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Lagadnienie ztozonosci w problematyce badawczej przemystu

The issue of complexity in the research problems of industry

Streszczenie: Wspolczesna ekonomia znajduje si¢ obecnie w bardzo cieckawym momencie, gdyz wy-
jasnianie zjawisk zachodzacych w gospodarce powoduje, ze nauka ta staje si¢ coraz bardziej zr6zni-
cowana. Wypowiedzi, zarowno na temat kondycji ekonomii, jak i stanu metodologii ekonomii, skta-
niajg do refleksji na temat wiarygodnos$ci dotychczas stosowanych zatozen, a takze umiejscowienia
ekonomii w obszarze nauk spotecznych. Wskutek zwickszajacej si¢ liczby dostepnych instrumentéw
analitycznych poszerza si¢ obszar objety analizami ekonomicznymi. Badania gospodarki, w tym takze
przemystu, wymagaja obecnie uwzglednienia takiej kategorii, jak zlozonos¢, najprosciej definiowana
jako skomplikowanie relacji pomigdzy elementami wyodrgbnionego systemu. Ztozonos¢ pozwala na
analizowanie zagadnien zwigzanych z przemyslem jako odzwierciedlenia zachowan skomplikowane-
go systemu adaptacyjnego i wprowadzanie nowych problemoéw badawczych. Celem opracowania jest
zwrocenie uwagi na nowe mozliwosci badawcze w problematyce przemystu, jakie kreowane sg przez
koncepcj¢ ztozonos$ci.

Abstract: The modern economics is currently at a very interesting point in time, as explaining the
phenomena occurring in the economy continues to increase the diversity of economics. Expression,
both on the condition of the economics and the condition of the methodology of economics, tends to
reflect on the reliability of the assumptions used so far, as well as the position of economics in the social
sciences. As a result of the increase of available analytical instruments, the area covered by the econom-
ic analyses expands. Studies of the economy, including industry, currently require taking into account
categories such as complexity, defined most simply as the complication of the relationship between
the elements of the isolated system. The issue of complexity allows for the analysis of issues related to
the industry as a reflection of the adaptive behavior of a complex system by introducing new research
problems. The aim of this paper is to draw attention to new research possibilities in the problems of the
industry, which are created through the concept of complexity.
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WSTEP

Problematyka badawcza kazdej z dziedzin nauki nie jest zamkni¢tym zbiorem kwe-
stii wymagajacych analizy. Nawet problemy badawcze, ktore uznano za rozwigzane, wraz
z czasem 1 nowymi odkryciami czgsto ponownie stajg si¢ aktualne i dotaczaja do zagadnien
problemowych wymagajacych wyjasnienia. Wspodtczesnie rozne nauki czerpiag wzajemnie ze
swoich do$wiadczen i czgsto pozornie do siebie niepasujgce zagadnienia nagle wydajg si¢
mie¢ jakas$ wspdlng czgsc.

Nowa, zyskujaca popularnos¢ kwestia jest ztozono$¢ jako zagadnienie sktadajace sig
z luzno powigzanych ze sobg obserwacji, majacych tyle uniwersalnych cech, ze — mimo iz
rodowodu tej koncepcji nalezatoby szuka¢ w naukach przyrodniczych — analogie i metafory
wynikdéw tych obserwacji mozna z sukcesem probowaé przenosi¢ na inne dziedziny wiedzy.
Moéwiac o ztozono$ci, uzywa si¢ wspotczesnie okreslen: zjawisko, kwestia, zagadnienie i tyl-
ko niesmiato pojawiaja si¢ sugestie, zeby uzywac nazwy ,,nauka o ztozonosci”.

W artykule zaprezentowano jeden z trendow, ktory pojawit si¢ w ekonomii i moze moc-
no wptyna¢ na postrzeganie zjawisk ekonomicznych w problematyce badawczej nie tylko
geografii przemystu, ale calej geografii ekonomicznej. Czg$¢ pierwsza poswiecona jest po-
wigzaniom geografii ekonomicznej, geografii przemystu i ekonomii, mimo ze sa to nauki
o odmiennym ujeciu tych samych proceséw i zjawisk. W kolejnych czes$ciach pokazano
istote¢ pozwalajaca na zrozumienie zlozonosci, a wigc wskazano na jej rodowdd naukowy,
wystepowanie w innych naukach, a szczegolnie na zwiazki z teorig systemoéw. Ponadto po-
ruszono kwestie ewolucyjnego charakteru zagadnien zwiazanych ze ztozonoscia, a takze
zwrdcono uwage na zjawiska samoorganizacji, adaptacji oraz emergencji, najwazniejsze dla
zrozumienia ztozono$ci i nauczenia si¢ nowego spojrzenia na rzeczywisto$¢ gospodarcza.

GEOGRAFIA PRZEMYSLU A EKONOMIA

W procesie rozwoju nauki charakterystyczne jest dazenie do jak najbardziej precyzyjne-
g0 poznawania rzeczywistosci, ale wraz z idgcym za tym doskonaleniem metod badawczych
okazuje sig, ze rzeczywistos¢ jawi si¢ jako coraz bardziej skomplikowana struktura, zbudo-
wana z réznorodnych elementéw oraz relacji zachodzacych migdzy nimi (Zioto, 2010). Za-
awansowane metody badawcze pozwalaja na odkrywanie nowych prawidtowosci w §wiecie,
cho¢ w zwiazku z ograniczonymi mozliwo$ciami poznawczymi czlowieka prawdopodobnie
nie uda si¢ nadgzy¢ za zmianami, jakie wcigz zachodza w rzeczywistosci i ja komplikuja.
Ciagta che¢ doktadnego poznania wybranych fragmentow rzeczywistoéci prowadzi do spe-
cjalizacji naukowej i wyodrebniania nowych dyscyplin naukowych. W zwiazku z tym fak-
tem stare formy, wyrazane przez przyjmowane wczesniej paradygmaty, nie s wystarczajaco
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dobre dla nowych tresci. Poszukiwanie nowych metod opisu rzeczywistosci dotyczy kazdej
z dziedzin naukowych, a takze sktania do préb wykorzystywania metod charakterystycznych
dla badan w pokrewnych dziedzinach nauki, badz w dziedzinach nauki, w ktorych na zasa-
dzie metafor szuka si¢ alternatywy dla tradycyjnie przypisanych metod.

Ogolnie przedmioty badan ekonomii i geografii sa catkiem odmienne. Ekonomia jest
nauka, ktora zajmuje si¢ dzialaniami i prawidlowo$ciami majacymi miejsce w procesie go-
spodarczym, a zwlaszcza gospodarowaniem w warunkach nieograniczonosci potrzeb i ogra-
niczonosci zasobow (Stachowiak, 2010). Geografi¢ z kolei najogdlniej traktuje si¢ jako na-
uke badajaca powloke Ziemi, jej przestrzenne zréznicowanie pod wzgledem przyrodniczym,
spoteczno-gospodarczym i kulturowym oraz zwigzki zachodzace pomigdzy srodowiskiem
przyrodniczym a dziatalno$cig gospodarcza (Maik, Rembowska, Suliborski, 2005).

Mimo iz w podanych definicjach zidentyfikowa¢ mozna réznice w przedmiocie badan, to
nasilajace si¢ powiazania gospodarcze, spoteczne i kulturowe pozwolity na upodobnienie si¢
przedmiotdéw zainteresowan geografii i ekonomii. Stalo si¢ to za sprawa takich procesow, jak
wymiana towarow i idei, poszukiwanie efektywnych miejsc lokalizacji dziatalnosci gospodar-
czej, ushug, kapitalu, informacji, wiedzy, a takze rozszerzania rynkow zbytu dla oferowanych
produktow itp. (Zioto, 2010). Geografia ekonomiczna stata si¢ wige naturalng odpowiedzia na
pytania badawcze, ktore stawiala sobie ekonomia, analizujac rzeczywisto$¢ gospodarcza w od-
niesieniu do przestrzeni, w ktorej nastegpowat proces gospodarowania. Mozna wigc przyjaé, ze
geografia ekonomiczna i ekonomia maja mimo wszystko podobny przedmiot badan, ale rézni
je sposob jego ujecia. System gospodarczy jest badany przez geografi¢ ekonomiczna w ujgciu
przestrzennym, regionalnym i ekologicznym, natomiast zainteresowaniem ekonomii cieszg si¢
procesy i dzialania, ktére maja miejsce w systemie gospodarczym.

Geografia ekonomiczna, a wraz z nig geografia przemyshu, badajac procesy i zjawiska
obserwowane, definiowane i analizowane przez ekonomig¢, w naturalny sposob podlega-
fa zmianom nie tylko pod wzgledem sposobu obserwacji i pomiaru, ale miata takze udziat
w okreslaniu sposobu definiowania poje¢ czy w tworzeniu skal obserwacji. Wspolczesnie pro-
blematyka badawcza geografii przemystu jest odmienna od problematyki podejmowanej na
poczatku wyodrgbniania si¢ tego kierunku badan w geografii ekonomicznej. Wedlug Martina,
do najwazniejszych czynnikéw, ktore w latach siedemdziesiatych XX wieku najintensywniej
przyczynily si¢ do zmian w geografii ekonomicznej i ekonomii, naleza: zmiana technologii
okreslana mianem paradygmatu techno-ekonomicznego, wzrost znaczenia ushug, a wigc proces
tercjaryzacji (serwicyzacji) gospodarki, konsumpcjonizm wspierajacy powstanie kultury ma-
sowej, globalizacja sprzyjajaca internacjonalizacji produktdéw i ushug oraz proces instytucjona-
lizacji, a wige przechodzenie od niesformalizowanych sposobow dziatania do uregulowanych
sankcjami wzglednie statych form aktywnosci (Martin, 1994, za: Stachowiak, 2010).

Analiza wspotczesnych zmian w geografii przemystu jest trudna, chociazby ze wzglgdu
na trudnos$ci w definiowaniu zakresu przedmiotowego tej dyscypliny czy klopotéw w okre-
$laniu podstawowego obiektu badan (Chojnicki, 1984; Lisowski, 2004; Stryjakiewicz, 1987;
Stryjakiewicz, 2010). Od niedogodnosci o podobnym charakterze nie jest takze wolna wspol-
czesna ekonomia, ktéra w wyniku obserwacji obecnej kondycji gospodarki §wiatowej jest —
mogto by si¢ wydawac — pograzona w kryzysie. Jako ze obie nauki przenikaja si¢ i zwigzki



Zagadnienie zlozonoSci w problematyce badawczej przemystu 29

pomigdzy geografia ekonomiczng a geografig przemystu, jako jednym z jej dziatow, s bez-
sprzeczne, definiowanie i pomiar zjawisk oraz proceséw, ktore obserwujemy w ekonomii,
rzutuje na to, co podlega badaniom w ramach geografii ekonomicznej.

Bolaczki w naukach ekonomicznych wynikaja w duzej mierze z probleméw metodo-
logicznych ekonomii. Sama ekonomia doczekala si¢ niedawno okreslenia dismal science
(Lucas, 2009), wyrazajacego jej ,,.beznadziejno$¢” wynikajaca z niemozliwosci poradzenia
sobie ze zlozona, empirycznie postrzegana rzeczywistoscia gospodarcza (Gorazda, 2014).
Stabos¢ ekonomii wynika takze z braku porozumienia pomi¢dzy poszczego6lnymi szkotami,
ktére funkcjonuja w ramach ekonomii, forsujac czgsto sprzeczne ze sobg poglady i zatozZenia.
W ich przypadku nie mamy do czynienia z odmiennym podej$ciem do tych samych zagad-
nien (przy spojnych fundamentach danej nauki) czy tez poddziedzin ekonomii jako takiej
(Gorazda, 2014: 18). Trudnos$ci przysparza badaczom takze oddzielenie ekonomii pozy-
tywnej, ktéra opisywataby tylko fakty i zalezno$ci miedzy nimi, od ekonomii normatywnej,
ktéra okreslalaby pozadane kierunki dziatan na rynku, co z kolei rodzi ktopot z wyborem
sposobu prezentacji danych i ich interpretacji, a takze problem samego rozumienia zjawisk.

Wazrost zréznicowania ekonomii, powodowany przez zwigkszajaca si¢ liczbe dostep-
nych narzedzi analitycznych, rozszerzanie si¢ obszaru zainteresowania analiz ekonomicz-
nych oraz tendencj¢ zwracania si¢ ekonomii ku naukom spotecznym, tzw. soft sciences (przy
jednoczesnym wykorzystywaniu aparatu obliczeniowego nauk technicznych i $cistych),
sprawia, ze badania nieliniowych systeméw dynamicznych, do ktorych zaliczy¢ mozna za-
leznosci pomigdzy gospodarka a spoteczenstwem i $srodowiskiem, zyskuja na atrakcyjnosci
jako szansa na wyklarowanie si¢ nowego, sformalizowanego podejscia do badania rzeczy-
wisto$ci gospodarczej. Badania bibliometryczne i analizy cytowan wskazuja na wzrost za-
interesowania metodami nieliniowymi w naukach spotecznych (Snowdon, Vane, 2003, za:
Colander, Holt, Rosser, 2004). Nowe podejscie w ekonomii, zbiorczo nazywane ekonomia
ztozonosci, w o wiele wiekszym stopniu niz dotychczasowe propozycje ekonomistow spet-
nia kryterium realnego odzwierciedlenia rzeczywistosci gospodarczej, bez koniecznosci ry-
gorystycznego stosowania uproszczen i zalozen, cho¢ niestety nie eliminuje ich catkowicie.

Ekonomia ztozono$ci jako jedna z propozycji naukowego poznania rzeczywistosci
gospodarczej jest dzigki swojej interdyscyplinarno$ci waznym ogniwem w procesach po-
znawczych wspodtczesnej ekonomii, ale ma takze szanse zaistnie¢ w geografii ekonomicznej
ijej poszczegolnych dziatach jako wynik przenikania si¢ r6znych nauk.

Z1.070NOSC JAKO KATEGORIA

Poczatku wzrostu zainteresowania zlozono$cig nalezy upatrywaé w ogodlnej teorii
systemow, ktorej podstawy zostaly opracowane w 1937 roku przez austriackiego biologa
L. von Bertalanffy’ego. Przedmiotem zainteresowania tej nauki sa systemy jako takie, bez
wzgledu na ich konkretny charakter. Zasada izomorfizmu, biorgca swoj poczatek z podo-
bienstw strukturalnych migdzy obiektami opisywanymi przez r6zne nauki, pozwala na ba-
danie r6znych systemow. Jest to mozliwe dzigki temu, ze czynniki oddziatujace na zjawiska
i procesy analizowane przez odmienne nauki s rézne, natomiast prawa formalne — identyczne
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(Bertalanffy, 1984). Istnieje wiele praw fizycznych, ktére maja swoj odpowiednik w ekono-
mii. Nowoczesna ogdlna teoria systemoéw zawiera cztery podstawowe komponenty: cyber-
netyke, teori¢ katastrof, teori¢ chaosu deterministycznego i teori¢ ztozonos$ci. Ten fundament
metodologiczny przyjeto si¢ okreslac si¢ mianem 4C — od pierwszych liter nazw angielskich:
cybernetics, catastrophes, chaos, complexity. Poczatkowo nazwa 4C miata na celu podkre-
slenie, ze wymienione teorie sg bardzo mialkie, tatwo je podwazy¢ i nie stanowia realnego
wktadu w rozwoj nauki (Horgan, 1995).

Sama ztozono$¢ nie jest terminem jednoznacznym. Istnieje co najmniej 45 réznych de-
finicji ztozonosci (Horgan, 1999). Niemal kazda z nich jest subiektywna, ale nie jest to prze-
szkoda w badaniach naukowych, gdyz wickszos¢ sformutowan nawigzuje do takich poje¢,
jak entropia, przypadkowos¢ czy informacja. Jedng z ciekawszych definicji jest efektywna
ztozonos¢ systemu rozumiana jako dlugos¢ zwieztego schematu wykorzystywanego do opi-
su jego regularnosci przez wybrany ztozony uklad adaptacyjny, ktory obserwuje ten system
(Gell-Mann, 1996). W ekonomii o ztozonosci systemoéw mowi si¢ wtedy, gdy czynniki en-
dogeniczne sa przyczyna albo zachowan nieperiodycznych, albo zmian strukturalnych (Day,
1994, za Jakimowicz, 2011: 43—-44).

Ztozonos¢ to pojecie trudne do jednoznacznego sprecyzowania. Przyjmujac rozumie-
nie intuicyjne, mozna powiedzie¢, ze ztozonos¢ oznacza cos$ bardzo skomplikowanego albo
trudnego do zrozumienia. Zjawisko zlozonosci jest przedmiotem badan nauk przyrodni-
czych, a wigc m.in. chemii i biologii, obserwowane jest w uktadach technicznych i infor-
matycznych, ale tez w naukach spotecznych i ekonomicznych. Obecnie zlozonoscia zajmuje
si¢ wiele dyscyplin, stad tez sposoby interpretacji i rozumienia tego zagadnienia zmieniajg
si¢ w szerokim zakresie. Z perspektywy zarzadzania organizacjami wazna jest zdolno$¢ do
uczenia si¢, adaptacji, komunikacji czy kooperacji i powinny to by¢ kluczowe atrybuty eko-
nomicznej zlozonos$ci rozpatrywanej w kontekscie zbiorowosci ztozonych, zarowno ludz-
kich, jak i czysto informatycznych (Wotoszyn, 2013: 46).

Jak wskazuje Sutkowski, dyscypliny naukowe badajace systemy, w ktorych pojawia si¢
ztozonos¢, zapozyczaja techniki wypracowane w innych dziedzinach i wzajemnie wymie-
niajg si¢ podejsciem do ztozonosci (Wilson, 1998; Sutkowski, 2005). Mozna nawet zaobser-
wowac, ze poprzez mozliwos$¢ stosowania metafor i analogii w stosunku do przedmiotu do-
ciekan dotychczas nieanalizowanych dang metoda ztozono$¢ jest zauwazana w coraz wick-
szej liczbie dziedzin nauki. Réznorodne spojrzenia na ztozono$¢ jako wlasno$¢ systemow
wynikaja z odmiennych perspektyw postrzegania przedmiotu badan przez rézne dyscypliny
nauki. Nie mozna jednak traktowa¢ tego jako przejawu zrdéznicowania samej zlozonosci,
poniewaz dyscypliny te niejednokrotnie badaja to samo zjawisko, stosujac odmienne me-
todologie i systemy pojeciowe. Postep wiedzy o ztozonoS$ci i rozwdj metod jej poznania
pozwala adaptowaé osiggniecia pojedynczej dyscypliny do badania systemoéw tradycyjnie
zarezerwowanych dla innych, odrgbnych galezi nauki (Wotoszyn, 2013: 48).

Ztozonos¢ zdaje si¢ wige by¢ cecha uniwersalng i jednorodna, posiadajaca to samo zna-
czenie i wywodzacg si¢ z tych samych zrodet, bez wzgledu na rodzaj i nature zjawiska,
w ktorym ja obserwujemy. Ujmujac to inaczej, w poszczegdlnych dziedzinach nauki nie
mamy do czynienia z r6zng, nowa ztozonoscig. We wszystkich dociekaniach ztozono$¢ nie
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jest konsekwencja pewnych cech posiadanych przez systemy, lecz raczej podtozem, na kto-
rym te specyficzne cechy mogga si¢ pojawia¢ (Wotoszyn, 2013).

Mozna méwié¢ o trzech wlasciwosciach, jakimi charakteryzujg si¢ elementy systemu
ztozonego, 1 sg to: asymetria elementéw, mnogos$¢ elementéw oraz istnienie oddzialywan
miedzy nimi. Asymetria sktadowych systemu gwarantuje nam przyjmowanie przez nie pew-
nych rozréznialnych stanéw, a — co za tym idzie — pozwala na obserwowanie zmian (kierun-
kow, wielkosci, potozenia, orientacji) zachodzacych w uktadzie. Rozumienie asymetrii znaj-
duje swoje odzwierciedlenie w koncepcjach nowoczesnego zarzadzania organizacjami inte-
ligentnymi, ktadacymi nacisk na r6znorodno$¢ i odmienno$¢, zarowno kulturowa (Stanczyk,
2007), jak i dotyczaca pogladéw, doswiadczen, kompetencji czy sposobdéw postepowania
pracownikow (Borkowska, 2008). Druga wlasciwoscia jest mnogos¢ elementow. Powielenie
obiektow nie tylko zwielokrotnia tgczng liczbe ich zmiennych stanu, ale takze otwiera dro-
ge do ztozonosci o charakterze kombinatorycznym. Uwidacznia si¢ tu potencjal zamknigty
W samej przestrzeni, nadajacy elementom organizacj¢: oprocz wlasnych standéw moga one
zajmowac okreslone polozenia i pozostawaé wzgledem siebie w pewnych przestrzennych
relacjach, ktorych interpretacja ponownie zalezy od przyjetego w danym modelu rozumie-
nia przestrzeni. Istnienie oddzialywan wewnatrz systemow, jako trzecia wtasciwos¢, powo-
duje zmianeg stanéw bez potrzeby ingerencji zewngtrznego czynnika pochodzacego spoza
systemu. Dzieki temu system otrzymuje wiasny naped, stajac si¢ systemem dynamicznym
(Woloszyn, 2013). Interakcje pomiedzy elementami pozwalajg ujawnic si¢ niesymetriom,
prowadzac do wytworzenia nietrywialnych struktur, przez co system w pewnym sensie sa-
morzutnie eksploruje ukryte w nim zasoby zlozono$ci (Axelrod, Cohen, 2001).

Szczegodlnie bliskie nauce o ztozonos$ci jest, w swoich poczatkach i zakresie, mysle-
nie systemowe. Ztozono$¢ bowiem moze powstac jedynie w kontekscie systemu, a niekto-
re aspekty ztozonosci, takie jak informacje zwrotne, moga znalez¢ wyrazne podobienstwa
w systemach myslenia. Z punktu widzenia jednego z czotowych zwolennikéw myslenia sys-
temowego — Senge’a, myslenie systemowe koncentruje si¢ na wzajemnych relacjach, a nie
na liniowych tancuchach przyczynowo-skutkowych, widzac procesy zmian w dlugim okre-
sie, a nie w krotkich, chwilowych migawkach (Senge, 2006). Warto jednakze zauwazy¢, ze
myslenie systemowe:

— zaktada, ze systemy maja dominujace reguly, ktére moga by¢ uzywane do obliczania
potencjalnej rownowagi, podczas gdy ztozonos$¢ podkresla, ze systemy wydaja si¢ przeczy¢
obliczonej réwnowadze,

— wskazuje, ze systemy maja jaki$ ,,system kontroli”, ktory dostarcza wskazoéwek
i ksztattow systemowi, podczas gdy ztozono$¢ uznaje mozliwos$¢ samoorganizacji,

— sugeruje, ze elementy systemu moga by¢ rozumiane jako pojedyncze elementy i sym-
bole, a ztozono$¢ zmusza nas, aby zobaczy¢ wspotzaleznos¢ natury — znaczenie poszczegol-
nych elementow i kontekst, w ktorym sg osadzone,

— zaktada, ze systemy moga zaproponowac racjonalne procesy i przewidywalne wyni-
ki pomimo skomplikowania elementéw, podczas gdy ztozono§¢ wskazuje, ze rozwigzania
pojawiaja si¢ dzicki dynamicznym procesom (Ramalingam, Jones, Reba, Young, 2008: 5).
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POSREDNI POZIOM OBSERWACII

Pomiar otaczajacego nas $wiata, a wiec jego obserwacja, przez dlugi czas wyraznie
oddzielat obiekt, ktory jest obserwowany, od obiektu, ktéry obserwowat. Obserwujacy byt
niejako wylaczony z tego, co rejestruje, a system zachowywat si¢ tak samo, bez wzgledu na
to, czy byt obserwowany, czy nie. Postulaty, jakie wniosta mechanika kwantowa, umie$cily
w jednej rzeczywistosci obiekt obserwowany i obserwujacy, i co wigcej — uzaleznity prze-
bieg zjawisk od tego, czy sa one obserwowane. Kazdy akt obserwacji jest w gruncie rzeczy
pewna formg oddziatywania i wymiany energii pomigdzy dwoma obiektami. Przejscie ze
skali mikro pojedynczych czgsteczek do mnogosci i ztozonosci strukturalnej pozwala na
usrednienie wielu autonomicznych oddziatywan i zamiang ich na pojedynczy efekt wypad-
kowy. Sumowanie i usrednianie elementarnych obserwacji, jeszcze zanim dotrg one do §wia-
domosci obserwatora, wydaje si¢ by¢ jedynym sposobem percepcji czegokolwiek stabilnego
i pewnego (Wotoszyn, 2013: 27-28). Jako przyklad mozna podaé¢ ekonomiste, ktory woli
moéwic o $rednim wynagrodzeniu zamiast o milionach pojedynczych wynagrodzen wyptaca-
nych pracownikom w catym kraju, interpretowa¢ zmiany pojedynczego indeksu gieldowego
zamiast notowan setek akcji, prognozowaé stope bezrobocia w skali catego kraju zamiast
kazdego z powiatow oddzielnie (Olszak, Ziemba, 2007).

Istnieje silny zwigzek pomiedzy ztozonoscia pojedynczych aktéw obserwacji a zagre-
gowanym charakterem wyciagnietych wnioskéw i zbudowanych na ich podstawie teorii.
Atrybuty te sg nierozlaczne: bez agregacji nie moglby stabilnie istnie¢ sam badacz i niemoz-
liwe bytoby uprawianie nauki, z kolei bez nieprzewidywalnosci i bogactwa elementarnych
fenomenow nie istniataby zmiennos¢ dajaca si¢ bada¢ (Wotoszyn, 2013: 30).

W przypadku nauk ekonomicznych systemy spoteczno-gospodarcze prowadza ze sobg
dialog pomiedzy poziomami organizacyjnymi, na ktorych czynione sa poszczegdlne obser-
wacje. Mozna to zinterpretowac jako dialog pomiedzy rozpoznaniem prawdopodobnej przy-
sztosci na jednym poziomie i nieprzewidywalnymi skutkami tego rozpoznania dla przyszlo-
$ci innych poziomow. W ekonomii gléwnego nurtu agregacja i dezagregacja sg procesami
o charakterze lustrzanym, bez ktorych trudno byloby cokolwiek stwierdzi¢, uporzadkowac
czy wyciagna¢ wnioski. W obliczu ztozono$ci poziom obserwacji zjawisk zachodzacych
W rzeczywistosci gospodarczej ma znaczenie przy ocenie procesow gospodarczych.

Ekonomia ztozono$ci sktania si¢ ku zacieraniu granic pomi¢dzy makro- i mikroekono-
mig, odrywajac si¢ od klasycznych teorii oraz paradygmatdéw i zblizajac do rzeczywistosci
gospodarczej. W literaturze pod pojeciem ,,btedu ztozenia” (fallacy od composition) funkcjo-
nuje dylemat, czy to, co wydaje si¢ nam dobre dla pojedynczego konsumenta, przedsigbior-
cy, gracza rynkowego, jest rownie dobre dla catego spoteczenstwa czy branzy. Btad zlozenia
wynika przede wszystkim z btednego przenoszenia prawdziwych zalezno$ci na jednym po-
ziomie (na przyktad mikroekonomicznych) na inny poziom (na przyktad makroekonomiczny
badz globalny). Klasycznym przykladem tego zagadnienia jest paradoks zapobiegliwosci
opisany przez Hardina (1968) jako teoremat ,,tragedii wspdlnego pastwiska”. Rolnicy korzy-
stajacy ze wspolnego pastwiska, maksymalizujac swoja korzys¢, dazg do zwigkszania liczeb-
nosci stada czy wydtuzania czasu wypasu zwierzat. To dziatanie, wydajace si¢ racjonalnym
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na poziomie jednego producenta rolnego, w rzeczywistosci przy takim samym zachowaniu
wszystkich rolnikéw w szybkim tempie doprowadzi do degradacji sSrodowiskowej pastwiska,
a wigc eliminacji mozliwosci korzystania z niego (Grzelak, 2010).

Nalezy wigc zachowaé szczegdlng ostrozno$¢ w wyciaganiu wnioskdw i tworzeniu
rekomendacji dotyczacych systemu spoteczno-gospodarczego po przeprowadzeniu badan
uwzgledniajacych tylko jeden z pozioméw analizy. Majac na uwadze btad ztozonos$ci, Do-
manski pisze, ze zjawiska definiowane w makroskali w rzeczywisto$ci nie wystepuja, a tylko
odzwierciedlaja lezaca u podstaw strukture uktadu (Domanski, 2012: 185).

EWOLUCYINY CHARAKTER

W odréznieniu od zwyktych systeméw dynamicznych w ekonomii przemiany nie ogra-
niczajg si¢ tylko do przejs¢ miedzy stanami systemu, ale zmienia si¢ rowniez dynamika rza-
dzaca zachowaniem tego systemu. Pojawiaja si¢ nowe formy organizacji zycia spotecznego,
zmienia si¢ mechanizm produkcji, handlu, $§wiadczenia ustug, wprowadzane sa nowe style
komunikacji, kooperacji, koordynacji dziatan, a to, co zostanie wypracowane, jest podstawa
do kolejnych dziatan i zmian (Gruszecki, 2002). Proces przebudowy i zmian zachowania si¢
systemu, realizowany spontanicznie przez ten system i niewymagajacy zewnetrznej kontroli,
zastuguje na miano ewolucji, lecz termin ten niesie ze sobg odmienne interpretacje (Mayr,
2002, za Wotoszyn, 2013).

Koncepcje ewolucyjne przenikaty do nauk ekonomicznych stopniowo, przez dhuzszy
czas. Za sprawg pracy Nelsona i Wintera (1982), ktora krytykujac tradycyjne spojrzenie na
zmiany zachodzace w systemach ekonomicznych, zwrocita uwage m.in. na potrzebg obja-
$nienia zachowania elementow systemu w kategoriach adaptacji zamiast maksymalizacji.
Sktonito to do poszukiwania ewolucyjnych teorii ekonomicznych, ktore jednak wcigz sg
dalekie od dojrzatosci (Karas, 2008). Pojecie ewolucji wywodzi si¢ z obszaru biologii opi-
sujacej pierwowzor tego procesu (Kaufmann, 1993), stad tez w opracowaniach dotyczacych
ewolucyjnych teorii ekonomicznych stosunkowo duze nagromadzenie analogii i przyktadow
przyrodniczych.

Analogie znaczeniowe migdzy pojeciami biologii i ekonomii 16znig si¢ w zaleznosci
od przyjetego programu badawczego. Niektorzy autorzy uzywaja dostownych interpretacji,
okreslajac na przyktad genotyp czy fenotyp przedsicbiorstwa (Baskin, 2000). Wystepuja tez
mniej dostowne interpretacje zjawisk, na przyktad darwinizmu, powstrzymujace si¢ przed
sztucznym upodabnianiem obu dziedzin do siebie (Witt, 2003). Proby wiaczenia ewolucyj-
nych metafor do teorii ekonomicznych spotykaja si¢ z uzasadniong krytyka (Borgers, 1996).
Trudno zaktadac, by wszystkie zjawiska genetyczne i procesy selekcyjne w roznych skalach
miaty swoje doktadne odpowiedniki w strukturze badz funkcjonowaniu jednostek poddawa-
nych analizie ekonomicznej. Pewne podobienstwa 13cza jednak biologiczne i ekonomicz-
ne pojecia, takie jak na przyktad réznorodnosé¢ czy konkurencja (Malawski, Worter, 2006).
Ramy koncepcyjne przyrodniczej ewolucji wykorzystywane w opisie systeméw ekonomicz-
nych znajdujg swoich zwolennikéw ze wzgledu na to, ze odwotujg si¢ wprost do zjawisk
i procesow, ktore zachodza w warunkach nierownowagi, panujacej zwlaszcza w obszarach
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ekonomii podlegajacych gwattownym zmianom w wyniku rozwoju technologicznego (Nel-
son, Winter, 2002).

Aby rozwaza¢ procesy ewolucyjne jako mechanizm postepu, nalezy skupi¢ si¢ na ich
dynamicznym podtozu, czyli przebiegu powielania i przeksztatlcania (Neumann, Bruks,
1966). Zdolno$¢ struktur biologicznych do samodzielnej replikacji jest jedna z podstawo-
wych wlasnosci, ktora odréznia organizmy zywe od materii nieozywionej.

Mechanizm postepu odzwierciedla si¢ w mechanizmach replikacyjnych, nieprzerwa-
nie tworzacych nowsze kopie struktur, ktore zastepuja ulegajace zniszczeniu poprzednie
egzemplarze. W zwiazku z tym, ze proces ten dotyczy poziomu molekularnego (Maturana,
2002), to wskutek intensywnych proceséw metabolicznych dorosty organizm moze sktadaé
si¢ z calkowicie nowych atomow, z ktorych zaden nie istniat w mtodos$ci organizmu. W przy-
padku ekonomii czgsto rozpatrujemy przedsigbiorstwa, ktore nie maja takiego samego zespo-
hu pracownikow jak na poczatku funkcjonowania. Konieczno$¢ odtwarzania ciaglosci przez
powielanie tych samych proceséw w kolejnych pokoleniach jest zwigzana z ograniczeniem
mozliwo$ci pojedynczego cztowieka, ktory ze wzgledu na czas trwania swojego zycia nie
jest w stanie samodzielnie zaobserwowac procesu zachowania trwatosci budynkow, wszyst-
kich przeksztatcen w krajobrazie czy w stanie prawnym (Mikuta, 2000).

SAMOORGANIZACJA, ADAPTACJA I EMERGENCIJA

Przez samoorganizacj¢ rozumie si¢ proces spontanicznego formowania si¢ przestrzen-
nych, czasowych oraz czasoprzestrzennych struktur czy tez funkcji uktadu zbudowanego
z kilku lub wielu komponentow (Szydtowski, Here¢, Tambor, 2011: 2).

Samoorganizacja systemu dokonuje si¢, gdy spetnione sg trzy warunki. Po pierwsze,
system musi by¢ otwarty, czyli musi istnie¢ mozliwo$¢ wymiany materii i energii z otocze-
niem. Po wtdére, musi on by¢ nieliniowy (opisywany przez uktady rownan nieliniowych),
poniewaz system liniowy zazwyczaj w procesie rozwoju odtwarza jedynie swojg strukture,
chociaz moze takze powigksza¢ swoje rozmiary. Aby jednak rozwoj systemu mogt si¢ do-
konywac, musi si¢ zmienia¢ jego struktura. Po trzecie, system musi znajdowac si¢ z dala od
wczesniejszej rownowagi. Jesli system znajduje si¢ blisko rownowagi, nieduze odchylenia
od tego stanu moga by¢ thumione, wskutek czego wraca on do réwnowagi. Ze wzgledu na
ruchy zachodzace wokot punktu lub linii rownowagi, ale bez zmiany glownej trajektorii,
stany takie nazywa si¢ rownowagg dynamiczng, a zdolno$¢ powrotu do stanu réwnowagi —
stabilnoscia systemu. Ruchy zachodzace blisko stanu rownowagi sg zbyt stabe, aby zmieni¢
strukturg systemu. Zmiana struktury systemu moze dokonac si¢ jedynie z dala od rownowagi
(Domanski, 2012).

Wedlug Szydtowskiego, Herecia i Tambora (2011) typowymi cechami uktadow samo-
organizujacych si¢ sa:

— brak centralnego sterowania (wspotzawodnictwo),

— dynamiczna zmiennos¢ sktadu (ewolucja czasowa),

— fluktuacje systemu (w kierunku znajdowania najlepszej opcji),

— tamanie symetrii (zubozenie symetrii przestrzeni stanow),
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— niestabilno$¢, wielokrotno$¢ standw rownowagowych (atraktorow),
— krytyczno$¢ (przemiany fazowe z efektem progowym),

— uporzadkowanie uktadu obejmujace uktad jako calosc,

— dyssypacja (pobor lub eksport energii),

— redundancja (odporno$¢ na zniszczenia),

samokonserwacja (naprawa i wymiana czesci uktadu),

adaptacja (odpornos¢ na zmiany w otoczeniu),

— zlozono$¢ (wielo$¢ parametrow),

— hierarchiczno$¢ (wielokrotno$¢ poziomow organizaciji).

Modele systeméw o wysokiej ztozonos$ci pokazuja, w jaki sposdéb mozliwosci ich zmian
zaleza od zdolnos$ci elementéw systemu do adaptacji do zmian zewngtrznych oraz od zbio-
rowej zdolnosci do modyfikowania i ich srodowiska (Ford, Garnsey, Lyons, 2006). Aby
system mogt by¢ adaptywny, musi mie¢ wewnetrzng réznorodnos¢ lub mechanizmy mogace
wytwarzaé réznorodno$¢ w miare potrzeb.

Chaotyczne wahania odgrywaja w ewolucji istotng rol¢ przez to, ze rozszerzaja prze-
strzen nowych mozliwosci i zwickszaja stopien swobody w zachowaniach systemow.
W rozszerzonej przestrzeni mozliwosci o wyzszym stopniu swobody zachowan tworzy
sie¢ mechanizm, ktory generuje mikrordéznorodnos¢ elementdéw. To z kolei pobudza rozwoj
struktury systemu, w ktorym powstaja dalsze struktury, a system staje si¢ systemem o zmie-
niajacej si¢ roznorodnosci strukturalnej. System, ktorego zachowanie zmienia si¢ pod wpty-
wem ruchow chaotycznych, zwiekszajacej si¢ roznorodnos$ci strukturalnej i samoorganiza-
cji, nabywa cech, ktérych nie da si¢ wydedukowa¢ ze sktadowych czesci systemu. W ten
sposob system zostaje wzbogacony o nowe wlasciwosci, dzieki ktérym moze przesuwac si¢
do nowych przestrzeni zdarzen. Modele systemow o wysokiej ztozonosci pokazuja, w jaki
sposdb mozliwosci ich zadan zaleza od zdolno$ci adaptacji elementow systemu do zmian
zewngtrznych i od zbiorowej zdolnosci do modyfikowania ich srodowiska (Ford, Garnsey,
Lyons, 2011).

Jednakze podtrzymywanie ukrytej roznorodnosci lub mechanizmu tworzacego rézno-
rodnos¢ wymaga ponoszenia kosztow. W praktyce gospodarczej czgs¢ kosztow wysokiego
ryzyka zwigzanego z eksperymentowaniem, stworzeniem i komercjalizacja nowych techno-
logii moze by¢ traktowana jako koszty ponoszone w celu korygowania adaptywnosci two-
rzonej przez innowacyjna przedsi¢gbiorczos¢ rynkowa.

Oparcie rozwoju nauki na zatozeniu, ze proste uktady zachowuja si¢ w prosty sposob,
a ztozone zachowanie systemow jest wynikiem zlozonych przyczyn, towarzyszylo bada-
czom przez dhugi okres. Teoria chaosu dowiodta jednak, Ze takie zatozenie nie jest praw-
da. Proste nieliniowe deterministyczne systemy dynamiczne moga przejawiac¢ niestychanie
skomplikowane rodzaje zachowan. W zwiazku z tym stosowanie w makroekonomii zlozo-
nos$ci deterministycznej jest co najmniej tak samo uprawnione, jak wykorzystywanie ztozo-
nosci stochastycznej. Ztozono$¢ deterministyczna ma swoje zrodta w teorii katastrof i teo-
rii chaosu. Wystepuje wtedy, gdy dynamika uktadoéw jest opisywana przez kilka glownych
zmiennych, ktére sa powigzane rbwnaniami o znanej postaci. Istotne jest to, czy w poprawny
sposob uchwycono sens danego zjawiska. Poniewaz proste modele nieliniowe prowadza do
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ztozonych zachowan, przed ekonomistami otwieraja si¢ catkiem nowe mozliwosci badawcze
(Jakimowicz, 2012: 24).

Jednym z podstawowych praw rzadzacych funkcjonowaniem ztozonych uktadéw ada-
ptacyjnych jest zasada emergencji. Wskazuje ona, ze w niektorych sytuacjach ztozonosé¢
spontanicznie przeksztalca si¢ w prostotg. W systemach zbudowanych z wielkiej liczby ele-
mentéw wzajemne oddziatywania miedzy nimi prowadza do powstania uporzadkowanych
zjawisk kolektywnych, ktore nazywane sg wlasno§ciami emergentnymi systemu. Ich opis
jest mozliwy tylko na poziomie wyzszym niz ten, ktorego uzywamy do opisu elementéw
sktadowych. Ekonomia ztozonosci wykorzystuje te idee do wyjasnienia istoty makroeko-
nomii. Otéz zjawiska makroekonomiczne sg emergentnym rezultatem zachowan podmio-
tow gospodarczych i wzajemnych interakcji na poziomie mikroekonomicznym (Beinhocker,
2006; Jakimowicz, 2012).

Warunkiem koniecznym dziatania zasady emergencji jest uprzednie istnienie ztozono-
$ci. Jesli bedzie to ztozono$§¢ deterministyczna, to jest ona wynikiem chaosu generowanego
przez proste rownania nieliniowe. Osiagnig¢cie odpowiedniego poziomu ztozonosci systemu
gwarantuje prawo postgpujacej ztozonosci, ktore glosi, ze jego stanem docelowym w dhu-
gim okresie jest krawedz chaosu. Z kolei powstanie zjawisk kolektywnych wymaga obnize-
nia ztozono$ci. System musi zatem mie¢ zdolno$¢ do przejsciowego opuszczenia krawedzi
chaosu, do odbicia si¢ od niej. Zasada emergencji wraz z zasada postgpujacej ztozonosci
utrzymuja systemy na skraju chaosu, miedzy zachowaniem periodycznym a zachowaniem
turbulentnym, zapewniajac im niezbedne zdolnosci adaptacyjne (Jakimowicz, 2012: 30-31).

7 AKONCZENIE

Pojawienie si¢ w nauce rozwazan probujacych uchwyci¢ kwesti¢ ztozonosci stato si¢
atrakcyjnym tematem dociekan badaczy wielu réznych dziedzin naukowych. Nowoczesne
metody badawcze pozwalajg na obserwacje i analiz¢ z wykorzystaniem metafor i analogii, do-
puszczajac mozliwos¢ przenikania nie tylko narzedzi badawczych, ale takze idei, co pozwala
zwroci¢ uwage na cze$¢ wspolng pewnych analiz naukowych réznych dziedzin. Zaréwno geo-
grafia ekonomiczna wraz z geografig przemystu, jak i ekonomia, jako nauki ze sobg nieroze-
rwalnie zwigzane, stale si¢ uzupetniaja, a poprzez wymian¢ doswiadczen taczacy si¢ z ewolu-
ujaca problematyka badawcza wspolnie staja przed szansg dojsécia do jeszcze doktadniejszych
wnioskow, ktdre moga pomoc w ksztattowaniu rzeczywistosci gospodarczej.

Zaprezentowany w artykule jeden z nowych trendéw badawczych w ekonomii — ekono-
mia ztozonosci, wraz ze swoim sposobem ujgcia rzeczywistosci, moze staé si¢ waznym ele-
mentem uwzglednianym w definiowaniu problemow badawczych, ktore gromadzi w swoim
dorobku geografia ekonomiczna i geografia przemystu. Koncepcja ztozonosci to jedna z pro-
pozycji spojrzenia na dociekania naukowe geografii w sposob czg§ciowo wolny od stabosci
metodologicznej ekonomii. Nauke¢ o zlozono$ci nalezy rozpatrywac jako nowa propozycje
spojrzenia na stare problemy badawcze, ktore pozostaty do tej pory bez rozwigzania lub kto-
rych rozwigzanie wydaje si¢ wspolczesnie nie do konca satysfakcjonujace.
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