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WPROWADZENIE

Przeszto sto lat temu matematyk W. F. Lloyd opisal dylemat XVIII-wiecznych rolnikéw angielskich
co do strategii wykorzystania wspolnych gminnych pastwisk. W 1968 roku G. Hardin przypomniat
ten dylemat w pracy ,,The tragedy of the commons” i poszerzyt jego analize¢ w kategoriach teorii
gier. Przyklad Lloyda i Hardina jest dzisiaj znany jako ,,paradoks gingcego pastwiska”. Rok p6zniej
Shapley 1 Shubik pokazali podobny model konkurencji i kooperacji kilku wiosek, korzystajacych ze
wspolnego jeziora, znany dzisiaj jako ,,gra w zanieczyszczanie jeziora”. Wspdlng cecha obu tych
modeli jest czesciowa sprzecznos¢ interesow indywidualnych z interesem wspolnym — odwrotnie
niz u Adama Smitha, ktéremu zwyklo si¢ przypisywaé poglad, ze prywatny egoizm jest
automatycznie przektadany na wspoélny interes przez ,,niewidzialng reke rynku”.

Uczeni uprawiajacy teori¢ gier traktuja przyktady pastwiska i jeziora jako modele gospodarowania
dobrami wspolnymi, niepodzielnymi, w ktoérych osobista interesownos$¢ kazdego uzytkownika
prowadzi do nadmiernej eksploatacji dobr, w konsekwencji zagrazajacej rdwniez jego wiasnym
interesom. Najpopularniejszy wniosek domaga si¢ powotania rzeczywistej 1 widzialnej r¢ki, zdolnej
wymuszaé na egoistach zachowania kooperatywne — w interesie i ogoétu, i ich wlasnym. Te same
modele sg wykorzystywane do opisu problemow srodowiska naturalnego, zasobdw, demografii,
zdrowia, edukacji, kultury, bezpieczenstwa, praworzadnos$ci i wielu innych dobr niepodzielnych lub
nie w petni podzielnych, w przypadku ktorych calos¢ nie jest prostg sumg wszystkich czgsci.

Ponizej omdéwimy modele pastwiska i1 jeziora, obrazujace problemy zarzadzania dobrami
wspolnymi. Dla prostoty, obydwa modele bedziemy omawiaé na przyktadzie jeziora — jeden jako
eksploatacj¢ zasobow, drugi jako obcigzanie srodowiska naturalnego. P6zniejsze polaczenie modeli
dostarczy uzytecznego aparatu analitycznego dla zasymulowania scenariuszy rozwoju nadjeziornej
wspolnoty.

ZASOBY

Rozwazmy wspdlnote kilku identycznych wiosek potozonych na brzegach jednego jeziora.
Zatozmy, ze wioski utrzymujg si¢ tylko z potowdw ryb. Roczng wydajnos¢ jeziora okre§lmy na 500
ton polowow i przyjmijmy, ze ton¢ ryb mozna sprzeda¢ za 1000$. Przyjmijmy, ze kazda wioska
potrzebuje odtowi¢ 100 ton ryb rocznie, a tyle zapewnia codzienne rozstawienie jednej sieci.



Przyjmijmy dalej, Ze nadmierne odtawianie ryb zmniejsza ich populacje, ktéra stopniowo stabnie
wraz ze wzrostem polowow, az po sytuacje, kiedy juz nie jest w stanie si¢ odradza¢. Okreslmy
maksymalng liczbe sieci nie degradujaca rybnosci jeziora na pi¢¢, niech kazda z nich daje po 100
ton rocznie, czyli maksymalna wydajnos¢ jeziora to 500 ton rocznie. Przy eksploatacji szesciu sieci,
kazda daje po 80 ton potowu, przy siedmiu — po 60, przy o$miu — po 40, przy dziewieciu — po 20 i
wreszcie przy dziesigciu — praktycznie zero, gdyz wszystkie ryby sg wylowione.

Gdyby jezioro dalo si¢ podzieli¢ na pig¢ rownych czesci, zastosowanie miataby recepta Smitha:
niech kazda wioska eksploatuje swoja czes¢, jak chce. Wioska leniwa, towigca co drugi dzien,
bedzie si¢ musiala zadowoli¢ polowa z maksymalnej liczby 100 ton. Wioska pracowita, towigca
codziennie, odtowi 100 ton. Wioska nadmiernie eksploatujaca ekosystem jeziora, pracuje wigcej, a
towi mniej. Zapewne kazda wioska samodzielnie ustali optimum potowdw na 100 ton rocznie, gdyz
taki jest jej najlepiej pojety interes: najwigksza korzys$¢ przy najmniejszym wysitku.

Zatozmy jednak, ze jezioro stanowi jeden ekosystem i nie da si¢ go podzieli¢ na pelnowartosciowe
czesci. Niech w jednym koncu bedzie zatoka, gdzie wylega si¢ narybek, w innym cien, gdzie ryby
chronig si¢ przed upatami, w innym pokarm wartosciowy wiosng, w innym jesienig, w jeszcze
Innym niezamarzajace miejsca zimowania. Jezioro zatem jest jedno i musi by¢ traktowane jako
catosc.

Zreasumujmy ekologi¢ zasobow wspdlnego jeziora:

liczba sieci | zysk z jednej | zysk facznie

N<5 100 N-100
5 100 500
6 80 480
7 60 420
8 40 320
9 20 180
10 0 0

Jesli poczatkowo wiosek jest mniej niz pi¢é, to kazda moze wprowadza¢ dodatkowa siec,
podwajajac swoj potéw. Moze rowniez powsta¢ nowa wioska, nie zubazajac dotychczasowych.
Wprowadzanie nowych sieci zwigksza zyski inwestora i calej rybackiej spotecznosci, dopoki nie
zostanie osiggnigta granica nasycenia: 5 rozstawianych sieci. W okresie pionierskim, dalekim od
stanu nasycenia, dziata logika Adama Smitha; §wiat nie ma granic i chciwo$¢ tez nie musi ich znacd.

Przyjmijmy jednak, ze wiosek jest juz pig¢, a ich taczne potrzeby, 500 ton, zréwnuja si¢ z rybnoscia
jeziora. Zatozmy, ze w sytuacji wyjsciowej kazda wioska zaspokaja swoje potrzeby, rozstawiajac
jedng sie¢; kazda odlawia 100 ton, wszystkie odtawiaja 500 ton.

Co by si¢ stalo, gdyby jedna wies$, kierujgc si¢ wlasnym zyskiem, wprowadzita na jezioro
dodatkowa sie¢? Wtedy kazda sie¢ przynositaby po 80 ton, taczne polowy spadtyby do 480 ton, ale
zysk wioski egoistycznej wzrostby do 160 ton, w miejsce dotychczasowych 100. Gdyby dalej ta
sama lub inna wioska rozwazala dodatkowe obcigzenie jeziora, tez by jej si¢ to optacalo, gdyz
kazda z 7 sieci przynositaby po 60 ton, jezioro dawatoby 420 ton, ale wioska egoistyczna (ta sama)
miataby 180 ton zamiast 160 lub (inna) 120 ton zamiast dotychczasowych 80.

Pojedynczy egoista powinien si¢ zatrzymac na trzeciej sieci: wtedy wszystkich jest siedem, kazda
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daje po 60 ton, a jego trzy sieci przynosza mu 210 ton. Gdyby obcigzyl jezioro dodatkowa siecia,
tylko by stracit, bo miatby teraz 4-40 = 160 ton. Jesli jednak egoistow jest wiecej, moze dojs¢ do
»WYyscigu szczurdw”: pierwszy egoista woli mie¢ wigcej sieci, jesliby sie obawial, ze t¢ dodatkowa
moze wprowadzi¢ kto$ inny: wszak wtedy on sam traci na kazdej swojej sieci po 20 ton. Woli
zatem obcigzac jezioro dalej, bronigc si¢ przed ewentualng stratg.

Proces decyzyjny jest zawsze ten sam: wylamanie si¢ ze wspOlpracy i dodatkowe obcigzenie
ekosystemu jest dobrg indywidualng strategia. Gdy sieci jest juz 8, kazda odtawia po 40 ton, potowy
wynoszg razem 320 ton. Wie§ wprowadzajaca dziewigta sie¢, jesli wcze$niej miala jedng 1
odtawiata 40 ton, teraz bedzie miala dwie, dajace po 20 ton, wigc nic nie zyskuje... oprocz
bezpieczenstwa, bo gdyby kto$ inny wprowadzit nast¢png, to ona sama stracitaby 20 ton. Ta logika
prowadzi do 9 sieci i tacznego potowu 180 ton zamiast poczatkowych 500. Wszyscy sa ubozsi.

SRODOWISKO

Abstrahujac na razie od polowow, rozwazmy gospodarke wodng pieciu wiosek uzytkujacych
wspolne jezioro, ktore znowu niech bedzie niepodzielne, na przyktad z powodu pradow wodnych
mieszajacych zanieczyszczenia. Niech kazda wioska wykorzystuje jezioro jako jedyne zrodlo wody
pitnej 1 jako jedyny odbiornik $ciekow.

Pelne oczyszczanie $Sciekow przez jedng wioske niech kosztuje 50 tys. $ rocznie. Jesli wszystkie
wioski oczyszczajg Scieki, woda z jeziora nadaje si¢ bezposrednio do picia. Jesli jedna z wiosek
sciekéw nie oczyszcza, kazda wioska musi wydac po 20 tys. § rocznie na uzdatnienie spozywanej
wody. Jesli nieoczyszczone Scieki zrzucajg dwie wioski — kazda musi wyda¢ na uzdatnienie wody
po 40 tys. $; jesli trzy, to po 60, jesli cztery — po 80, jesli pieé, to po 100 tys. $.

Podsumujmy bilans wydatkéw na gospodarke wodng pigciu wsi:

Liczba oczyszczalni | koszty oczyszczania | koszty uzdatniania | koszty razem
5 250 0 250
4 200 100 300
3 150 200 350
2 100 300 400
1 50 400 450
0 0 500 500

Jak wida¢, kiedy kazda wie§ ma oczyszczalnig, taczne koszty gospodarki wodnej s3a najmniejsze i
wynoszg 250 tys. $. W miar¢ spadku liczby oczyszczalni, koszty rosng az do wielkosci 500 tys. $
dla przypadku bez oczyszczalni, w ktorym kazda wioska wydaje po 100 tys. $ na uzdatnianie wody.
Oczywistym interesem wspdolnym jest oczyszczanie wszystkich $ciekéw. Interes jednostkowy jest
jednak inny. Kazda wioska nie oczyszczajaca Sciekow zyskuje 20 tys. $ na budowie oczyszczalni
przez dowolng wies$, bo o tyle spadaja jej wydatki na uzdatnianie wody. Wtasna oczyszczalnia
przynosi tyle samo zysku, 20 tys. $, a kosztuje przeciez az 50 tys. $. Budowa wlasnej oczyszczalni
pogarsza bilans wioski o 30 tys. $. Wiosce bardziej si¢ oplaca, aby $cieki oczyszczali inni. Moze
nawet sponsorowa¢ w innych wioskach ekologéw, jesli liczy, ze wymusza oni na swoich wtadzach



budowg oczyszczalni.

W omawianym modelu indywidualna ekonomia jest zawsze sprzeczna z interesem wspolnym.
Pocieszajaca jest jednak optacalno$¢ koalicji, ktora, jesli obejmuje co najmniej trzy wsie, daje
korzy$¢ z oczyszczania niezaleznie od tego, jak si¢ zachowaja pozostate dwie. Jezeli tylko 3 wsie
oczyszczaja $cieki, to kazda z nich ptaci po 50 tys. $ za oczyszczanie i po 40 za uzdatnianie wody
zanieczyszczanej przez pozostate dwie wioski, razem 90 tys. $. Gdyby ktoras z trzech
ekologicznych wiosek chciata zrezygnowac z oczyszczania $ciekow, jej wydatek spadiby o 50 tys.
$, a wzrostby o 20 tys. $, zanotowataby wiec zysk. Cata jednak koalicja, liczaca trzy wsie,
zanotowalaby strat¢, gdyz wydawataby teraz nie 270 tys. $ (3:50+3:40), lecz juz 280 tys. $
(2-:50+3-60). Jesli koalicja ma jedno silne centrum decyzyjne, to we wspolnym interesie trzech
wiosek nie zezwoli ono na dezercje¢ jednej, a jesli jest bardzo silna, to moze narzuci¢ interes
wiekszosci, 1 wymusi¢ postawe ekologiczng na pozostatych wioskach, ktore probujg czerpaé
niezashuzone zyski z jej inwestycji.

EKONOMIA I EKOLOGIA

Polaczmy oba przyktady, zaktadajac Zze wioski utrzymuja si¢ z rybotowstwa, a ich gtownym
kosztem jest koszt pozyskiwania wody pitnej. Zatozmy przy tym, ze zanieczyszczenia wody
zmniejszaja rybnos¢ jeziora: kazda wioska odprowadzajaca nieoczyszczone $cieki zmniejsza ilos¢
mozliwych do ztowienia ryb o 50 ton.

Ekologi¢ jeziora wyraza nastgpujaca tabela:

Liczba koszty koszty rybnos$¢ jeziora
oczyszczalni oczyszczania uzdatniania [t; tys.$]
[szt.] [tys.$] [tys.$]
5 250 0 500
4 200 100 450
3 150 200 400
2 100 300 350
1 50 400 300
0 0 500 250

Przyjelismy, ze tona ryb jest warta 1000 $.
Co do gospodarki rybnej, przyjmijmy ze kazda stawiana sie¢ przynosi tyle samo ryb. Pig¢ sieci
pozwala wykorzysta¢ calg rybnos¢, a kazda nadmiarowa sie¢ zmniejsza potowy o jedna dziesiatg

rybnosci maksymalne;.

Catosciowy obraz ekonomii i ekologii jeziora jest nastgpujacy:

0czyszcz. 0 1 2 3 4 5

sieci
5 -250 50 150 250

-150 -50




6 -260 -162 -64 34 132 230
7 -290 -198 -106 -14 78 170
8 -340 -258 -176 -94 -12 70

9 -410 -342 -274 -206 -138 -70
10 -500 -450 -400 -350 -300 -250

Gorny rzad liczb okresla liczbe oczyszczalni, lewa kolumna — liczbg eksploatowanych sieci.
Pozostate liczby (na bialym tle) wyrazaja (w tys. $) laczny wynik finansowy wszystkich wiosek
(dla okreslonej na gorze liczby oczyszczalni 1 okreslonej po lewej liczby sieci). Wyniki dodatnie
pogrubiono.

Jak wida¢, gospodarka nadjeziornych wiosek daje pozytywny wynik tylko w przypadku
umiarkowanego zanieczyszczania wody oraz nieprzesadnego eksploatowania zasobu ryb.
Optymalny wynik wynosi 250 tys. $: dla 5 sieci i 5 oczyszczalni, po 50 tys. $ dla kazdej wioski.

Wylamanie si¢ ze wspolpracy jednej wioski, tzn. wprowadzenie przez nig dodatkowej sieci i
rezygnacja z oczyszczania Sciekow, zmniejsza taczny wynik do 132 tys. $ (4 oczyszczalnie, 6 sieci).
Zyski wioski tamigcej koalicje rosng do 124 tys. $, zyski kazdej z pozostaltych wiosek malejg do 2
tys. $.

Wylamanie si¢ dwoch wiosek (3 oczyszczalnie, 7 sieci) zmniejsza ogdlny wynik do minus 14 tys. $,
ale wyniki obu ,,zdradzieckich” wiosek sg dodatnie, i wynosza po 56 tys. $. Wyniki pozostatych
wiosek sg ujemne, i wynosza po —42 tys. $.

Wylamanie si¢ z koalicji trzech wiosek zmniejsza ogdélny wynik do —176 tys. $, przy czym
indywidualne wyniki wszystkich wiosek sga juz ujemne: wioski famigce koalicj¢ majg strate po —4
tys. $, pozostate dwie wioski po —82 tys. $.

POLITYKA

Zaprezentowany obraz dotyczy gospodarki jednego roku. W takim statycznym obrazie jedynym
rozsagdnym dla wszystkich rozwigzaniem jest ogoélna koalicja, skupiajaca wszystkie lub prawie
wszystkie wioski, ktére powstrzymuja si¢ od nadmiernej eksploatacji 1 degradacji $rodowiska.
Poniewaz jednak kazda wioska dezerterujaca z koalicji odnotowuje indywidualny sukces, koalicja
jest nietrwala i jej utrzymanie wymaga jakiego$ przymusu.

Poniewaz dotychczas w rzeczywistym S$wiecie praktycznie wszystkie proby zaprowadzenia
nieegoistycznej i dobrowolnej §wiatowej kooperacji byly bezowocne lub co najmniej nietrwate,
spréobujmy w naszym modelu poszuka¢ rozwigzania bardziej realistycznego, uwzgledniajacego
egoizm.

Rozwigzanie Smitha, czyli wolna konkurencja, przektadajaca indywidualng chciwos¢ na ogolny
optymalny wynik, tutaj nie znajduje zastosowania, gdyz modelowana gra nie jest S$cisle
konkurencyjna. Aby ja taka uczyni¢, trzeba byloby podzieli¢ jezioro na pig¢ identycznych
izolowanych akwendw, i1 kazdy odda¢ jednej wiosce. Problem w tym, Ze nasze jezioro, podobnie jak
wiele rzeczywistych dobr, nie moze podzielone na w pelni wartosciowe cze$ci. Moze by¢ na



przyktad zbyt urozmaicone, aby je réwno rozdzieli¢ albo zbyt male, aby w jakiejkolwiek
izolowanej czgsci mogla si¢ utrzymywac rownowaga biologiczna. Tak czy owak odnotujmy te
metode: gdyby mozliwe bylo, aby jaka§ potezna reka podzielita sprawiedliwie 1 nieszkodliwie
jezioro, 1 izolowata wzajemne wptywy jednych wiosek na sytuacje drugich, to reszte optymalizacji
wykona¢ moze egoistyczna interesownosc.

Poszukajmy rozwigzania, nie zmieniajac modelu gry. Rozpocznijmy symulacj¢ od stanu nasycenia,
jako catkiem dobrze odpowiadajacego wspotczesnosci. Nasze rzeczywiste wioski sg jednak rdzne.
Potaczmy zatem wyjsciowo dwie wioski A 1 B w jedna koalicj¢. Bedzie to odpowiadato pewnej
dominacji ich wspolnej polityki — koalicja ma 40% ogdlnej sity politycznej, pozostate wioski — po
20%.

Niechaj w pierwszym roku wszystkie wioski oczyszczajg Scieki i towig ryby odpowiedzialnie — po
jednej sieci na wioske. Laczny zysk wynosi 250 tys. $, zysk koalicji 100 tys. $, zysk kazdej
pojedynczej wioski 50 tys. $. Jakie sg mozliwe scenariusze rozwoju wypadkow? Jak poprzednio, w
interesie kazdej wioski pozostaje wylamanie si¢ ze wspodlpracy. Pojedyncza wioska moze by¢
jednak zmuszona do kooperacji badz przez koalicje, badZz przez wspotdziatanie pozostatych
indywidualnie gospodarujacych wiosek. Gdyby jednak ze wspotpracy wytamaty si¢ dwie wioski, na
przyktad D i E, koalicja A+B nie ma juz nad nimi przewagi i aby je ,,nawr6ci¢” na kooperatywnose,
potrzebuje wsparcia wioski C. Sprawdzmy jednak, czy wiosce C optaca si¢ wspotpraca z koalicja.

Zyski wiosek D 1 E wynoszg po 56 tys. $. Laczne straty koalicji A+B: —84 tys. $; straty wioski C: —
42 tys. $. Gdyby wioska C, wspdlnie z koalicja A+B, zaangazowala si¢ w zdyscyplinowanie
dezerteréw, wyjsciowa sytuacja bytaby przywrocona, i wioska C powrocitaby do zysku na poziomie
50 tys. $. Co by jednak bylto, gdyby wioski D i E zdecydowaty si¢ zrekompensowac wiosce C straty
i wyplacatyby jej 42 tys. $§ dla wyrdwnania straty i 50 tys. $ dla zrekompensowania utraconego
zysku? Sytuacja finansowa wioski C bylaby identyczna z wyjsciowa, a dodatkowo nie musialaby
podejmowac ryzyka ekspedycji karnej. Taki wariant jest dla niej korzystny. Wioskom D i E
pozostaje tylko po 10 tys. $ zysku, ale ich konkurent, koalicja A+B traci co roku 84 tys. $. Czas gra
na ich korzys¢ egoistow.

Czy rowniez koalicja A+B mogtaby przekupi¢ wioske C, naktaniajac ja do wspotpracy? Jesli ma
zakumulowane $rodki z poprzednich lat, to tak, ale jesli wcze$niej nie oszczedzala, to juz nie, bo
aktualnie odnotowuje strate. Jaka jest zatem optymalna strategia koalicji A+B? Wylamac si¢ ze
wspolpracy wezesniej. Wtedy jej zysk wynosi 112 tys. $, a straty pozostatych wiosek po —42 tys. $.
Dezerterujac pierwsza, koalicja gromadzi §rodki dla pozyskania wspotpracy dowolnej z pozostatych
wiosek, a pozyskawszy ja, ma juz przewage polityczng nad niezadowolonymi.

W pierwszym ruchu wygrywa ten, kto pierwszy zdradzil. Jaki bedzie kolejny ruch? Z racji
politycznego zdominowania, jedyna odpowiedzig zdradzonych jest dotaczenie do zdrajcow:
wylaczenie oczyszczalni 1 podwojenie liczby sieci. Teraz juz jednak mamy tylko jedna
oczyszczalni¢ (wioska C) i az dziewieC sieci. Laczna strata wszystkich wiosek wynosi —342 tys. $.
Kazda wioska odnotowuje strate po —56 tys. $, wioska C az —118 tys. $. Przypomnijmy, ze
najbardziej z pozoru poszkodowana wioska C miata uzyskiwac¢ 92 tys. § wyrownania. Oczywiscie
wyrownanie bedzie jej szybko zmniejszone lub cofnigte, gdyz zwigksza strate tych, ktorzy je placa.
Wtedy réwniez wioska C musi wylaczy¢ oczyszczalni¢ 1 wprowadzi¢ dodatkowg sie¢. (Co prawda
polowy z dziesigciu sieci spadng do zera, ale nie od razu). Dochodzimy do tacznej straty —500 tys.
$, po —100 tys. $ na wioske.

Co dalej? Kto ma wigcej zakumulowanych $rodkow, ten dluzej wytrzyma glod 1 zyska na
pozostatymi przewage polityczng: wtedy beda tatwi do pokonania albo nawet sami mu si¢



podporzadkuja w zamian za zywno$¢. Jesli gra ma si¢ zakonczy¢ pomyslnie, przewaga powinna
by¢ skonsumowana w postaci inkorporowania innych, ktérzy muszg si¢ wyrzec samodzielnosci.
Oczywiscie, przy poroéwnywalnych zasobach, najlatwiej to przyjdzie dotychczasowej koalicji A+B,
ktora zrazu wchlonie jedng wioske, na przyklad C, a potem, korzystajac z bezwzglednej przewagi,
pozostate. Powstaje koalicja A+B+C+D+E, ktorej egoistyczny interes jest tozsamy z interesem
ogoblnym — bo sama jest ogdtem.

Niemoralne w tej grze jest to, ze wygra¢ moze tylko zdrajca. Przewaga wioski niekooperatywne;j
nad kooperujaca reszta wiosek staje si¢ gigantyczna: juz po pierwszym roku akumuluje przeszto
sze$¢dziesiat razy wiecej srodkéw niz kazda z wiosek pozostatych. Moze taki musi by¢ rodowod
rzadu §wiatowego? Moze rzeczywiscie musi by¢ to rzad okupacyjny wyloniony sposrod najbardziej
zdradzieckich elit?

Oczywiscie, do koalicji A+B+C+D+E prowadzi¢ moze takze dobrowolny sojusz. Mamy wtedy do
czynienia ze S$wiatowym samorzadem. Ten wariant wymaga jednak powsciagliwosci i
samoograniczenia od wszystkich, a nielojalno$¢ kogokolwiek daje mu ogromng przewagg. Dlatego
ten wariant mozna uzna¢ za niestabilny i prawdopodobnie prowadzacy w dluzszym czasie do
poprzedniego.

TECHNIKA

W naszych przyktadach przyjelismy dla prostoty zaleznosci liniowe. Faktyczny rozwoj populacji
czy gospodarki opisuje krzywa logistyczna, ktéra wyglada jak silnie rozciggnigty wszerz znak calki.
Poczatkowy wzrost jest bliski wyktadniczemu, potem przys$pieszenie maleje, rozwoj staje si¢
prawie liniowy, az po punkcie przegigcia tendencja si¢ odwraca i stopa wzrostu stopniowo zbliza
si¢ do zera. Taki przebieg lepiej modeluje pomysiny rozwoj w skonczonym srodowisku.
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Strategia pionierska — kto szybszy, ten lepszy — jest optymalna na poczatkowym, quasi-
wykladniczym etapie rozwoju. Zasoby sag niczyje, dowolnie dostepne, i ktokolwiek jakkolwiek je
eksploatuje, nikogo nie zubaza. Etap koncowy, stanu nasycenia, wymaga strategii rtOwnowagowej —
wszystko jest juz czyjes, aby powiekszy¢ swoja pozycje, trzeba albo kogo$ ograbi¢ z jego zasobow,
albo gospodarowac efektywniej wlasnymi.

Ludzko$¢ nie raz juz siggata lokalnego punktu nasycenia, lecz do tej pory zawsze go przekraczata,
zmieniajac model eksploatacji Ziemi na bardziej wydajny 1 tym samym podnoszac ograniczajacy ja
putap. Ziemia moglaby wyzywi¢ najwyzej kilkadziesigt milionéw ludzi w modelu zbieracko-
lowieckim. Proste rolnictwo z selekcjg uprawianych i hodowanych gatunkéw podniosto te granice
do kilkuset milionéw, a nowoczesne metody uprawy 1 hodowli — do wielu miliardow. Chociaz dane
FAO wskazuja, ze znow si¢ zblizamy do stanu nasycenia, mozliwe sg przeciez kolejne wynalazki
podnoszace putap, jak cho¢by modyfikacje genetyczne czy przemystowa hodowla tkanek (zamiast
zwierzat). Moze to nam otworzy¢ droge do populacji liczacej wiele dziesigtek miliardow. Innym
czgsto wspominanym sposobem jest kolonizacja innych $wiatow, ale dlugotrwato$¢ lotow



kosmicznych i konieczno$¢ dostosowania kolonii do nowych warunkoéw sprzyjatyby genetycznej
radiacji ludzkosci, zatem kolonisci raczej nie zwigkszaliby naszej populacji, lecz tworzyliby nowe
gatunki.

Faktyczny przebieg rozwoju (mierzonego produkcjg) opisuja kolejne krzywe logistyczne,
budowane jedna na drugie;j:

Podniesienie putapu odpowiadaloby w naszym modelu zwigkszeniu rybnosci jeziora, na przyktad
przez wprowadzenie wydajniejszych gatunkow ryb czy ich dokarmianie, oraz tanie zmniejszenie
problemu zanieczyszczenia, na przyktad poprzez ingerencj¢ chemiczng. Pojawia si¢ wtedy nowa
przestrzen rozwoju, i liczba wiosek moze si¢ zwielokrotni¢, a problemy nasycenia s3g odsuwane w
przysztos$¢. Gra zaczyna si¢ od nowa.

KONKLUZJE

Rozwazania oparli§my na typowym, lecz arbitralnie wybranym modelu. Mozna wszak byto przyjaé
dowolnie stabszy lub silniejszy wplyw zanieczyszczen na $rodowisko lub inny potencjat
zywnosciowy ekosystemu. W innych modelach liczby bylyby inne, ale jakoSciowe wyniki raczej
podobne. Dla kazdego ekosystemu istnieje jakies maksimum wydajnosci oraz jaki$ jej spadek w
miar¢ degradacji $rodowiska. W kazdych warunkach istniejg jakie§ koszty zanieczyszczania,
zwigzane z uzdatnianiem wody czy zywnosci, leczeniem, zwigkszong umieralnoscig. Mimo ze
liczby sa tylko przyktadowe, zastosowany model wydaje si¢ uniwersalny.

Uzyskane wyniki wskazuja na trzy mozliwe scenariusze rozwoju:

A. Kleska.

Przekroczenie stanu nasycenia i w konsekwencji $mier¢ gtodowa znacznej czesci populacji. Ci,
ktérzy przezyja, zaczynaja od nowa w warunkach pionierskich.

B. Rownowaga.

Zarzadzanie dobrami wspdlnymi 1 utrzymywanie populacji w poblizu stanu nasycenia przez
wspolny rzad: federacyjny lub raczej powstaty w wyniku podboju catego §wiata przez najsilniejsza
wioske — te, ktora byta wczesniej najbardziej chciwa 1 bezwzgledna.

C. Podniesienie pulapu.

Wprowadzenie nowych technik i technologii, zwigkszajacych pojemnos¢ ekosystemu. Parametry

gry zmieniajg si¢ 1 znowu zaczynajg si¢ czasy pionierskie.

Do tego mozna doda¢ nie omawiany jeszcze, ale oczywisty wariant, podobny do A, ale jakosciowo



roézny, bo niekoniecznie zawiniony i nie zawsze wymagajacy degradacji sSrodowiska:

D. Redukcja populacji.

Wskutek zdarzenia zewngtrznego (katastrofa, epidemia) lub samodzielnego dzialania czlowieka
(wojna, sterylizacja) populacja moze ulec znaczacej redukcji i oddali¢ si¢ od stanu nasycenia
srodowiska.

Réwnowaga lub jesli kto§ woli stagnacja realizowana w scenariuszu B jest wyjatkowa. Pozostate
scenariusze przywracajg stan pionierski, w ktorym niewidzialna r¢ka rynku dziata w sposdb opisany
przez Adama Smitha, a konkurencja, chciwos$¢ 1 egoizm s3g postawami najefektywniejszymi
indywidualnie 1 spotecznie.

Do tej pory ludzkosci co najmniej dwa razy przydarzat si¢ wariant C (rolnictwo pierwotne,
rolnictwo nowoczesne), kilka razy D (wielkie epidemie, wielkie wojny), czasem A (wymieranie
quasi-globalnych cywilizacji) 1 chyba nigdy B, bo wielkie imperia, z wyjatkiem moze chinskiego,
zazwyczaj byly nastawione nie na rOwnowagg, lecz na wzrost.

W kontek$cie doswiadczen ostatnich stuleci najbardziej prawdopodobny wydaje si¢ dzisiaj
scenariusz C, pod warunkiem wszakze utrzymania postgpow nauki i techniki, ktore zdaja si¢
ostatnio zwalnia¢ 1 dochodzi¢ do wlasnego stanu nasycenia, zwigzanego z ograniczonymi
mozliwo$ciami czlowieka i organizacji. Scenariusz D jest rowniez prawdopodobny, zwlaszcza ze
odpowiednie techniki redukcji populacji juz istnieja, a ich zastosowanie wymaga tylko decyzji
politycznej. Niewykluczony i nie zawsze zalezny od nas jest scenariusz A — kleski. Mozliwy, cho¢
wymagajacy najwigcej pracy 1 szczescia, jest scenariusz B — rzadu Swiatowego, przy czym
dobrowolne, federacyjne jego powstanie nalezy uzna¢ za mato prawdopodobne.

Najmniej optymistyczne jest w tych wnioskach to, ze pomyslno$¢ ludzkosci zdaje si¢ wymagaé
albo dalszej silnej ingerencji w $rodowisko, albo poparcia najsilniejszego, a przy tym zapewne
najbardziej egoistycznego 1 chciwego panstwa w dazeniu do podporzadkowania sobie §wiata. Ale to
na szcze$cie tylko teoria gier, ktdrej immanentng stabo$cig jest zalozenie racjonalnosci wyboru. W
rzeczywistosci ludzie bywajg wolni nawet od myslenia.
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