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Abstract: The Complexity of Economic Space. Two notions should be distinguished: compli-
cation and complexity. The first, is conceived as the quantitative escalation of what is theoreti-
cally reducible, e.g. one directional hierarchical structure and circular action. The second, are
systems formed by great number of elements combined in a nonlinear way in interactions with
many other elements. Then, such systems cannot by reduced to simple elements, like atoms in
chemical matter. Examples are: human individuals, brains, ecosystems, economy, cities and re-
gions. Complex systems are characterized a.o. by the following features: intensive interactions,
feedbacks, nonlinearities, fluctuation, self-reinforcing, accumulation, emergence, alternate
hierarchical systems, path dependence, coevolution. Some of them are presented in this paper.
Keywords: Atractors, emergence, knowledge spillovers, path dependence, structural dynamics.

Wstep

W ustawicznym dazeniu do coraz pehiejszego poznania swej istoty i zewnetrz-
nego otoczenia, cztowiek wnika swoim umystem w coraz bardziej zlozone struktury
$wiata materialnego i sfer zycia duchowego niedostgpne bezposredniej obserwacji.
Formutowane sa nowe hipotezy, twierdzenia i teorie o rzeczywisto$ci materialnej
i duchowej. Jednoczesnie powstaja coraz bardziej skomplikowane metody obserwacji
1 pomiaru zjawisk, procesoéw i struktur oraz metody i techniki oddziatywania na rze-
czywisto$¢ dla osiggnigcia celow indywidualnych i spotecznych. Spoteczenstwa okre-
slaja coraz bardziej ztozone systemy norm regulujace zachowanie jednostek ludzkich,
ich reprezentacji oraz instytucji, ktore umozliwiaja przetrwanie w zmieniajacych si¢
warunkach zycia na Ziemi.

Nauka radzi sobie z tg wysokg zlozono$cia przez tworzenie adekwatnych kon-
cepcji umozliwiajacych jej wyjasnianie, przewidywanie i racjonalne przeksztatcanie.
Nowe wyzwania pojawiaja si¢ przed kazda dyscyplina naukowa, zwlaszcza przed
dyscyplinami empirycznymi. W naukach technicznych wielkim zainteresowaniem
cieszy si¢ obecnie nanoelektronika wykorzystujaca elementy dlugosci rownej miliono-
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wej czesci milimetra. W ekonomii, geografii i urbanistyce, toutes proportions gardées
upowszechnia si¢ takze stanowisko, ze zrozumienie natury rzeczywisto$ci wymaga
badan prowadzonych od mikroelementéw do mezo i makrostruktur. W gospodarce
przestrzennej badania tego rodzaju sg utrudnione wskutek niedostatkow statystyki,
np. statystyki na temat matych obszaréw w miastach, gospodarstw domowych, grup
spotecznych, firm i urzgdow.

Idee naukowe dotyczace wysokiej ztozonos$ci przenikajg miedzy roznymi dyscy-
plinami. Pojawiajg si¢ w nich nurty postugujace si¢ podobnymi koncepcjami. W ten
sposob powstala w nauce specyficzna dziedzina badan nazywana teoria ztozonosci
(complexity theory)!.

Przestrzen ekonomiczna jest nie tylko wysoce ztozona. Jest takze wielorako zmien-
na. Podlega zaré6wno zmianom stopniowym, jak i radykalnym, zmianom wzglednie
roOwnomiernym i silnie zr6znicowanym, przesunigciom ku regionom o cieptym klima-
cie, a takze ku szelfom morskim obfitujagcym w rope naftowg i gaz ziemny. Turbulen-
tne zmiany przejawily si¢ z calg sitg w czasie kryzysu finansowego i gospodarczego
w koncu pierwszej dekady XXI w. Niektore kraje znalazty si¢ na krawedzi bankructwa
(np. Grecja), inne (Polska, kraje skandynawskie) doznaly mniejszych szkod.

Wiaczanie do systemu gospodarczego coraz to nowych zasobdw i waloréw prze-
strzeni ekonomicznej wymaga nowej wiedzy i umiejetnosci wspierajacych polityke
spoteczno-gospodarcza i przestrzenng. Wiedza i umiejetnosci zakumulowane wezes-
niej okazaty si¢ niewystarczajace, a oparte na nich polityki nie uchronily wielu krajow
przed stratami i dolegliwos$ciami. Potrzebne sg nowe koncepcje teoretyczne i nowe
modele umozliwiajgce rozpoznawanie procesow spoteczno-gospodarczych z wyprze-
dzeniem oraz wytyczanie kierunkow polityki tagodzacej turbulencje w gospodarkach
krajowych 1 w gospodarce globalne;j.

Ztozonos$¢ przestrzeni ekonomicznej wzrasta ostatnio wskutek rozwoju gospodarki
opartej na wiedzy. Stwierdzono, ze gospodarka taka nie moze by¢ napedzana tylko
przez wzrost wydatkow na badania i rozwoj albo przez intensywne inwestowanie
w technologie informatyczne i telekomunikacyjne. Dynamika innowacyjna jest bar-
dziej ztozonym procesem obejmujacym takze interakcje migdzy inwestycjami tech-
nologicznymi a zmianami organizacyjnymi, rozwojem przedsigbiorczosci i poziomem
kwalifikacji kadr. Badania powinny obja¢ takze t¢ problematyke. Trzeba wyjs¢ poza
dominujacy dotad nurt badawczy majacy za przedmiot dyfuzje innowacji. Wigksza
wage przywiazuje si¢ obecnie nie do dyfuzji, lecz do procesu powstawania innowacji
i do zachowan podmiotow, ktore postawity pierwsze kroki w procesach innowacyj-
nych (first movers process).

I Wstep i definicje podstawowe w tym opracowaniu zaczerpnigto z wezesniejszej pracy autora [Doman-
ski 2012].
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1. Koncepcje, definicje

Zlozonos¢ przestrzeni ekonomicznej jest pojeciem nie poddajacym sie tatwemu
zdefiniowaniu. W réznych dyscyplinach naukowych stosuje si¢, co prawda, podobne
terminy, ale dotyczg one odmiennej materii lub nadaje si¢ im inny sens. Terminy te
wyprowadzano zwykle z matematyki, informatyki i fizyki, ktore dawaty wygodne
narzedzia do modelowania zlozono$ci w systemach innowacyjnych. Szybko jednak
mnozyly si¢ ich odmiany w innych dyscyplinach. W MIT Seth Lloyd zgromadzono
45 definicji pojecia ztozono$ci [Rosser 1999]. Wobec tej mnogosci definicji pojawity
si¢ narzekania, ze od ztozonosci przeszlismy do zawitosci (poplatania).

Definicja ztozonosci odpowiednia dla przestrzeni ekonomicznej sformutowana jest
nizej. Aby zilustrowaé zawito$¢ problemow ztozonosci przedstawiamy najpierw dwie,
prawdopodobnie skrajne definicje, zaczerpniete z dwoch dyscyplin o skrajnie od-
miennej metodologii: informatyki i politologii. Dla informatyki istotna jest ztozonos¢
obliczeniowa [Wozniakowski 2011: 36]. Pojawita si¢ ona wraz z upowszechnieniem
si¢ stosowania komputeréw. Komputery umozliwiaty stawianie coraz bardziej ztozo-
nych zadan. Aspiracje badaczy rosty jednak szybciej. Rychto przekonano si¢ jednak,
ze trudnosci niektorych zadan mogg by¢ tak wielkie, ze nawet najszybszy komputer
nie jest w stanie ich rozwigza¢. Pojawily si¢ watpliwosci, czy zadania sg rzeczywiscie
za trudne czy tez moze algorytmy sa zte. Na tle dyskusji wywotanej tg watpliwo$cia
powstal w matematyce i informatyce dziat zfozonosci obliczeniowej, rozumianej
jako sztuka poszukiwania algorytméw najtanszych i badania na ile zadanie jest zto-
zone. Poczatkowo, gdy na rozwigzanie zadan trzeba byto dhugo czeka¢ wazne byto
zwigkszanie pamieci komputera. Z czasem pamie¢ komputerow wzrosta do duzych
rozmiar6w i mozna byto minimalizowac¢ czas obliczen. Ztozonos¢ obliczeniowa, jako
cze$¢ matematyki i informatyki, powstata i rozwingta si¢ z dazenia do oszacowania
minimalnego czasu obliczen. Kryterium oceny jakosci algorytmow jest czas dziatania
potrzebny do rozwigzania zadania. Niektore zadania cierpig na tzw. przeklenstwo wy-
miaru. Na przyktad w matematyce finansowej [ Wozniakowski 2011: 36] trzeba liczy¢
catki funkcji, ktora ma 360 i wigcej zmiennych. W takim przypadku nawet liczba 2
podniesiona do potegi 360 daje w praktyce liczbe tak duzg, ze prawie nieskonczong.
Przeklenstwo wymiaru mozna usuna¢ przez zmniejszenie rozpatrywanej klasy funkc;ji.
ZYozonos¢ obliczeniowa pomaga w poszukiwaniu najmniejszego wymiaru.

W politologii istnieje pojecie luki ziozonosci migdzy systemem kontrolujacym
i kontrolowanym. Amerykanski archeolog Joseph Tainter [Casti 2012: 26] sformuto-
wat teori¢, wedlug ktorej spoteczenstwa reaguja na kryzys przez poswigcanie zasobow
(wspotczesnie gldwnie pieniedzy) albo wielkich wysitkdw, aby sprosta¢ problemom,
ktore napotykaja. Im wigcej zasobow lub wysitkow poswigca si¢ dla rozwigzania prob-
lemu, tym wigksze stajg si¢ struktury biurokratyczne. Ten proces trwa az wszystkie
zasoby zostajg zuzyte na podtrzymanie tych struktur. W tym punkcie spoteczenstwo
upada pod wlasnym cigezarem. Tainter daje jako przyktad starozytny Rzym, ktory
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zuzywal ogromne zasoby na utrzymanie politycznej i militarnej wtadzy dla kontro-
lowania warstw plebejskich i podboju sgsiednich ziem, co umozliwiato uzupetnianie
skarbu panstwa. W koncu wszystkie zasoby, jakimi Rzym mogt dysponowa¢ zostaty
zuzyte w wysitku utrzymywania rozszerzajacego si¢ imperium, ktore okazato si¢ zbyt
ztozone, aby mogto by¢ podtrzymywane. Na podstawie obserwacji prowadzonych dla
dtugich okreséw sformutowano prawo wymaganej réznorodnosci (ztozonosci), ktore
stwierdza, ze dla skutecznej kontroli jakiegos systemu ztozono$¢ systemu kontroluja-
cego musi by¢ przynajmniej tak wielka, jak ztozonos$¢ systemu kontrolowanego. Jesli
migdzy stagnacyjnym poziomem zlozono$ci rzagdowej i rosnacym poziomem ztozo-
nosci spoteczenstwa luka jest zbyt duza moze dochodzi¢ do rozruchéw spotecznych
i przewrotow politycznych (wspotczesnie Egipt, Libia, Syria).

Wysokiej zlozonosci nie mozna utozsamia¢ z komplikacja (skomplikowaniem),
rozumiang jako ilo§ciowa eskalacja tego, co jest teoretycznie redukowalne. Przyktada-
mi komplikacji (skomplikowania) mogg by¢ jednokierunkowe struktury hierarchiczne
i okrgzne oddziatywania. Na systemy o wysokiej ztozono$ci natomiast sktada si¢ duza
liczba elementdw, powigzanych ze sobg nieodtgcznie, przy czym kazdy z elementow
wchodzi nieliniowo w interakcje z wieloma innymi elementami. Systemow takich nie
mozna wigc redukowac do elementow prostych, na wzor atomoéw w materii chemicz-
nej. Przyktadami sg jednostki ludzkie, mozgi, ekosystemy, gospodarka, miasta i re-
giony. Oba wymienione terminy sg thumaczeniem angielskich wyrazow: complication
i complexity (complexity theory, complexity systems).

Aby definicji pojecia ztozonosci przestrzeni ekonomicznej nadaé postaé opera-
cyjng trzeba zaostrzy¢ jej definiens, tj. czton, ktory wyjasnia znaczenie definiendum
(terminu wyjasnianego). Nawet przy tak skromnie okreslonym zadaniu jest ono trudne
do rozwigzania. Glownym powodem jest to, ze z samej natury jako pojecia holi-
stycznego, ztozono$¢ opiera si¢ redukcji do zbioru zdan na wzor praw lub ogélnych
zasad. Mozna jednak zastosowac inne, historyczne podejscie. Historyczny przeglad
literatury na temat koncepcji ztozonosci pozwala mianowicie na zestawienie zbioru
cech, ktore sg ogolnie akceptowalne w odniesieniu do ré6znorodnych systemow, od
takich jak zywa komorka przez mézg ludzki do organizacji spotecznych i systemow
ekonomicznych.

Zbior taki powinna otwiera¢ grupa cech opisujacych ztozono$¢ przestrzeni eko-
nomicznej. Nalezg do nich: réznorodne i intensywne interakcje miedzy elementami
systemow, ich nieliniowos¢, sprzezenia zwrotne, w tym sprze¢zenia samowzmacnia-
jace, wahania, procesy kumulacyjne, réznice regionalne, mechanizm formowania
si¢ nowego porzadku, zalezno$¢ rozwoju miast i regionéw od szlaku, koewolucja,
przeplatajace si¢ organizacje hierarchiczne. Wigkszosc¢ tych cech zostata juz opisana
w literaturze z zakresu geografii ekonomicznej i gospodarki przestrzennej. Brakuje
opisu cech wyrazajacych trudno obserwowalng naturg ztozonosci. Przede wszystkim
jednak dostgpne opisy sg nieusystematyzowane przez co majg ograniczong moc wy-
jasniajaca. Opracowanie jest probg czesciowego wypetienia tej luki.
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2. Nieliniowos¢ procesow przestrzennych

W rozwazaniu procesOw nieliniowych istotne jest rozr6znienie stabilnosci dyna-
micznej i strukturalnej [Dendrinos, Mullally 1985]. Stabilno$¢ dynamiczna odnosi
si¢ do zjawisk zwigzanych z malymi zmianami w zmiennych stanu systemu, z reguty
bliskich rownowadze. Stabilnos¢ strukturalna wigze si¢ z nieskonczenie matymi zmia-
nami w parametrach systemu lub inaczej w zmiennych sterowania, ktore oddziatuja na
zachowania systemu, tj. na zmienne stanu. Nieliniowe modele ekonomiczne moga mieé¢
rézne wymiary. Wyzszy wymiar komplikuje matematyczng analize stabilnosci struk-
turalne;j. Jesli model jest wigcej niz dwuwymiarowy moze on utraci¢ cechy stabilnosci
dynamicznej. Stabilnos$¢ strukturalna systemu staje si¢ trudno uchwytna analitycznie.

Gdy model dynamiczny jest juz skonstruowany najwazniejszg jego wiasciwoscia
jako$ciowa, ktora trzeba zidentyfikowac jest istnienie i stabilno$¢ réwnowagi. Wyko-
nuje si¢ to przez symulacj¢ za pomocg uktadu rownan roézniczkowych (lub réznico-
wych) opisujacych ruch rzeczywistego systemu. Istniejg rozne definicje stabilnosci.
Analiza stabilnosci odnosi si¢ zazwyczaj do zachowania sytemu w poblizu punktu
rownowagi. Mowimy, ze stan systemu jest stabilny, jesli po niewielkich perturbacjach
system powraca do rownowagi. Jesli oddala si¢ dalej staje si¢ niestabilny.

Jesli model opisujgcy rozwazany system jest liniowy wykres stabilnych wlasciwo-
$ci punktéw rownowagi ma przebieg liniowy, gdyz wtasciwosci globalne i lokalne sa
zbiezne. Jesli jednak model jest nieliniowy, jak to zwykle bywa w modelowaniu miast
iregonow, sytuacja jest bardziej skomplikowana. ROwnowaga takiego systemu nie jest
punktowa. Moze to by¢ trajektoria prowadzaca do regularnych oscylacji. W przypad-
ku, gdy analiza odnosi si¢ raczej do stochastycznego niz deterministycznego otoczenia,
stabilno$¢ moze by¢ wyrazona jako ruch periodyczny. Sa jeszcze inne modele, ktore
chociaz majg charakter deterministyczny w swej strukturze, moga generowac zacho-
wania stochastyczne, a z czasem chaotyczne.

W ostatnich dekadach XX w. duza popularnoscia w gospodarce przestrzennej
i geografii ekonomicznej cieszy! si¢ prosty model typu logistycznego zastosowany
wczesdniej w demografii i matematycznej ekologii o ksztalcie:

x(t + 1) = ax(t)[l - x(t)]
x(O)z b
0<x(r)<1
O<a<4

Jest to model z dyskretnym czasem ze wzgledng dynamika populacji i jednym wy-
miarem. Jedyny parametr zastosowany w modelu ujmuje wszystkie mozliwe oddziaty-
wania otoczenia, za§ zmienna stanow jest znormalizowana. Model ten odrdznia si¢ od
maltuzjanskiego modelu wzrostu wyktadniczego, w ktérym wszystkie skomplikowane
oddziatywania otoczenia sg zawarte w wyktadniku potegowym.
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Pojawienie si¢ i wzrost systemow geograficzno-ekonomicznych ma swa przyczyne
m.in. w nieliniowo$ci relacji miedzy elementami systemu oraz miedzy nimi a syste-
mem jako caloécig. Gdy rozwigzujemy uktad roéwnan liniowych, rozwigzanie, o ile
istnieje, jest jednoznaczne [Wilson 2000: 45]. Jesli jednak rownania sg nieliniowe,
okazuje si¢, ze zazwyczaj istnieje wiele rozwigzan. Rzeczywiste rozwigzanie jest
zdeterminowane przez warunki poczatkowe systemu. Analize¢ systemu rozpoczyna
si¢ zazwyczaj od poszukiwania rozwigzan rownowagowych. Moze jednak ujawnic si¢
dodatkowa cecha systemu, taka mianowicie, ze przy pewnych warto$ciach parametrow
rOwnania rozwigzanie rownowagowe jest nieosiggalne. Systemy wowczas oscyluja
albo wykonuja ruchy chaotyczne. Takie wyniki bytyby impulsem raczej do rozwazan
nad chaosem niz nad teorig ztozonosci. Ujawnityby jednak takze inng interesujaca
wlasciwos¢ systemoéw. Mianowicie wiele systemow moze osiggac stany wielorakiej
(ruchomej) rownowagi.

Jest jeszcze inna cecha rownan nieliniowych wazna w rozwazaniach dynamiki
systemow. Okazalo sig, ze parametry rownan maja pewng warto$¢ krytyczna, przy
ktorej moze wystapi¢ przeskok od jednego stanu rownowagi do innego. Takie zmia-
ny nagte moga zachodzi¢ w modelowaniu dynamiki i ewolucji systeméw miejskich
i regionalnych. Wraz z nimi wzrasta stopien ztozonosci tych systemow; nabieraja one
takze nowych wtasciwosci i nowych mozliwosci funkcjonowania. W ekonomice miast
i regionow istotng role odgrywa rodzaj nieliniowo$ci przejawiajacy si¢ we wzrastaja-
cych przychodach od skali. Jest on m.in. przyczyng nieréwnosci mi¢dzyregionalnej,
napedza procesy kumulacyjne oraz przeciwnie, utrzymuje lub poglebia niedorozwoj
wielu obszarow.

W ostatnich dekadach wzrosto zainteresowanie ekonomistow przestrzennych
i geografow ekonomicznych nieliniowg dynamika systemow przestrzennych. Wzrasta
takze przekonanie, ze dynamiczne interakcje migdzy elementami ztozonych systemow
moga prowadzi¢ do szerokiego spektrum ewolucyjnych uktadéw przestrzennych.
Gdy parametry zmiennych endogenicznych systemu liniowego stajg si¢ zalezne od
czasu powstajag warunki do zmian strukturalnych uwarunkowanych endogenicznie
1 przeksztalcania si¢ systemu liniowego w system nieliniowy. System nieliniowy
moze mie¢ takie wartosci parametrdéw, przy ktorych, jak juz wspomniano, moze on
mie¢ wielorakie stany rownowagi. Ta wlasciwos¢ sprawia, ze system nieliniowy jest
odpowiednim narzgdziem modelowania procesow przemian strukturalnych [Nijkamp,
Reggiani 1998: 5-8].

Niejednoznacznos¢, ktora wynika z wielorakich rownowag moze by¢ wyelimi-
nowana przez poglebienie teorii zachowania si¢ systemu przy tych szczegdlnych
warto$ciach parametrow albo przez pozyskanie wigcej danych o dlugookresowej hi-
storycznej ewolucji modelowanych procesow. Na ogot jednak teoretyczne koncepcje
gospodarki przestrzennej i geografii ekonomicznej sa niewystarczajace do rozwazania
standw rownowagi wielorakiej. Zaznaczyt si¢ natomiast postep w analizach zagad-
nien empirycznych. Dokonat si¢ on dzieki nowym mozliwosciom obliczeniowym
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stworzonym przez rozwoj informatyki. Przyktadami takich zagadnien sa: dlugie fale
w rozwoju gospodarczym, cykle zyciowe miast, relacje miedzy infrastrukturg i wzro-
stem gospodarczym, zachowania innowacyjne jednostek gospodarczych, zachowania
klientow handlu detalicznego, wybor rodzaju transportu w przewozach do miejsc
przeznaczenia.

Innym przyktadem jest rtOwnowazenie rynku pracy w regionie, ztozonym z miasta
glownego oraz kilku miast §rednich i matych potozonych w obszarach rolniczych. Jesli
w tym regionie popyt i podaz pracy sg zréznicowane przestrzennie w stopniu spotecz-
nie niekorzystnym, wtadze regionu, ktore otrzymuja wsparcie finansowe ze srodkow
unijnych i budzetowych beda rozwazac rézne sposoby zblizenia si¢ do rownowagi.
Moze to by¢, np. przeznaczenie pozyskanych srodkéw na ulepszenie transportu w re-
gionie zwickszajacym dostepnos$¢ do miasta gtownego, jesli powstaje w nim najwigcej
nowych miejsc pracy. Innym sposobem moze by¢ lokalizacja inwestycji publicznych,
najczesciej infrastrukturalnych, tworzacych miejsca pracy w subregionach, w ktorych
wystepuje najwigksze bezrobocie. Jeszcze innym sposobem moze by¢ przeznaczenie
srodkéw na wsparcie nowych, matych i $rednich przedsi¢biorstw w takich subregio-
nach.

W ewaluacji poszczegolnych wariantow rownowazenia trzeba przyjac kryterium
optymalnosci, np. wartos$¢ dodang wytworzong w kazdym wariancie. Warianty te moz-
na uszeregowac i wybrac ten z nich, ktory jest optymalny w sensie Pareto. Optimum
Pareto przedstawia stan rOwnowagi, w ktorym zadna zmiana wybranego wariantu nie
poprawi stopnia realizacji celu bez pogorszenia efektywnos$ci pozostatych wariantow.

3. Entropowe modele lokalizacji

Archetypem modelu lokalizacji w tej koncepcji jest model handlu detalicznego.
Dodaje on wymiar punktowy (obiekty lub osrodki handlowe) do wymiaru liniowego
(transportowego). Model handlu detalicznego ma dtugg histori¢ [Reilly 1931]. Handel
w tym podejsciu jest rozumiany szeroko [Wilson 2010]: jako system interesow, w kto-
rym zachodzg przeptywy od obszaréw zamieszkatych przez ludzi do miejsc, w ktorych
zlokalizowane sg obiekty lub osrodki, do ktorych ludzie przyjezdzajg. Obiektem moze
by¢, np. sklep, fabryka lub szpital, a o§rodkiem grupa wyzszych uczelni lub miejsco-
wos$¢ uzdrowiskowa. Wilson rozwaza nastgpujacg sytuacje. Niech {S;} bedzie macie-
rzg przeplywow pienigdzy od mieszkancoéw w kazdej strefie i do centrow handlowych
w kazdej strefie j. Niech e; oznacza wydatki na glowe w 7, za$ P; ludnos¢; wobec czego
e; P;oznacza catkowite wydatki wyplywajace z i. Przyjmujemy dalej, ze c; sg kosztami
transportu migdzy miejscowosciami i oraz j, za$ C catkowitymi wydatkami na trans-
port. Wprowadzamy teraz nowa przestanke. Zakladamy mianowicie, ze mieszkancy
uzyskuja korzysci z robienia zakupéw w osrodkach o okreslonej wielkosci, ktora jest
proporcjonalna do W), np. do wielkosci powierzchni handlowej w osrodku. Niech
X bedzie sumg takich korzys$ci. Nastepnie mozemy zmaksymalizowaé funkcje entro-
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pii przy ograniczeniach wyrazajacych naszg wiedze o systemie (maksimum oznacza
najbardziej prawdopodobny stan systemu):

MaxS = ZS log( ) (1)
pod warunkiem, ze:
2 Sij =e¢b (2)
j
ZSi/ZOg(Wi):X &)
.
256 = (4)
Po wykonaniu operacji maksymalizujgcych funkcje (1) otrzymuje si¢:
S, = AePW exp(—Pc; ) (5)
oraz
=Y/ ew(-pe,) (6)
k
Poniewaz sita atrakcyjnosci o§rodkow j nie jest ograniczona mozemy obliczy¢
D,=YS, (7)

co oznacza catkowitg sume pieniedzy, jaka moze by¢ przyciagnieta do osrodka (tzn.
wydatkowana w tym o$rodku). Otrzymali§my wiec model, ktory przewiduje gtdéwna
zmienng, D;, tj. najbardziej prawdopodobng wielkos$¢ osrodkow j.

W4 jest czgsto definiowane jako czynnik atrakcyjnosci i modyfikowane przez site
odpychajgcg exp(—fc;) wskutek czego Wi exp(—fc;) oznacza sitg przyciggania osrodka
j dla strefy i. Wyrazenie 1/A; moze by¢ interpretowane jako miara konkurencyjnosci
innych o$rodkow.

4. Dynamika strukturalna

Argumentacja bedaca podstawa modelu przestrzennych interakcji i modelu lokali-
zacji moze by¢ dalej rozszerzana. Interesujgca jest zwtaszcza mozliwos¢ rozszerzenia
w kierunku kluczowego problemu geografii ekonomicznej i gospodarki przestrzenne;j,
mianowicie w kierunku przestrzennej struktury i jej dynamiki. Drazac to zagadnienie
zadajemy pytanie czy mozemy modelowac wektor strukturalny {#}} ktérego elemen-
tami sg osrodki handlu detalicznego. W przypadku przestrzennych interakcji model ge-
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neruje szereg {S;}, ktory jest rozwigzaniem rownowagowym. Gdy wigc system ulega
zakldoceniu, powrot do rownowagi jest szybki. Takie ruchy, tj. zaklocenia rownowagi
1 szybki powrot do niej moga by¢ rozumiane jako szybka dynamika (fast dynamics).
W przypadku majgtku trwatego, np. powierzchni handlowej {7} intuicja podpowiada,
ze zmiany zachodzga powoli.Ich modelowanie wymaga przejscia do dziedziny powol-
nej dynamiki (slow dynamics), ktorej badanie jest interesujace, ale znacznie trudniej-
sze. Wilson [2010] zmierzyt si¢ z tymi trudno$ciami. Przyjat nastepujaca hipoteze:
AW, (t,t+1)=¢| D, (t)- KW, (1) [, ()

J

gdzie: AW(t, t+1) oznacza zmiang wielkosci osrodka w czasie, K — koszt zmiany
wielkosci osrodka o jednostke miary.

Roéwnanie to stwierdza, ze osrodek wzrasta, jesli jest zyskowny 1 odwrotnie. Pa-
rametr ¢ jest miarg reakcji osrodka na zmiang jego zyskownosci. Pozycje rownowagi
systemu o$rodkéw okresla rownanie:

D, =KW,

Stwierdza ono, ze wielkos¢ osrodka jest okreslona przez jego atrakcyjnos¢ W;
i koszt zmiany jego wielkos$ci o jednostke miary K. Rownanie to przypomina swym
ksztaltem znany z teorii wzrostu gospodarczego model 4K. Moze wigc by¢ interpre-
towane jako funkcja produkcji osrodkow ;.

W zakonczeniu Wilson [2010] formuluje nastepujace konkluzje. Koncepcja
maksymalizacji entropii tworzy podstawe do budowy modeli, ktore przedstawiaja
najbardziej prawdopodobny stan systemu, przy uwzglednieniu ograniczen wiedzy,
jaka o systemie ma osoba modelujaca. To podejscie jest szczegdlne skuteczne gdy jest
powigzane z ograniczeniami, ktore sg policzalne. W poczatkowych zastosowaniach
w modelowaniu przestrzennych interakcji policzalne ograniczenia wiaza przejazdy ze
zmiennymi strukturalnymi, takimi jak liczba pracownikow w miejscu zamieszkania
i liczba miejsc pracy w miejscu zatrudnienia. Modele operujg w istocie wielko$ciami,
sa wiec efektywne gdy spetlnione sa warunki zdezorganizowanej ztozonos$ci (duza
liczba elementow stabo na siebie oddziatujacych). Sg to okolicznosci, ktore okreslaja
wiekszo$¢ sytuacji, w jakich zachodza przestrzenne interakcje. Dlatego modele te i ich
odmiany znajdujg tak szerokie zastosowanie. Przedstawione podejscia sa pomocne
w budowaniu wieloregionalnych modeli demograficznych, modeli typu naktady-wy-
niki, modeli transportu i modeli lokalizacji, np. modeli lokalizacji handlu detalicznego.
Istotny postep zostal dokonany przez polaczenie modelowania przestrzennych inter-
akcji z modelami strukturalnymi nasladujgcymi rownania Volterry-Lotki. Potaczenie
to wychodzi naprzeciw waznemu wyzwaniu wspélczesnej geografii ekonomicznej
i gospodarki przestrzennej, mianowicie modelowaniu ewolucji systeméw miejskich
i regionalnych.
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5. Atraktory w zlozonej przestrzeni ekonomicznej

W jezyku matematycznym atraktor jest zbiorem warto$ci w przestrzeni fazowej,
do ktérego system migruje w czasie. Kazdy atraktor ma basen (zbiornik) przyciaga-
nia, tj. region w przestrzeni fazowej, ktory obejmuje zbidr wszystkich poczatkowych
punktow zmierzajacych ku atraktorowi. Pojecie atraktora wraz z nieliniowos$cia
i ztozonoscig systemow prowadzi do idei tworzenia si¢ uktadow i struktur. Pojawie-
nie si¢ uktadu wewnatrz danego systemu wynika z dziatania atraktoréw. Lokalne
atraktory sprawiaja, ze dynamiczny system nie migruje w czasie przez wszystkie
mozliwe czesci przestrzeni fazowej, lecz zajmuje tylko jej ograniczona czgsé. Lo-
kalne atraktory przedstawiaja zbidér mozliwych stanéw przyjmujacy postac¢ szeregow
czasowych wytworzonych przez system dynamiczny. Jest to wynik, jaki system
dynamiczny moze w koncu osiggna¢. W tym ujeciu proces nie jest deterministyczny,
gdyz wplywaja nan nie tylko warunki poczatkowe, lecz takze jego funkcja iteracyj-
na. Zatem w teorii ztozono$ci wrazliwos¢ zardwno na warunki poczatkowe 1 zda-
rzenia losowe czyni proces dynamiczny procesem stochastycznym odmiennym od
procesu deterministycznego. Opis tej odmiennosci zaczerpnigto z pracy [Colombelli,
Tunzelmann 2011: 108-117].

Nasuwa si¢ pytanie, jak atraktor moze by¢ wybrany, gdy z uptywem czasu po-
wstaja r6zne mozliwe trwate atraktory? Decydowac¢ moze historia. Gdy mozliwe sa
rézne wyniki, zdarzenia losowe powigkszaja si¢ wskutek dodatnich sprzezen zwrot-
nych i skierowujg system ku wlasciwemu wyborowi. Dodatnie sprz¢zenia zwrotne
powigkszajg efekty matych przesuni¢¢ w systemie. Istnieje wigc samowzmacniajacy
mechanizm, ktory skierowuje system do nowej konfiguracji. Mate lub losowe zda-
rzenia, perturbacje lub historyczne przypadki w czasie krytycznym, przelomowym
wplywaja na to, ktory wynik jest wyselekcjonowany i ten wybrany moze mie¢ wigksza
energi¢ niz wszystkie inne mozliwe stany. Wczesniejsze perturbacje staja si¢ wazne
w selekcji struktur.

Dodatnie sprzezenia zwrotne tworzag wzrastajagce przychody i wigzg sie Scisle
z zalezno$cig od szlaku. Procesy niezalezne od szlaku maja wlasciwos¢ konwergencji
(zbiegania si¢) do jednej konfiguracji o jednej, ogolne;j, stabilnej rownowadze (jednego
atraktora). Zatem historia nie jest determinantg w tym sensie, ze nie moze oddziatywac
na procesy asymptotycznego rozktadu stanow. Procesy te nazywa si¢ ergodycznymi,
gdyz nie sa pod wplywem ich stanéw wczesniejszych. Przeciwnie, procesy ktore sg
nieergodyczne, a przez to niezdolne do uwolnienia si¢ od swojej historii tworza za-
lezno$¢ od szlakow. Odwracajac t¢ definicje ku perspektywie pozytywnej, mozemy
zauwazyc¢, ze stochastyczny proces zalezny od szlaku jest procesem, ktorego asymp-
totyczny rozklad rozwija si¢ jako funkcja historii wtasnego procesu. W procesach za-
leznych od szlaku system nie zbiega si¢ do pojedynczego atraktora. Ewolucja systemu
moze mie¢ wielorakie stany ustalone (rownowagi). Gdy w systemie dynamicznym
jest wiele punktow stacjonarnych, zaleznos¢ od szlaku nastepuje automatycznie, gdyz
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kazdy stabilny punkt stacjonarny ma basen przyciggania. Wtedy wynik, do ktérego
system w koncu zmierza, zalezy od jego szlaku.

Wybrany stan ustalony jest okreslony nie tylko przez arbitralne warunki poczatko-
we, lecz takze przez zdarzenia losowe, ktore zachodza w przebiegu procesu. Zdarzenia,
ktore pojawiaja sic wzdhuz szlaku sg nieodwracalne. Procesy zalezne od szlaku sg wiec
charakteryzowane przez lokalne nieodwracalnosci.

Jak dlugo system zajmuje ten sam region w przestrzeni fazowej? Gdy atraktor
zostat wybrany, wytania si¢ nowa struktura systemu. Poniewaz nowa struktura pod-
lega trwalym samowzmacniajagcym mechanizmom, trudno jest ja zmieni¢. Kazdy
atraktor ma swdj basen przyciagania, ktory stanowi region w przestrzeni fazowej
stworzonej przez zbior wszystkich punktow, ktore przyciggaja system do atraktora.
Gdy system wejdzie na orbitg jednego atraktora, moze w koncu osadzi¢ si¢ w nowej
konfiguracji.

Jednak nowa konfiguracja systemu dynamicznego moze zmieniac si¢ ciagle, jesli
impuls do zmiany pochodzi z wnetrza systemu i wskutek tego proces zmiany jest
endogeniczny. System moze dostosowywac si¢ 1 rozwijaé, jednak tylko w granicach
okreslonego zbioru mozliwosci. Poniewaz porusza si¢ on wokot atraktora, moze roz-
wija¢ si¢ w kierunku nowej konfiguracji, ktora jest podobna, lecz nie taka sama jak
poprzednie.

W ekonomii oznacza to, ze wzrastajace przychody sa umiejscowione (zlokalizo-
wane). System dynamiczny moze dostosowywac si¢ i rozwija¢ zgodnie z samoorga-
nizujacymi i samowzmacniajacymi mechanizmami. Jesli jednak produkt, firma lub
nawet kraj, w procesie rozwoju wybiega naprzéd na konkurencyjnym rynku przez
przypadek, moze on utrzymywac si¢ lub nawet wzmacnia¢ swoje przodownictwo.
Umiejscowione (zlokalizowane) wzrastajace przychody umozliwiajg wigc swoje
uporczywe trwanie w procesie zmian.

Kiedy ztozony dynamiczny system przesuwa si¢ od jednego do innego atrakto-
ra? Gdy powstajg nieciaggte i radykalne perturbacje, istniejaca konfiguracja staje si¢
nieatrakcyjna. System przesuwa si¢ w sposob nieprzewidywalny i nieodwracalny od
poprzedniego atraktora, gdy jego rozwoj jest ograniczony wewnatrz postepujacego za-
wezania si¢ zakresu mozliwosci prowadzacego do upadku. Innymi stowy, gdy umie;j-
scowione cechy (wtasciwosci) budowane w czasie przesuwajg si¢ od korzystnych ku
barierom przysztego rozwoju i barierom zmian systemu, moze on zosta¢ wypchnigty
z dawnego do innego atraktora.

Zgodnie z teorig ztozono$ci cechy systemu ekonomicznego wylaniajg sie z inter-
akcji migdzy roznymi aktorami, sag wige tworzone przez dynamike systemu. Wylania-
jace si¢ wlasciwosci zbiorowe roznig si¢ od whasciwosci aktorow sktadajacych si¢ na
system. W tym rozumieniu, innowacja wytania si¢ z systemowych interakcji miedzy
firmami oraz innymi aktorami. Jest inna od kazdej alternatywnej innowacji, ktora
powstata tylko z pojedynczych aktorow. W teorii ztozonoS$ci pojecie to jest zwykle
wyjasniane przez powiedzenie: suma jest wigksza niz wielkos$¢ jej czes$ci. Sugeruje
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to, ze proces innowacyjny jest nie tylko zrdznicowany, lecz jest takze powigkszany
przez dynamike systemow.

Intencjonalne interakcje miedzy aktorami wzbudzajg cigg niespodziewanych zda-
rzen i w konsekwencji wylania si¢ nowa struktura systemu. To tworzy zaleznos¢ od
szlaku i trwalo$¢ innowacji.

Dalsza analiza zmian technologicznych bedzie rozwazana w dwoch przestrzeniach:
w przestrzeni geograficznej i przestrzeni wiedzy [Colombelli, Tunzelmann 2011:
108-117]. Ich struktury majg znaczenie w tym sensie, ze tworza kontekst dla dziatan
innowacyjnych aktoréw. W kazdej przestrzeni atraktor moze mie¢ tyle wymiarow ile
wynosi liczba zmiennych wplywajacych na system. Co do przestrzeni geograficznej
istnieje obfita literatura nt. aglomeracji i procesOw dynamicznych prowadzacych do
innowacji. Natomiast literatura nt. teorii ztozonos$ci w badaniu przestrzeni wiedzy jest
mniej rozpowszechniona. Co wigcej, w tej literaturze jednostka poddawang analizie
jest sama wiedza, a ztozony system jest tworzony przez sie¢ powigzanych elementow
wiedzy, ktore przeksztatcajg si¢ w skomplikowanym procesie.

Co czyni ewentualny atraktor podstawg przyciggania w przestrzeni geograficznej?
Literatura nt. aglomeracji jest waznym uktadem odniesienia dla poszukiwania odpo-
wiedzi na to pytanie. W literaturze tej podkresla si¢, ze firmy zlokalizowane najpierw
W pewnej przestrzeni tworzg sity przyciggajace dalsze firmy, te z kolei tworzg jeszcze
wieksze sity przyciagajace kolejne firmy. Warunki poczatkowe, zdarzenia przypadko-
we 1 mechanizmy samowzmacniajace odgrywajg glowna role w tym procesie. Mozna
wyrazi¢ poglad, ze proces aglomeracji jest zalezny od szlaku i utrzymuje si¢ w sposéb
trwaty.

Jak struktura systemu i mechanizmy dzialajace w jego wnetrzu mogg dziatac jak
atraktor? Dokonuje si¢ to pod wpltywem dosrodkowych sit stanowiacych podstawe
atrakcyjnosci systemu lokalnego. Sitami tymi sg: interakcje i sieci lokalnych aktorow
umozliwiajace wykorzystanie komplementarnos$ci i wspotzaleznosci wzmocnione
przez techniczne i organizacyjne specjalizacje obszaru, instytucjonalne umocowanie,
wspolna kultura zaufania oparta na wspolnych praktykach i regutach.

Jednak nie tylko lokalne wlasciwosci, lecz raczej sekwencja kumulatywnych
interakcji pomigdzy nimi i dodatnie sprzezenia zwrotne napgdzaja ztozone systemy
lokalne. Aglomeracje tworza zardbwno geograficzng atrakcyjnosé, jak i przypadkowy
historyczny uktad wyborow i decyzji. Koncepcji lokalnego atraktora w przestrzeni
geograficznej bliska jest literatura nt. aglomeracji i klastrow, systemoéw innowacyj-
nych, srodowiska innowacyjnego.

Gdy kierownictwo firmy innowacyjnej jest juz ustalone moga pojawic si¢ postawy
dostosowawcze, a w konsekwencji moga wytworzy¢ si¢ bariery rozwoju. Dynamiczny
system obraca si¢ wokot atraktora i rozwija w kierunku nowej konfiguracji, ktora jest
w przyblizeniu taka sama jak poprzednia. Kongestia, nadmierna specjalizacja i ograni-
czona koordynacja wewnatrz lokalnego atraktora prowadzi firmy do wykorzystywania
stopniowych, przyrostowych innowacji i opierania si¢ gldéwnie na wytworzonej wiedzy
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1 zdolnosciach. W rezultacie lokalne zdolnosci zawezaja si¢; rutyny stajg si¢ przesta-
rzate i region traci udzialy w rynku i zdolno$ci inwestycyjne.

W takim przypadku negatywne efekty aglomeracji sa wyzsze niz efekty pozy-
tywne. Zalezno$¢ miedzy aglomeracja, dziatalnoscig innowacyjng i wzrostem regio-
nalnej produktywnosci przybiera ksztatt odwroconej litery U. Aglomeracja wytwarza
pozytywne korzysci zewngtrzne netto tylko do pewnego progu. Glownym powodem
jest to, ze korzysci zewngtrznych efektow wiedzy sg eliminowane przez struktury
powstajace wskutek zredukowania wewngtrznego dostosowania i spojnosci. Firmy
wewnatrz starego atraktora sa zmuszone przez negatywne sprzezenia zwrotne do
kreatywnej reakcji na zmieniajace si¢ warunki. Ich intencjonalne poszukiwanie no-
wych technologii przetamujacych dotychczasowa rutyne wzmacniajg procesy zmian
technicznych i prowadzg do kaskady innowacji. Wylania si¢ nowa struktura systemu,
a w konsekwencji firmy moga przesuna¢ si¢ w przestrzeni geograficznej do nowej
podstawy atrakcyjnosci.

Co czyni ewentualny atraktor podstawg przyciagania w przestrzeni wiedzy? Przed-
stawiona koncepcja ztozonej dynamiki odnosi si¢ zardowno do umiejscowionej wiedzy
technicznej, jak i do wiedzy rekombinowanej. W pierwszym przypadku, wewnetrzne
zasoby i kompetencje sg zlokalizowane i ograniczone do okreslonego obszaru w prze-
strzeni wiedzy. W drugim, tworzenie nowej wiedzy wywodzi si¢ z rekombinacji r6zno-
rodnych czastek wiedzy. W kumulatywnym i interaktywnym procesie, istniejace idee
sa rekombinowane w celu stworzenia nowych idei.

Dziataja r6zne mechanizmy czynigce ograniczony obszar w przestrzeni wiedzy
podstawg atraktora. R6znorodne wtasciwosci i warunki systemu lokalnego sprawiaja,
ze jedno miejsce w przestrzeni wiedzy jest bardziej atrakcyjne niz inne. Wtasciwoscia-
mi okreslajgcymi strukture przestrzeni wiedzy i jej atrakcyjnos¢ sa: blisko$¢ wiedzy,
spojnos$¢ wiedzy oraz roznorodnos$¢ wiedzy spokrewnionej 1 niespokrewnionej. Lo-
kalnym atraktorem sg wigc obszary charakteryzujace si¢ wysokim stopniem bliskosci,
spojnoscig wiedzy i pokrewienstwem z rdéznorodnoscig wiedzy, ktére pozwalaja na
generowanie i wykorzystywanie nowej wiedzy technicznej. Proces rekombinacji jest
bardziej skuteczny w obszarach charakteryzujacych si¢ wyzszym poziomem spojnosci
i specjalizacji ich przestrzeni wiedzy. Firmy sa przyciagane przez atraktora wiedzy
dopoki korzysci ptynace z dziatalno$ci innowacyjnej si¢gaja powyzej poziomu row-
nowagi (miedzy korzy$ciami i kosztami).

6. Zaleznos¢ od szlaku (path depedence)

Historia daje kluczowe informacje dla zrozumienia determinant dtugookresowej
dynamiki procesé6w ekonomicznych. Jest to prawdziwe na poziomie mikro, mezo i ma-
kro. Analiza historyczna ujawnia cechy quasi-nicodwracalnosci, ktora ksztattuje wiele
dotykalnych i niedotykalnych zasobow firm. Umozliwia ujecie mezoekonomicznych
cech systemu w terminach ekonomicznych, przemystowych i regionalnych; uktadu
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preferencji i gustow konsumentdéw; architektury sieci wewnatrz i miedzy sektorami;
klastrow i filii, w ktorych firmy sg osadzone; wielkosci zewnetrznych efektow wiedzy
1 interakcji, ktore sg osiggalne dla kazdej z nich. W koncu, analiza historyczna daje
kluczowe elementy dla zréznicowania procesoéw, ktore ksztattuja reakcje aktorow
i czynig ich kreatywnymi w przeciwienstwie do reakcji adaptywnych; zatem czyni
wdrazanie innowacji realnym [Antonelli 2011: 45-49].

W kazdym momencie czasu historyczne procesy, ktore okreslity obecne warunki
kazdego aktora charakteryzujg ich dziatalnos¢, w tym ich zdolnosci do innowacji.
Zatem w kazdym punkcie czasu przedsiebiorstwa i aktorzy moga zmienia¢ swoja lo-
kalizacje w przestrzeni, swoje kompetencje, dostep do wiedzy zewnetrznej i system in-
terakcji. Czynigc to, aktorzy mogg zmienia¢ strukturalne warunki dziatania systemow.

Wdrazanie innowacji i nowej wiedzy odnosnej generacji ksztattowane jest przez
kumulatywne sily, substancjalng nieodwracalnos¢ i dodatnie sprzgzenia zwrotne, ktore
zachodza tylko wtedy, gdy istnieje zbior sprzyjajacych okoliczno$ci. Mozna oczeki-
wac, ze innowacje beda trwatym procesem wzmacnianym przez zewnetrzne dodatnie
sprzezenia zwrotne i czynniki dodatkowe, jesli wzajemne oddziatywania mi¢dzy
zmianami technologicznymi i strukturalnymi podtrzymuja zdolno$¢ firm do wdraza-
nia innowacji. Dynamika dodatnich sprzezen zwrotnych jest odlegla od liniowosci ze
wzgledu na dziatanie wielu czynnikow, takich jak zageszczenie aktorow, architektura
ich relacji, jako$¢ kanalow komunikacyjnych oraz warunki, w jakich o$rodki komu-
nikacyjne dziatajg. Po osiggni¢ciu pewnego, zmiennego poziomu w procesie rozwoju
moga pojawic si¢ przecigzenia, wykluczenia, nasycenia prowadzace do powstawania
ujemnych efektow zewnetrznych, ktore przewyzszg efekty dodatnie.

Gdy proces jest nieergodyczny warunki poczatkowe oddziatuja bez zmian przez
catg sekwencje progéw rozwojowych, a zatem i na wynik koncowy. Zalezno$¢ od
przesztosci lub silna historycznos¢ jest ekstremalng forma nieergodycznos$ci. Zarowno
historyczny, jak i spoteczny i technologiczny determinizm w calosci zaleza od prze-
sztosci. Cechy procesow i ich rezultaty sa w catosci zdeterminowane i zawarte w ich
warunkach poczatkowych.

W nowym podejsciu [ Antonelli 2011: 46-49] mate i przypadkowe zdarzenia moga
zmienia¢ wrazliwy zbior warunkow, ktore sprzyjaja trwalosci innowacji. Wynika to
z faktu, ze zmiany strukturalne podtrzymujg przewage dodatnich zewngtrznych efek-
tow wiedzy, a wraz z tym szanse, ze firmy sg rzeczywiscie zdolne do reakcji kreatyw-
nych, a nie tylko adaptacyjnych. Taki proces charakteryzuje si¢ stabg historycznoscia;
jako taki moze przejawiac silne nieciggtosci. Co wigcej, kierunek procesu moze by¢
pod wptywem sekwencyjnego pojawiania si¢ ubocznych czynnikéw, ktore moga mo-
dyfikowac¢ szlak uksztaltowany przez czynniki quasi-nieodwracalne. Zaréwno stopa,
jak i kierunek zmian technologicznych pozostaje pod wptywem kombinacji histerezy
(zaleznosci stanu od stanow poprzedzajacych dany stan) i elastycznosci. Proces jest
w gruncie rzeczy zalezny raczej od szlaku, a nie od przesztosci. Rozréznienie migdzy
zaleznoscia od przesztosci i zaleznoscig od szlaku jest istotne. W pierwszym przy-
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padku chodzi gléwnie o zalezno$¢ od warunkow poczatkowych, w drugim — o to, co
dzieje si¢ w przebiegu procesu.

Zaleznos¢ od szlaku jest szczegolng forma ztozonej dynamiki wystgpujacej w roz-
wijajacych si¢ systemach ekonomicznych. Zalezno$¢ od szlaku daje unikatowe i owoc-
ne ramy analityczne, ktore umozliwiaja wyjasnienie i ocen¢ zmieniajacych si¢ ciaggle
efektow kombinacji i wzajemnego oddziatywania czynnikéw: ciagtosci i nieciagtoscei,
wzrostu i rozwoju, histerezy i kreatywnosci, rutyny i wolnej woli, wewngetrznych i ze-
wnetrznych. Wszystkie one charakteryzuja dziatalno$¢ ekonomiczng w dynamicznej
perspektywie, a wiec moga takze docenic rolg czasu historycznego.

Zaleznos$¢ od szlaku jest wlasciwoscia proceséw dynamicznych specjalnej klasy.
Proces jest zalezny od szlaku, gdy jest nieergodyczny i zalezy od wielu atraktoréw.
Analiza historyczna i wiele dowodow empirycznych potwierdzaja, ze te cechy majg
zastosowanie i sg najbardziej odpowiednie do zrozumienia praw, zmiany i wzrostu
systemow ztozonych. Zaleznos¢ od szlaku jest specyficznym aspektem zlozonych sy-
stemow najbardziej ulatwiajacym zrozumienie procesu i rezultatéw interakcji migdzy
krétkowzrocznymi aktorami osadzonymi w ich wlasnym kontek$cie i ograniczeniach
przez ich wezesniejsze decyzje, jednak wyposazonymi w kreatywno$¢ i zdolnych do
tworzenia nowej wiedzy przez zardwno uczenie si¢ i intencjonalne strategie innowa-
cyjne, jak rowniez przez zmiany strukturalne. Zaleznosci od szlaku nie mozna wiec
utozsamiac¢ z zaleznoscia od przesziosci.

Zalezno$¢ od przeszto$ci przyjmowano wczesniej czgsto w teorii ekonomii inno-
wacji. Przyktadem moga by¢ epidemiczne modele dyfuzji innowacji. Sa one typowym
przyktadem deterministycznej reprezentacji zjawisk technicznych i spotecznych, ktore
sa w swej istocie stochastyczne.

Pojecie trajektorii technologicznej jest innym przyktadem krancowej zaleznos$ci
od przesztosci. Rozwoj i stosowanie nowych technologii wedhug tego pojecia ma
przebiega¢ dobrze okreslona, z gory ustalong sekwencja krokdw okreslong przez cechy
poczatkowe.

Path dependence rdzni si¢ od deterministycznej zaleznos$ci od przesztosci tym, ze
nieodwracalno$¢ zmian wynika ze zdarzen wzdtuz szlaku oraz, ze nie tylko poczatko-
we warunki odgrywaja rolg w selekcji mozliwych efektow zmiennosci. Analiza zalez-
nego od szlaku stochastycznego systemu opiera si¢ na pojedynczych, przejsciowych
lub trwatych nieodwracalnosciach na poziomie mikro oraz kreatywnosci i dodatnich
sprzezen zwrotnych. Dodatnie sprzgzenia zwrotne, samowzmacniajac procesy, dzia-
laja zardwno przez system cen, jak i przez pieniezne korzysci zewngtrzne w zakresie
wiedzy oraz efekty interakcji spotecznych, technologicznych i tworczych. Konceptua-
lizacja stochastycznej zalezno$ci od szlaku zajmuje region graniczny migdzy pogladem
na $wiat, w ktorym historia jest wlasciwa tylko dla ustalania warunkéw poczatkowych,
lecz nie oddzialuje na proces rozwojowy i pogladem, w ktoérym dynamika rozwija si¢
w przebiegu procesu. Zalezno$¢ od szlaku zachodzi wtedy, gdy wydarzenia, ktore dzie-
ja si¢ w przebiegu procesu moga mie¢ dtugotrwate konsekwencje i odwraca¢ zarowno
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szybkos¢, jak 1 kierunek wydarzen. Proces zaleznos$ci od szlaku jest procesem nieer-
godycznym, tj. nie w petni okreslonym przez jego warunki poczatkowe; pozwala on
na uboczne efekty miejscowych zdarzen, ktére moga zmienia¢ technologie, kierunek
i sekwencje zdarzen. Pojgcie zaleznosci od szlaku jest powigzane z pojeciem cyklu
zyciowego 1 technologicznej trajektorii. Jednak tylko pojecie zalezno$ci od szlaku
umozliwia wyjasnienie dlaczego, i jak zmiany technologiczne zachodza sekwencyjnie
wzdtuz osi okreslonych w terminach komplementarnos$ci i kumulatywnosci, zarowno
wewnetrznych, jak 1 zewngtrznych w kazdej firmie.

Zalezno$¢ od szlaku wystepuje zardéwno na poziomie pojedynczego aktora, jak
1 na poziomie systemu. Jest ona pojeciowg rama, ktora si¢ga poza analizg statycznej
wydajnosci i wchodzi do analizy warunkow wydajnosci dynamicznej. Identyfikacja
i artykulacja indywidualnej i systemowej zaleznos$ci od szlaku umozliwia uchwycenie
podstawowych praw ustawicznej interakcji miedzy histerezowymi efektami przesziej
zalezno$ci na poziomie pojedynczego aktora i na poziomie systemu a dynamika
sprzgzen zwrotnych, ktéra umozliwia intencjonalne dziatanie kreatywnym aktorom
w kierunku zmiany zaréwno przebiegu ich dzialan, jak i charakteru struktury prze-
strzennej. W ten sposob pojecie zaleznosci od szlaku zawiera pozytywny wktad teorii
ztozonosci 1 jednocze$nie ma zdolnos¢ przetamywania wewngtrznych ograniczen
wynikajacych z jej poczatkow zbudowanych na naukach przyrodniczych, w kto-
rych decyzje cztowieka nie byty rozwazane. Pojgcie zaleznosci od szlaku jest jedna
z gldwnych inspiracji w usitowaniach zastosowania wylaniajacej si¢ teorii ztozonosci
w ekonomii.

7. Przenikanie wiedzy w przestrzeni ekonomicznej

Przenikanie (przeptywy) wiedzy jest generowane przez dwa czynniki, ktore sg
dwoma sposobami pojmowania przestrzeni. Pierwszym czynnikiem jest przestrzen
geograficzna, drugim — rozpigtos¢ poziomow wiedzy migdzy regionami. Wplyw od-
leglosci geograficznej wydaje si¢ oczywisty. Oddziatywanie czynnika drugiego zalezy
od stopnia, w jakim dany region jest zdolny do przyswajania wiedzy z innego regionu.
Pokrewna tej idei jest zdolnos¢ regionu do uczenia si¢. Zdolno$¢ uczenia si¢ jest ce-
cha wewnetrzng regionu, natomiast rozpigto$¢ pozioméw wiedzy jest zagadnieniem
miedzyregionalnym [Cani€ls 2000: 43-56]. W terminach ekonomicznych przenikanie
wiedzy oznacza efekt zewnetrzny. Efekt ten wystepuje wowczas, gdy wiedza naukowa
i techniczna wymyka si¢ spod kontroli tworcow, ale dyfunduje lokalnie. Lokalnos¢
przenikajacej wiedzy moze thumaczy¢, dlaczego dziatania innowacyjne czesto wspot-
wystepujg w klastrach [Breschi ez al. 2010].

Szczegoblnie interesujace sa sposoby, jakimi przenika nieartykulowana, nieskody-
fikowana wiedza i stwarza zachgty do powstawania przestrzennych aglomeracji [Sim-
mie 2010]. Nieartykutowana wiedza nie przenika tatwo, dlatego wykazuje tendencje
do przestrzennej koncentracji migdzy bliskimi geograficznie aktorami.
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Lokalizacja roznorodnych firm w jakims szczegdlnym miejscu i szczegdlne efek-
ty zewngtrzne wiedzy, jakie w tym miejscu powstajg wykazuja samowzmacniajace
oddziatywanie na selekcje¢ i rodzaj firm zlokalizowanych w szczegolnej przestrzeni.
W rezultacie roznorodno$¢ technologicznych trajektorii poszczegolnych miast i regio-
now jest podtrzymywana w swej sektorowej specyfice i przenikanie wiedzy dokonuje
si¢ migdzy bliskimi firmami. Przestrzenna blisko$¢ pozostaje istotna mimo wzrasta-
jacego zastosowania technologii informatycznych i telekomunikacyjnych, poniewaz
wiedza nieartykutowana jest wlasciwoscia osob 1 nie przemieszcza si¢ tatwo. Prze-
ciwnie, miejsca, w ktorych firm wykorzystujacych intensywnie wiedze jest niewiele,
cierpig z powodu braku otoczenia bogatego w wiedzg.

Przenikanie wiedzy nie zachodzi automatycznie. Dokonuje si¢ przez rézne me-
chanizmy przekaznikowe, takie jak: imitacja, rozgalezianie si¢, wspotpraca migdzy
firmami, sieci spoleczne i zawodowe oraz mobilno$¢ ludnosci. Ponadto istnieja grupy
firm, ktorych gtowng funkcja w podziale pracy w gospodarce informacyjnej jest mo-
nitorowanie, rozwijanie, taczenie, przekazywanie wiedzy. Nalezg one do sektora ustug
biznesowych intensywnie wykorzystujacych wiedze.

Sektor ten rozwinat si¢ gwaltownie w polowie lat 80. Popyt na przekazywang
wiedze, ktory sektor ten zaspokaja, jest napedzany przez wysoce wyspecjalizowane
wymagania biznesu w spoteczenstwie informacyjnym. W tych warunkach ustugi
wykorzystujace intensywnie wiedze sg wyjatkowe w ich zdolnosci do pozyskiwania
i komercjalizacji niektorych gatezi wiedzy oraz do przekazywania jej do srodowiska
biznesowego. Sg one produktem gospodarki informacyjnej, a zarazem jedng z jej
istotnych cech.

Do wielu sektorow wykorzystujacych wiedze wezesniejszych generacji, nowy pa-
radygmat informatyki i telekomunikacji wnidst wielkie zmiany. Niektore z nich tacza
rézne stabo rozwini¢te obszary wiedzy, np. konsultacje 1 doradztwo w zakresie zarza-
dzania zintegrowaty informacje i technologie telekomunikacyjne; agencje reklamowe
oferujg ustugi multimedialne; nowe ustugi technologiczne, takie jak firmy tworzace
oprogramowanie oferujg ustugi konsultingowe. Liczne nowe firmy $wiadczgce nowe
ustugi, ktore jeszcze pare lat temu nie istniaty osiagnety wysoka pozycje w swoim
sektorze i migdzy sektorami.

W spoleczenstwie informacyjnym powigzania rynkowe i nierynkowe, spoteczne
sieci odgrywaja wazng rolg w przenikaniu i przekazywaniu informacji. W zasadzie
przestrzenna ewolucja sieci zaczyna si¢ w przestrzeni neutralnej, w ktorej wiele miejsc
moze by¢ kandydatami do stania si¢ kluczowym weztem systemu. Lecz w praktyce
tylko niewiele miejsc wyltania si¢ z czasem jako wezly centralne z rozgatgzionymi
powigzaniami z innymi osrodkami.

Powigzania miedzy osrodkami wykazuja tendencje do skosnosci, co wywotuje
procesy selekcyjne miedzy nimi. To prowadzi do relacji hierarchicznych z wytania-
jacymi si¢ niewieloma miejscami, ktore staja si¢ najlepiej usytuowanymi weztami
gtéwnymi, z osrodkami drugiego rzedu i wieloma miejscami potozonymi na obsza-
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rach stabo powigzanych z osrodkami. To stwarza zachete do cigglej alokacji zasobow
w przedsigwzieciach sieciowych i infrastrukturalnych, takich jak sprzezenia bizneso-
we 1 spoleczne z transportem i1 komunikacjg. Regiony, w ktorych podstawami gospo-
darczymi sg dojrzale przemysty i istniejgca juz infrastruktura techniczna i spoteczna
moga podupadac.

W wyniku dotychczasowych badan zidentyfikowano role, jaka przenikanie wiedzy
odgrywa w zyciu spoteczno-gospodarczym. Jak dotad, nie wyjasniono jednak dosta-
tecznie, dlaczego wiedza przenika i jak ona przenika. Doktadne powigzanie miedzy
zrodtami wiedzy i wyptywajacymi z nich innowacjami procesowymi oraz innowacjami
produktowymi pozostaje niewidoczne i niewiadome. Jedna z prob ich wyjasnienia jest
teoria przedsigbiorczosci inspirowana przez przenikanie wiedzy [Autretsch, Altridge
2009: 201-210]. Sugeruje ona, ze powstanie nowej firmy jest reakcja na inwestycje
w wiedze i na idee formutowane przez tworcze i inwestujace organizacje, ktore nie sa
w pelni skomercjalizowane. Oferuja one sposobnosci dla aktywnosci gospodarcze;.
Tak wigc Srodowiska, ktore sg bogatsze w wiedz¢ beda oferowaly wigcej sposobnosci
inwestycyjnych i dlatego powinny takze ze swej strony wywotywac wigksza aktyw-
no$¢ gospodarcza. Przeciwnie, srodowiska, ktére sg ubogie w wiedze beda oferowaty
tylko niewiele sposobnosci tworzonych przez przenikanie wiedzy, a w konsekwencji
beda wywotywaé mniejszg wewnetrzng aktywnos¢ gospodarczg.

Hipotezg t¢ potwierdzity badania empiryczne przeprowadzone dla r6znych prze-
mystow 1 roznych wspolpracujacych z nimi srodowisk naukowych. Dostarczyty one
argumentow sugerujacych, ze przedsigbiorczos¢ jest endogeniczng odpowiedzig na
sposobnosci stwarzane, lecz niewykorzystywane w petni przez tworcze organizacje.
Do organizacji takich, oprocz uniwersytetow, nalezg jednostki badawczo-rozwojowe
duzych korporacji. Jesli wykorzystanie nowych sposobnosci nie jest w petni odptatne
wobec organizacji, ktora te sposobnosci stworzyla, jak w przypadku udzielenia licen-
cji czy koncesji, wowczas akt zatozycielski nowej firmy spetnia funkcje mechanizmu
przenikania wiedzy.

W réznorodnosci sposobow przenikania wiedzy, oprocz zewngtrznego podmiotu,
ktory korzysta ze sposobnosci stworzonej przez tworcza organizacje, moga wyste-
powac jeszcze inne podmioty. Sa to mianowicie pracownicy tworczych organizacji,
ktoérzy pracujac w tej organizacji nabyli nowa wiedze, ktorg mogg wykorzysta¢ zakta-
dajac nowa firme na wlasny rachunek. Zalezy to od warunkow pracy w organizacjach
i od indywidualnych planéw pracownikow. Jesli badacze lub inzynierowie moga
rozwija¢ nowe idee w ramach organizacji i uzyskiwa¢ wynagrodzenia odpowiadajace
w przyblizeniu warto$ci dodanej nie beda mieli powodu do opuszczenia organizacji.
Jesli jednak badacze lub inzynierowie ocenig wyzej swoja idee niz zarzad organizacji,
mogg oni zatozy¢ wlasne firmy, aby zrealizowa¢ warto$¢ swej wiedzy.

Powyzsze rozwazania na temat zaleznosci migdzy powstawaniem nowych firm
1 tworczymi organizacjami nazwano hipoteza endogenicznej przedsi¢biorczosci.
Druga hipoteze wylaniajacg si¢ z koncepcji przenikania wiedzy zdefiniowano jako
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hipoteze lokalizacyjng. Z faktu, ze endogenicznym mechanizmem, przez ktory wiedza
przenika jest powstawanie nowych firm zaleznych od tworczych organizacji wynika,
ze przenikanie jest przestrzennie ograniczone. Niezbgdny bowiem jest lokalny dostep
do wiedzy umozliwiajacej start nowej firmy, tj. dostgp do organizacji tworzacej wie-
dze¢. Nowe firmy bedg wiec dazyly do lokalizacji blisko zrédta wiedzy, np. w sgsiedz-
twie uniwersytetow.

Ze wzgledu na specyficzne wlasciwosci gospodarki opartej na wiedzy, takie jak
wysoka niepewnosc¢ sukcesu, asymetrie 1 koszty transakcyjne, zarzad organizacji twor-
czej moze doj$¢ do wniosku, ze nowa wiedza nie bedzie wdrazana w samej organizacji,
lecz bedzie udostepniana innym podmiotom gospodarczym, ktore ocenia, ze wdroze-
nie bedzie optacalne. Specyficzne wlasciwosci nowej wiedzy potaczone z zaleznoscia
wdrozen od szerokiego spektrum instytucji, regul i norm prawnych wymuszaja wiele
ktopotliwych dziatan krepujacych przenikanie wiedzy. Tworza one swoisty filtr wie-
dzy. Definiuje si¢ go jako luke miedzy nowa wiedza i wiedza skomercjalizowang Iub
ekonomiczng. Im bardziej zaggszczony jest filtr, tym wigksze jest jego oddziatywanie
krepujace innowacyjnos¢.

8. Zlozonos¢ i innowacyjnos¢ przestrzeni ekonomicznej

Innowacja jest emergentng wilasciwoscia systemu charakteryzujacego si¢ zor-
ganizowang zlozonoscig. Zgodnie z teorig ztozonos$ci, emergencja jest zjawiskiem,
w ktorym zagregowane zachowania wynikajace ze zorganizowanych interakcji in-
dywidualnych aktoréw nadajg zaréwno systemowi, jak i aktorom nowe mozliwosci
dziatania i wykonywania nowych funkcji. Innowacje i zorganizowana ztozono$¢ moga
by¢ postrzegane jako emergentne wiasciwos$ci systemu wynikajace z polaczonych
rezultatow dziatania indywidualnych i roznorodnych aktoréw majacych strukturalne
cechy zorganizowanego systemu. Zorganizowany system moze okresla¢ i wzmacniaé
rezultaty dziatan indywidualnych. Analiza innowacji jako emergentnej wtasciwosci
systemu pozwala na potaczenie indywidualnej analizy innowacji jako rezultatu celo-
wych decyzji aktoréw z holistycznym rozumieniem wlasciwos$ci systemu, w ktérym
takie innowacje sa mozliwe i rzeczywiscie zachodzg. Innymi stowy, analiza zorgani-
zowanej ztozonosci jako emergentnej wiasciwosci pozwala na oceng, jak strukturalne
i architektoniczne wtasciwosci systemu stajg si¢ efektem interakcji wewnatrz systemu
i tworzg kontekst, w ktérym indywidualne reakcje aktorow moga zapoczatkowac
innowacje.

Teoria ztozono$ci umozliwia znaczny postep ekonomicznej analizy innowacji,
szczegolnie jesli innowacja jest definiowana jako czynnik zwigkszajacy produktyw-
no$¢. Trudne byloby zrozumienie, jak i dlaczego aktorzy ekonomiczni mieliby nie
rozwija¢ dzialalno$ci innowacyjnych do punktu, w ktoérym linie ich kosztow kranco-
wych przecinajg si¢ z liniami krancowych przychodéw. Ustalenie szczegdlnych cech
systemu, w ktérym pojedyncze dziatania maja miejsce i specyficznych procesow,
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przez ktore cechy systemu prowadzg do emergencji innowacji, oznacza wazny postep
analityczny.

Ekonomia innowacji moze by¢ pomocna w teorii ztozonosci, szczegdlnie w jej za-
stosowaniu w analizie ekonomicznej w dwojaki sposob. Po pierwsze, teorii ztozonosci
czesto brakuje analizy ekonomicznych zachet i motywacji indywidualnego dzialania.
Aktorzy ekonomiczni sg i pozostaja jednostkami nastawionymi na zysk, konieczne
wiec jest zrozumienie, dlaczego moga oni przesuwac si¢ w wielowymiarowych prze-
strzeniach, ktére charakteryzuja systemy ekonomiczne. Ekonomia innowacji moze
wnies¢ wktad do analizy pozaréwnowagowych dazen aktoréw do podejmowania prob
i wdrazania innowacji.

Po wtore, w teorii ztozonosci rozroznia si¢ ztozonos¢ niezorganizowang i zorga-
nizowang. W pierwszej, interakcje jednostek lokalnych zmierzajg do ich zréwnania,
w drugiej interakcje nie sg niezalezne, zatem w systemie moga wystapi¢ sprezenia
zwrotne. Sprzg¢zenia te zmieniajg zasadniczo dynamike systemu, jesli ujemne zmiany
sg szybko absorbowane, a system staje si¢ stabilny. Jesli sa dodatnie, zmiany powigk-
szaja si¢ prowadzac do niestabilnosci. Teoria ztozonos$ci nie daje jednak instrumentow
analizy endogenicznych determinant okreslajacych wtasciwosci systemu. W wielu
rozwazaniach na temat ztozonosci nierozwigzana pozostaje podstawowa kwestia: jak,
kiedy i dlaczego system cechuje zorganizowana lub niezorganizowana ztozono$c?
Pomocne w poszukiwaniu odpowiedzi jest rozroznienie porzadku spontanicznego
1 zaprojektowanego.

Pojecie zorganizowanej ztozonosci jako emergentnej wlasciwosci systemu ekono-
micznego umozliwia uchwycenie endogenicznej dynamiki systemu. Reakcje przed-
sigbiorstw, ktore staly si¢ kreatywne dzieki sprzezeniom zwrotnym, wptywaja na
strukture systemu i moga albo dopetniac jego organizacje albo zapoczatkowac proces
degeneracyjny.

Caly wysitek dokonany w celu identyfikacji innowacji jako emergentnej wtas-
ciwos$ci systemu umozliwiajgcej artykutowanie jej wewnetrznego charakteru bytby
daremny gdyby prowadzit do pogladu, ze zorganizowana zlozono$¢ systemu jest
cechg nadana z zewnatrz i nieprzewidywalnga. Ekonomia innowacji z jej analiza
endogenicznego formowania si¢ struktur ekonomicznych w wyniku procesu rekur-
sywnego i zmian zaleznych od szlaku (path dependence) stworzyta wazny element
teorii ztozonosci.

W uproszczonych podejsciach do teorii ztozonosci zaktada sie, ze aktorzy sg krot-
kowzroczni, ich racjonalnos$¢ jest ograniczona przez wiele niespodziewanych zdarzen
i bledow w podejmowaniu decyzji oraz przez otoczenie, ktore si¢ ciggle zmienia.
W nowych podejsciach [Antonelli 2011: 3-6] aktorzy ekonomiczni mogg zmieniaé
zardwno swoja funkcje produkc;ji, jak i funkcje uzytecznosci. Aktorzy sa wyposazeni
w proceduralng racjonalnosc, ktora obejmuje zdolnos¢ do uczenia si¢ i reagowanie na
zmieniajace si¢ warunki otoczenia ekonomicznego za pomocg testOw nowej generacji
oraz wiedzg¢ techniczng, ktorg wykorzystuja wprowadzajac innowacje.
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W badaniu determinant rzeczywistej kreatywnosci aktoréw trzeba wykonac trzy
kroki. Po pierwsze, trzeba zidentyfikowac i sklasyfikowac zachety do wprowadzania
zmian. Aktorzy wykazuja pewna bezwladnos¢ we wprowadzaniu zmiany ich funkcji
produkcyjnej i funkcji uzyteczno$ci, dlatego potrzebuja motywacji do zmiany swej
rutyny. Po wtére, wazny jest lokalizacyjny kontekst dziatania, tj. sie¢ interakcji i efek-
tow zewnetrznych, w ktorych kazdy aktor jest uwiktany. Od tych warunkow zalezy
czy reakcje aktorow sa rzeczywiscie kreatywne, nie poprzestaja na dostosowywaniu
sie, czy tez ksztaltujg rzeczywiste rezultaty endogenicznych wysitkow w kierunku
zmiany technologii i preferencji. Po trzecie, trzeba zidentyfikowa¢ sekwencyjny pro-
ces sprzezen zwrotnych, ktory czyni reakcje kreatywne procesem podtrzymywalnym.
Kreatywna reakcja kazdego aktora nie jest zdarzeniem punktowym zachodzacym
W czasie 1 przestrzeni, lecz raczej procesem historycznym, w ktorym sekwencja sprze-
zen zwrotnych ma kluczowe znaczenie.

Analiza rezultatéw musi obja¢, poza wprowadzeniem innowacji zwiekszajacych
efektywnos$¢ procesu produkcyjnego, strukturalne konsekwencje kontekstu, w ja-
kim prowadzone sg dzialania innowacyjne. Wprowadzenie z powodzeniem nowych
technologii w danym miejscu zmienia struktur¢ systemu, a w nastgpstwie przeptywu
wiedzy, efekty zewnetrzne i interakcje. Ta dynamiczna pe¢tla ma cechy historyczne-
go procesu rekursywnego nieergodycznego i zaleznego od szlaku. Taka procedura
umozliwia odej$cie od statycznej, ustalajacej si¢ na niskim poziomie ztozonosci, ktora
zachodzi gdy zarowno technologie, jak i preferencje sg statyczne i od wygtadzonego
powszechnego wzrostu opartego na procesie uczenia si¢ i spontanicznych przeptywach
zasob6éw. Umozliwia ona takze znaczny postep w rozwazaniach na temat ewolucji,
bowiem analiza przyczynowa czynnikow warunkujacych wylanianie si¢ nowej ge-
neracji innowacji nie jest w niej redukowana do losowego btadzenia spontanicznej
zmiennosci. Procedura ta daje takze instrumenty umozliwiajace ujecie dynamiki zmian
technologicznych jako procesu endogenicznego i rekursywnego, ktory taczy intencjo-
nalne dazenie do zysku na poziomie indywidualnych aktorow ze znaczeniem efektow
zewnetrznych w pozyskiwaniu wiedzy i interakcji wynikajacych ze strukturalnego
charakteru systemu.

9. Emergencja zorganizowanej zlozonoSci
systemow przestrzennych

Emergencja moze by¢ zdefiniowana jako powstawanie nowych i spojnych struk-
tur i wlasciwo$ci w toku procesu samoorganizacji w ztozonych systemach [Corning
2002: 18-30]. Wspdlnymi cechami emergencji sa: 1) radykalna nowos$¢, 2) spdjnosé
lub korelacja w zintegrowanych cato$ciach, ktore utrzymuja si¢ w pewnym czasie, 3)
poziom globalny lub makroskalowy wykazujacy cechy catosci, 4) jest efektem procesu
dynamicznego, rozwijajacym si¢, 5) moze by¢ postrzegana, uchwytna i rozumiana.
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Emergencja moze by¢ staba lub silna [Saviotti 2011: 141-142]. Staba jest wtedy,
gdy w systemie powstaja wlasciwo$ci w wyniku interakcji na poziomie elemen-
tarnym. Silna, gdy system ma wlasciwos$ci nie odnoszace si¢ bezposrednio do jego
elementow; innymi stowy, wlasciwosci emergentne nie sg redukowalne do poziomu
elementarnego. Nowa catos$¢ jest nie tylko wicksza od sumy jej czesci, lecz ponadto
jest nieredukowalna do nich. Pojecie emergencji, zwlaszcza w jej silnej odmianie, jest
scisle zwigzane z wieloma pojgciami stosowanymi w ekonomii innowacji 1 wiedzy.
Do poje¢ tych naleza: 1) zmiana jakoSciowa, 2) niecigglosé, 3) paradygmat, 4) tech-
nologiczne trajektorie.

Stwierdzenie, ze rozwd¢j ekonomiczny charakteryzuje si¢ zmiang jakoSciowa
oznacza, Ze W jego procesie wytaniaja si¢ nowe jednostki, ktore sg nieporéwnywalne,
a przez to nie dajace si¢ wyjasni¢ lub zredukowac do jednostek istniejacych wczes-
niej. Powstawanie takich jednostek prowadzi do niecigglosci procesu. Jest to ten typ
nieciaglosci, ktory jest zawarty w pojeciu paradygmatu naukowego i technicznego.
Rozwoj paradygmatu rozpoczyna si¢ od fazy rewolucyjnej, w ktdrej pojawia si¢ nowa
problematyka lub nowe metody badawcze. Po niej nastgpuje faza inkrementalna (przy-
rostowa), w ktorej nowe zasady paradygmatu znajdujg zastosowanie w coraz szerszym
zakresie. W geografii ekonomicznej za zmiang¢ paradygmatu mozna uznaé przejscie do
geografii teoretycznej, ilosciowej i wspotczesnie ewolucyjne;j.

Emergencja nieciaggtosci i zmiany jakos$ciowej jest §cisle zwigzana z wieloma
pojeciami, takimi jak kreatywno$¢, kreatywna reakcja, gradualizm i saltacjonizm,
roOwnowaga przerywana.

System innowacyjny konsoliduje si¢ w czasie, gdy strukturalne wlasciwosci
emergentne prowadzace do zorganizowanej ztozonosci zasilaja wprowadzanie inno-
wacji jako emergentnych wtasciwosci, ktére z kolei sa zdolne do zasilania dalszych
ulepszen i nowych jakosci zorganizowanej zlozonosci systemu [Antonelli 2011:
39-45].

Jak pokazuje ryc. 1 kazda firma kieruje wytwarzanie wiedzy technologicznej
w prosta przestrzen wiedzy o dwoch cechach (X, 1 X,) w zaleznos$ci od sposobow ko-
rzystania z dostepnych lokalnie pieni¢znych zewngtrznych efektow wiedzy. W czasie
poczatkowym kazda firma przesuwa si¢ odpowiednio od punktow 4, B, C skiero-
wujac swoja strategie technologiczng do D lub E, F albo G, H czy [ w zalezno$ci od
zewnetrznego kontekstu. Z kolei po zakorzenieniu si¢ w ktoryms punkcie moze by¢
wybrany nowy kierunek wewnatrz korytarza okre§lony przez wewnetrzne wlasciwosci
obejmujace wezesniejszy szlak.

Zaleznie od jakosci interakcji i zakresu wiedzy, niektore kierunki sg sprzyjajace
inne oporne. Na ryc. 1 firma A4 jest zmuszona do skierowania swojego procesu inno-
wacyjnego raczej w kierunku £ niz D wskutek zorganizowanej ztozonosci systemu
LMNOP. Firma B skieruje si¢ raczej w strong F'niz G. Jesli inne firmy dziatajg tak jak
firma A4 i B struktura istniejacej sieci zmieni si¢. Pojawi si¢ nowa architektura sieci. Jej
zarzadzanie bedzie si¢ zmienia¢ odpowiednio do zdolnosci kazdego nowego cztonka
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usitujacego wejsé i partycypowac w nowych przeptywach informacji wewnatrz nowej
architektury sieci.

Jesli zmiana strukturalna zwigksza rzeczywistg wielkos¢ zewngtrznych efektow
wiedzy i interakcji, zachodza procesy samonapedzania. Jak dtugo dodatkowe zmiany
wzmacniajg t¢ dynamike i konsolidujg sie¢, proces zyskuje przyspieszenie.

X

X

Ryc. 1. Kierunki i przesuniecia w wytwarzaniu wiedzy technologicznej

Zrédto: [Antonelli 2011: 39].

Zmieniajaca si¢ organizacja i architektura struktury sieci wewnatrz i pomiedzy
sektorami, klastrami i filiami jest rezultatem zbiorowego procesu. Kazda firma moze
przesuna¢ si¢ w takiej przestrzeni wiedzy 1 stworzy¢ nowa wiedze¢ korzystajac z wiek-
szej bliskosci i wzmocnienia kanaléw informacji i interakcji z innymi firmami we-
wnatrz koalicji wiedzy skupiajacych si¢ w weztach (zaciemniona cze$¢ ryciny), gdzie
potencjalnie komplementarno$¢ wiedzy moze by¢ bardziej doceniona. W rezultacie
nowe systemy innowacji oparte na koalicji i we¢ztach oraz spdjnej komplementarnosci
wylaniaja si¢ (inne upadaja), zas kierunek wiedzy jest ksztattowany przez daznos¢ ku
zbiorowej zbieznosci strategii badawczej kazdej firmy. Wytaniajace si¢ w tym procesie
poziomy organizacji ztozono$ci systemu ekonomicznego sg endogeniczne 1 same sg
wlasciwoscia emergentna.

Wytlanianie si¢ nowych poziomow organizacji i ztozonosci dokonuje si¢ pod wply-
wem nowych systemow interakcji. Jednak same interakcje zdecentralizowanych i roz-
proszonych aktorow nie wyjasniajg tworzenia si¢ nowego, wyzej zorganizowanego
porzadku. Porzadek taki pojawia sig, gdy aktorzy maja odpowiednia zdolno$¢ absorp-
cji i tworzenia spojnych calosci z elementow wiedzy [Robert, Yoguel 2011: 417-447].

Rzeczywiste wprowadzenie technologicznych i organizacyjnych innowacji przez
kazdego aktora w kazdym punkcie czasu jest rezultatem dlugiego procesu sprzg¢zen
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zwrotnych, ktére umozliwiajg kreatywne reakcje na poziomie systemu przez ciagte
zmiany na rynkach produktow i czynnikéw produkeji oraz odpowiednie strategiczne
reakcje firm. Firmy reaguja przez wydatki na badanie i rozw¢j, a takze mobilizacje
wewngtrznej wiedzy nieartykutowanej i kompetencje z jednej strony oraz zmiany
w strukturze interakcji w sferze wiedzy i jej otoczenia, ktére dajg dostep do wiedzy
zewnetrznej z drugiej strony. Dlatego konwersja reakcji adaptywnych w reakcje kre-
atywne nie jest zdarzeniem punktowym i jednostkowym, ktére zachodzi w izolacji
w czasie i1 przestrzeni, lecz raczej procesem zbiorowym, ktory jest podtrzymywalny
na poziomie systemu. Innowacyjna zdolnos¢ systemu jest emergentng wtasciwoscia
systemu, wrazliwym procesem, ktory zachodzi, gdy pewna ilo$¢ uzupehiajacych
si¢ warunkow 1 okoliczno$ci ustala si¢, a ich spdjnos¢ umozliwia ciggle dziatanie
1 podtrzymywanie w czasie. Dynamiczna koordynacja zmian strukturalnych techno-
logicznych staje si¢ konieczna, ale bardzo trudna ze wzgledu na zmienno$¢ kazdego
elementu systemu.

10. Regiony terytorialne i relacyjne

Pojecie regionu stato si¢ na nowo przedmiotem zainteresowania nie tylko w dys-
kusjach akademickich, ale takze w zarzadzaniu, planowaniu i polityce. Stato si¢ tez
waznym elementem w rozumieniu sensu szybkiej transformacji w réznych skalach
przestrzennych krajobrazu gospodarczego. Debaty i dzialania praktyczne na réznych
poziomach organizacyjnych sg tego dobrym przyktadem [Jones, Passi 2013]. Ter-
miny, takie jak subregion, supraregion, regiony graniczne, ugrupowania regionalne,
pojawiaja si¢ czesto nie tylko w pismiennictwie geograficznym, ale takze w publi-
cystyce, debatach politycznych i dziataniach praktycznych, np. w porozumieniach
miedzyrzadowych. W tych zjawiskach mozna wyr6zni¢ kilka tendencji, mianowicie:
1) globalizacja gospodarki, kultury i $wiadomosci coraz szerszych sfer spotecznych
(nie tylko elit), 2) dagzenie do podniesienia konkurencyjnosci, wigkszej spdjnosci i za-
chowania tozsamos$ci w rozwoju regionalnym, 3) zmiany w zarzadzaniu na poziomie
regionalnym wskutek decentralizacji wladzy rzadowej i wspotdziatania miedzy roz-
nymi podmiotami publicznymi, podmiotami niepublicznymi oraz miedzy podmiotami
publicznymi i niepublicznymi, 4) budowanie porozumien regionalnych w réznych
skalach przestrzennych, w tym w skali migdzynarodowej, np. program wspotpracy
regionow nadbattyckich, 5) marketing regionalny i ustanawianie marek produktow re-
gionalnych. Obecny wzrost zainteresowania zagadnieniami regionalnymi jest kolejna
fala w przeptywie idei spotecznych przewidywang juz w XIX w. jako przeciwstawianie
si¢ przestrzennej centralizacji 6wczesnych wladz panstwowych. Nowe tendencje wy-
stepujace w regionalizmie na rdéznych poziomach przestrzennych staty si¢ impulsem
do debat naukowych w geografii, socjologii, kulturoznawstwie, politologii.

W Europie, regionalizm i integracje byly generowane przez panstwo, a w ostatnich
dekadach zostaty bardzo przyspieszone przez Uni¢ Europejska. W Azji procesy inte-
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gracyjne byty napgdzane bardziej przez rynek niz przez rzady. Kooperacja miedzyrza-
dowa byta tam procesem relatywnie nowym. W niektorych krajach, np. w Finlandii,
zainteresowanie i nacisk na sprawy regionalne odzwierciedlaja dtuga, zmieniajaca
si¢ powoli tradycje, w ktorej regiony i granice regionalne byly spotecznie mato zna-
czace, chociaz mogly by¢ mobilizowane w celu rozwoju i planowania regionalnego.
W innych krajach, np. w Hiszpanii i w Potudniowej Afryce regionalizm ma podtoze
etniczno-kulturowe i ideologiczne.

Interpretacje pojecia regionu zmieniaja si¢. Podczas gdy w latach 80. rozwijajacy
si¢ konstrukcjonizm przypisywal gléwna role w budowaniu regionéw odrebnosci
spotecznej, to juz w latach 90. pojawity si¢ nowe tony w rozwazaniach nt. regionow.
Na przetomie tysigcleci do rozwazan wigczono nowe stowa kluczowe, takie jak: kon-
kurencyjnos¢, odpornosé, zbiorowosé. Definiowano je w duchu relacyjnym dla roz-
szerzenia pojecia regionu. Tak wigc region ciagle ozywia rozumienie przestrzennosci
wspotczesnych spoteczenstw. Jednoczesnie pojawiajg si¢ nowe interpretacje, ktore
lacza r6zne wymiary przestrzenne.

Relacyjne pojmowanie regionu sugeruje, ze powinien on by¢ postrzegany jako
twor nie majacy granic w dzisiejszym mobilnym, globalizujacym si¢ $wiecie. Po-
dejscie relacyjne ma dluga tradycje w naukach spotecznych. W geografii, podejscie
to bylo najpierw proponowane przez geografdéw ekonomicznych, lecz przenikngto
szybko do geografii kultury i geografii politycznej. Ten sposdb myslenia jest atrakcyj-
ny takze w $srodowiskach planistow. W tym podej$ciu regiony rozwijaja si¢ w prze-
strzeni tak, ze ich substancja spoteczna i relacje tworza sieci przekraczajace granice.
W gruncie rzeczy te sieci stanowig zar6wno substancje¢ regiondw, jak i ich granice.
Reasumujac, granice i tozsamos$¢ nie musza by¢ roztaczne. Mimo rozprzestrzeniania
si¢ tych nowych idei pojecie regionu i granic zachowuje wazno$¢ jako katalizator
ruchow regionalistycznych i dla celow planistycznych.

Dyskusja i spor nt. zagadnienia: regiony terytorialne vs. relacyjne rozwinety sie
najpierw w Wielkiej Brytanii. Mozna to ttumaczy¢ w ten sposob, ze relacje w skali
catego zintegrowanego kraju (mapa przeptywow) zdaja si¢ dominowac nad systemem
regionoéw (tendencje separatystyczne Szkocji moga ten system zmienic). Spér tagodza
poglady umiarkowane. Argumentuje si¢ w nich, ze koncepcje relacyjne i terytorialne sa
podej$ciami niesprzecznymi, lecz uzupetiajacymi si¢, a istniejace w rzeczywistosci
regiony sg wynikiem walk 1 napie¢ migdzy procesami tozsamosciowymi (substan-
cjalnymi) i sieciowymi (przeptywowymi). Zaleznie od okolicznosci i specyficznych
sytuacji poszczegdlnych regionéw, w analizach przestrzennych na czoto wysuwaja si¢
informacje inspirowane przez podejscie terytorialne (i hierarchiczne) lub podejscie
relacyjne, w ktorym uwypukla si¢ ptaska ontologie sieciowych powiagzan jako bardziej
odpowiednia perspektywe, w ktorej postrzega si¢ regiony.
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