykle umiejetny sposoéb.

Na skrzyzowaniu naszych ogoélnych zainteresowan i konkretnych
wymogow zwigzanych z pisaniem ksigzki pojawili sie réwniez nasi
wspolpracownicy, a takze nasze rodziny i1 przyjaciele. Im rowniez
jestesmy dozgonnie wdzieczni. Aby umozliwi¢ nam blizsze zapoznanie
sie z technologiami, o ktorych zamierzaliSmy pisac¢, Dave Ferruci i jego
wspolpracownicy z firmy IBM sprowadzili na uczelnie Watsona. Rod



Brooks przedstawil nam humanoidalnego robota Baxtera, a Carl Bass
z siedziby glownej firmy Autodesk wlozyl nam w dlonie cale mnostwo
przedmiotow wykonywanych technika druku 3D. Betsy Masiello i Hal
Varian dolozyli staran, abySmy mogli przejechac sie bezobslugowym
samochodem firmy Google. Pragniemy tez podziekowaé¢ wszystkim
naszym studentom, z ktérymi mieliSmy okazje omawia¢ wiele kwestii
wspomnianych w tej ksiazce i jeszcze wiecej takich, ktérych juz nie
daliSmy rady zmieScic.

Na szczegolne podziekowania zasluguje nasz zespol Digital Frontier,
samozwancza grupa ludzi podzielajacych nasze zainteresowania. Jej
czlonkowie spotykaja sie co jaki$ czas, zeby formulowac¢, wymieniaé
1 dopracowywac pomysty, z ktorych wiele trafilo na karty tej ksigzki.
Matt Beane, Greg Gimpel, Shan Huang, Heekyung Kim, Tod
Loofbourrow, Frank MacCrory, Max Novendstern, Joo Hee Oh, Shachar
Reichman, Guillaume Saint Jacques, Michael Schrage, Dipak Shetty,
Gabriel Unger oraz George Westerman pomogli nam w naszych
badaniach granic cyfrowego Swiata. Matt i Dipak poszli nawet o krok
dalej, wspierajac nas w tworzeniu licznych sposréd wykresow
prezentowanych w tej ksigzce. Dodatkowy wysilek podjeli rowniez
Gabriel, George, Greg, Michael i Tod, ktorzy przedstawili nam bardzo
konkretne uwagi do rekopisu. Max poswiecil wiele godzin, weryfikujac
w trybie pilnym rozne fakty. Poza tym pragniemy podziekowa¢ Meghan
Hennessey, ktéra zdolala zapanowa¢ nad ciagle sie napinajacym
terminarzem Erika. Na wyrazy uznania zashuzyla tez Martha Pavlakis za
sile, odwage 1 wdziek w zwycieskiej walce z rakiem - poniewaz
przypomniala nam, co jest w zyciu naprawde wazne. Esther Simmons
pomogla Andy’emu zachowac poczucie czasu, rodzina uchronila go
przed odejsciem od zmysiéw, a Tatiana Lingos-Webb raz po raz
przywolywala uSmiech na jego twarz (nie zawsze bylo latwo).

Na podziekowania, ktorych nie da sie wyrazi¢ slowami, zastuguja
rowniez nasi wspolpracownicy z Center for Digital Business przy MIT
oraz Initiative on the Digital Economy. Dzieki Tammy Buzzell
1 Justinowi Lockenwitzowi wszystko chodzilo jak w zegarku, a dyrektor
wykonawczy David Verrill nieustannie nas zadziwial - ten czlowiek
potrafi dokona¢ naprawde wiele, sprawiajac przy tym wrazenie, jak
gdyby przychodzilo mu to z niezwykla latwoscia. Juz o tym
wspominaliSmy, ale napiszemy to raz jeszcze: bez wzgledu na to, jak
zaawansowane kompetencje 1 umiejetnosci zyska kiedys$ technologia,
jemu i tak nigdy nie dorowna.
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