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�������	 ������-�	 /���	 0�������&��"��	 ��"#�0#/�	 ����1�	 ����1�#�/"�2�	 3�����1"��
�ealizowanego jako rozprawa doktorska), który to ��	���41�&�5	 �#6&�#�"��	 �	 "�	 ��/	 +�$
���	 �"�1��7	 8�"���"�	 "���&�"�2�	 0���#�"��	 9"��&�����1":	 r7�� rynku Adama Smitha”
(NRRAS). Koncepcja naukowa ����1�	 ���-���	 4�	 �ynek jako taki tworzy w sposób nie-
�;&�������"�	 3�1�	 �#����"��!&<	 4�&�	 ���0����=	 ����	 /���	 ��4"�	 ���8�"��&�5	 "�	 +����
teorii kolektywnej inteligencji [4]. Uczestnicy rynku 0��&���:#	�&�/:	����-�1"�;5	+��"e��$
&:, a���"�����#�/":, etc., "��;&�������	��2��&�/:	 ���4�	 ��17	�1���"�!&	�+1�#��"��&�#6�
���"�0����/:#�#6	�	��2���"�/:#�#6	�"8����#/�	takiego 4�&�2�	komputera. Sam proces ob-
liczeniowy w takim komputerze ��4"�	�0���5 3+���/:#	"�	������	��1����&"�/	 �nteligencji)
w kategoriach logiki matematycznej;	��	�"	#6�������	"��#�:2-��	 �!&"�1�2-�	 �	#6aotyczny.
Wnioskowania realizowane przez taki meta-���0����	����#�:	������2�1�#/�	�ynku – czego
objawy	���&�4�-	/�4	&	�((>	�?	*���6 [2].

���	&�7#	#�1��	autorów jest stworzenie takiego modelu symulacyjnego abstrakcyjne-
go rynku, &	��!���	��41�&�	+7����	&�&�-�nie takich zjawisk –	"�	�����-�	samo0������$
��/:#�/	 ��7	 ����#/�	 /:���&�/	&	 ���������?	Analogia do reaktora i problemów, jakie mieli
twórcy	0���&���2�	��������	/:���&�2��	/���	+?	��1"�?	Podobnie jak wtedy, nie jest wiadomo,
jaki elementy prawdziwego ��"��	 "�1�4�	 �&�217�"�5	&	�odelu, nie wiadomo, /���	����
+�5	/�2�	minimalny rozmiar, jakie ������-�&�"�� ekonomiczne i psychiczne na1�4�	����$
��1�&�5�	 �+�	 ����	 ����0��������/:#�	 ��7	 0��#��	 1�2�#�"�	 �0�"��"�#�"��	 ��7	 �/�&"�-	 ��7
�	 potem nie wy2��-?	����	 ���0�"�&�"��	 �����:	 ��1����&nej i"��1�2�"#/�	 �	 ;&�a����;#�:
9/����	�/�&����	��/: finalnie "���:0�5 w modelu”, a������	������-�	���/:	��+��	�0��&7�	/��
��1�#�	90������/:	��7	0�	���#��@	&	���	���acie.

A���"��/	"�&��	#�7;#��&�	���#��	+7����	���-	��4:	&����;5	0��"�&#�:	���!&"�	�1�
0��+1��atyki kolektywnej inteligencji, jak i dla problematyki ekonomicznej dynamiki ryn-
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ków. B	�&�:���	�	����	4�	0��#�	0��2�������#�"�	"��	��01���"��#/:	����1�	�����-�	&-a-
;"��	 ����.#��"��	 #�1��	 ��2�	 ������-�	 �0�!#�	 0����"��#/�	 0����-�	 +���&#��2�,	 /���	 #675
/�2�	0���dyskutowania w szerszym gronie.
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�
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�����1"��	0��������	��7	0�������&�5	&	���!#��	0�����&�	������	��1����&"�/	�nteligen-
cji [4].

,�����&:	������	/���	����1	�+1�#��"��&� [3], w którym "���:0�-�	���/;#��	��	�0���:d-
kowanego, de�����"����#�"�2�	 0��#���	 �+1�#��.	 – takiego jaki jest realizowany w typo-
wym dzisiejszym procesorze cyfrowym → na rzecz molekularnego, niedeterministycznego
procesu obliczeniowego1)?	*�#��2!1"��	0���0������	�����2�	����1�	�+1�#��.	3��!��	���$
-�	 ��7	 fizycznie ����01���"��&�5<	 jest biochemiczny tzw. DNA-komputer Adlemana [9].
Utrata niedeterminizmu &	�����	����1�	�+1�#��.	 jest w znakomity sposób skompensowa-
na poprzez 0�/�&��/:#:	��7	"�����1":	�!&"�1�2-�;5	�+1�#��.	C	#��1�	���0����	����	������/�
0���&�27	&	&��1�&:���&�#6	�+1�#��"��#6?	�����/�	��7�	4�	����	����1	&���2�	����2"�#/�
�	�12�+�	D��1�E�	/���	0�����&�	�+1�#��.	3��#6�"��	�F�<	"�	���#�	�+1�#��.	&	��#6�"��	0�e-
dykatów 1-��7��;	 #��1�	 "���70�/�	 0���"�����"��	 �+1i#��.	 "�	 �+����	 1�2���	��������#�"�/?
G����&����:	/���	���	4�	����1	����	&	��"���	������uralnym dalej jest binarny, w komputerze
cyfrowym do kodowania informacji i podczas jej przetwarzania stosujemy tylko dwa sym-
bole 0/1, natomiast w omawianym komputerze stosuje ��7	tylko dwa typy obiektów: mole-
ku��� informacyjna/membrana; z których budowana jest struktura 0��#�����	C	 ��01���/:#�
0���+��2	 �+1�#��..

B	��4��	�0����#��"���	&	omawianym modelu informacja jest 0���"����"�	0����	��&?
��1���-�	�"8����#�/"�	���"�0����/:#�	8�����	��2�-�	�	#�1�	�+1�#��.? Moleku-� informa#�/"�
0��������#��/:	��7	H����$#6���#�"��2)&	;����&����	���"8�2���&�"��	0�0����	��mbrany.
W momencie spotkania (ogólnie rozumianego3)�	 ��!��	 ��1�/	 +7������	 "���&�5	 ��ndez-
-vous)�	 /�;1�	 �0����/:	 ��7	 &-�;#�&�	 &���4�"��	 1�2�#�ne, "���70�/�	 0��#��	 &"�����&�"�
i w rezultacie 0�/�&��/:	��7	0����"�	��1���-�,	���"�0����/:#�	dalej konkluzje z wnioskowa-
nia. B	�����	��������	&"�����/:#���	0��#��	1�2�#�"�	��+�&�	��7	&��1�&:���&��	chaotycz-
nie, �!&"�1�21��	&:���	 ��7	 0���01���/:	 �	 ���7+��/:�	&"�����&�"��	 ��+�&�	 ��7	 /��"�#�e;"��

1) Taki komputer (podobnie jak analogowy) jest non-Turing.
2) I���!4"��"��	#�	 /���	 1���&��	�	#�	#6����#�"��	 /���	&	 ���	0���0����	+?	 ����"�?	�����/�	��7	"0?
4�	���+�	�	+?	��4�/	�"��1�2�"#/��	0������/:#�	;�����	8�"�"��&�	��0�&"��/:#�	��	�&�+��7	�e#��/�
C	&	����1��#��	90������/:@	��7	&	�0��!+�	��!��	dla postronnego obserwatora najlepiej opisuje pro-
ces loso&�	C	����	4�	�#6	����-�"��	�:	0�����;1�"�	3�+1�#��"�<?	J#6	����-�"��	�:	+?	#��-�	"�	����$
"7	&���"�!&	0�#�:���&�#6�	�	&�7#	0�&�"��"	+�5	��	0�oces chaotyczny.

3) ��"#�0#/�	 ��"���$K���	 ��1�4�	 od tego, /��:	������7	 �������/���	&	 ��"�/	 0��������"�	 �+1�#�e-
niowej.



,�!+�	&�/�;"��"��	0�����2����	9"��&�����1"�/	�7��	��"��	�����	*���6�@??? '((

9&	0��!�@�	9&���#�@	����	9��	;�����@?	�����-�	��7	0��#���	����1�#/��	4�	 ����	����1	�+1�$
#��"��&�	 /���	 �������/:#�	 ���+��	 �	 �8����&"� [3] – natomiast zasadniczym pro+1����
/���	/��	2�	8���#�"��	����1���&�5?	 -!&"��	0��+1����	/���	&�7# znalezienie w otaczaj:#��
"��	;&��#��	�/�&���	8���#�"�#6�	��!��	��	��7	�0�"�&�5	�	�4�5	��	+���&�	�akiego komputera.

I���"��	 �	 0�������&��	 0����:�	 �2!1":	 ��"#�0#/��	 0����-��	 �����2� procesora. Rysu-
nek 2 pokazuje, przy wykorzystaniu diagramów Feynmana [10], przebieg procesu oblicze-
niowego (wnioskowania) w takim komputerze.

%	&!� !	,�����	0����-��	0��������"�	�+1�#��"��&�/	��

�	&�&"7���":	��������:	�	��1���-���	�"8����#�/"���

��/:#	 /�4	 +��7	 �"���#�/":	 ��4"�	 /�4	 8����1"��	 ���8�"��&�5	 0��#��	 �+1�#��"��&�
&	�����	0��#������	3L�8�"�#/�	��	�<?

L�8�"�#/�	�	����	�	8����1"��	�0���/:	���	#�	�����-�	2��8�#�"��	0�������&��"�	"�	����"$
��	�?	L�8i"�#/�	�	�!&��	4�	/�;1�	�0����/:	��7	&	��"���	8����1"��	�&��	��1���-�	�"8����$
#�/"�	"���:#�	8�����	��2�-�	1�+	#�1�	�+1�#��.	3�0����"��	��1�4�	��	��	��2�	/��	���8�"��&�"�
/���	�������	0��������"�<�	��!��	90���/:	��	���+��@�	��	0�/�&��/:	��7	��1���-�	0����"��	��ó-
��	"���:	��1�/	&�"���	3��"�1��/�<	&"�����&�"��?	��1���-�	9�����#��1���e@	��2:	31�+	"��<
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�'	�	���"�����	����i-
niowanie, co to jest i jak funkcjonuje kolektywna inteligencja danej struktury socjalnej (De-
finicje 3, 4).
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Definicja 1: Uogólnione wnioskowanie w CS

Niech CS ...CS ...CS ...  oraz

zachodz�������	��

CS  CS  (R oznacza rendezvous),

U(CS  , CS ) (U oznacza udan��
��
����	���adanego typu),

C(jedna lub wiece

=

®

m

n

m

n

i

j

j CS   konkluzji) (C oznacza ���	������
� 

                                           wi���	������
�	���	����������������

powstaje jedna lub wiecej moleku��������uzji CS  

oraz ewentualnie R(CS  lub 

⇒

k

l
CS )     gdzie R oznacza usuni����
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Definicja 2: N-elementowe wnioskowanie w CS

Niech b���������������������������������a CS dowolnego poziomu CS = CS , ...CS ,

dozwolony zbiór wnioskowa������������� ��iór przes�������� �����������⎯⎯→{ }

{ }
{ }

1

1

0

0

N

N

goal

n

a a

n

a a

uzji CS  

i jedna lub wi���	� ����
�����
�� ��!	�� celu CS . 

Mówimy, ��� � " ###" � �� �	����$%��� �����! �wnioskowaniem w CS je&�� ��

dla ka���'���������������� � " ###" � �	�'���rzes������ �����

,
−

−

⊆

∈ ∈

{ }
{ }

1
0

N

N-1

a a

goal a

 

w momencie zawnioskowania, ponadto

wszystkie I , ..., I  mog���!(�������������	eden graf wspólnymi konkluzjami 

i przes����� �"������
���������� ��������nkluzji dla I

−

∈

Popatrzmy jednak najpierw, ������*�	 ����	"����	�
����������	+�������	#�
	 �	��	�e-
nomenu kolektywnej i�����*��� ��	�	���� 	��	#�(
�		�&�������	 �$	���*$	paradygmatu „nie-
wi������� 	�'ki rynku A. Smitha” [1, 2].

/0 N����
���	�	
��	��	���&	
�� �����&	�
#(�#���	 $	��	
�
$	�	
#�
(
	�&���������	�����$%

*���

!0 1��&��	 $	 
�'	 2�#�	 ���#���	 $�	#���)����0	3	�
�%�&����������	��	��*�'�		��	���#���

�	
���
�	���������*�	)�����

40 5�&	���������	
$	�	��'�
��+��	���
�������������	�(�����*���	#����
�	����
�������6

#���	�� �	
$	 ���� ������	#����������	����������

O0 �����
�	�
#(�#����	#������� $	
�'	�	���������� $	��	
��
��	�	
#�
(
	���������������

#����	  ����
��'�

70 ��	���	��
�#������	���	�����	#��� ����&	�	���*��&	,+���)��.	�
#(�#�����

80 9�'
��	�	 ��"��&	 
��	��	��	 
�� ���� 	 �
���� $	�	 ��"	 
�"�"	 ���
��	 
#�������	 ��$*�

����
������

�0 1�
�
�	 �	+�����	
$	���#��
����	�	���
���	#���
������	 �	#�"�'���	 �������	��	�������

#� ���� $	
�'	�	����� $	�	
#�
(
	��������"���
�������

�0 N�
�	 ��	���	  ������������	 ������#�������	 ���"����	 #����
(�	 ���������� 	 ������*��%

� �P	�#�	����	�������		"	"�)�	
��	�()���	�����#��������	�	#	���		��������	��)���&

#������� $���&	
�'	#����
(�	 ��*������&�

�0 :�����	��'
��	�

���	 �"�	� ���
���	���	���	#������"�	�����	"		�����#����� �	�	
#�%


(
	 ,�����*����.�

/;0 <���������	 ������*��� �	  �
�	#����
�"	,�&������".�	 � �	"�)�	 
�'	,��"�����
�����.

�	#�	�&����	������$��

=����"�	����Q����	)�	�
�	#����
�	"� $	
�����	#���
�$	���	�'�	��		��
�����		)����

�����*�	"����		�
������ do formalizowania kolektywnej inteligencji�	1�
�������	 ��	���+�
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#���*a jednak	 ��	 ��"�	 )�	 ���������	 ��������	 ���������� 	 �nteligencji wymaga, aby naj-
#����	����������	���$	
��	��	�'	
�� ����	��	��#������ $��	  � 	"����	�����	"����	�
�i-
����	>	��	���	 �
�	�����	2���	 ��������zne).

Koncepcja Definicji 3 i 4	  �
�	 ��
�'#	 $���	 ���	��	��	 
#�������	�	 #���#���		 
���	

�
#(�#����	#�
����	ograniczona ������+�	�����$�����	#���� 	#	��	#��
��"(�	��	��
�����

#�����
�������	��	�
�
��+��	 2�
�		����$�	#�������� 	 �	
	��*������ 	 �������� �0�	 co kto
potrafi i kto jest najlepszy dla danego problemu. =	�#����		�	 ����	 ��
�	"�)��	
#���$����

��
�'	,��	��	
�'	���
��.	�	 ���	 �
�	�� ��#
��	���	����	���	����*�	#��
��"	�	Kolektywna inte��%

*��� �	#� ����	
�'�	*��	��	�
�	���	�
#(�#�����	�
#(�������������	��� �"�� 	�

���acji
etc. a�
�	#� ���$	
�'	������"	����	#�oblemy, które dana struktura socjalna potrafi roz��$%

����	 ��
�	 ��)	����+���	 
��
��+�	 �����$��������	 ���)���+��	 ekonomika, ����	 #��
��"(��

��(��	 	)	���e+��� 	
���	�����$�������

{ }
1

Definicja 3: Kolektywna Inteligencja jako chwilowa w���������	
��	�

����������

                                            Podstawowe  oznaczenia

 Niech b���������
�����
�� ��� ���	�������div ,..., indiv∗
n

start end

 w �
���������)�*����������	
�����

   o nich zak������������	
��� ��	����	�ty lub byty s!�����
��������

 Niech b���������
���
���������
�	 �"�	 ��elem oceny Kolektywnej Inteligencji

   struktury 

∗

( )Probl
i

Oi
f n

socjalnej utworzonej przez S{...} 

 Niech b����������������
�����
��������+ dla �
���������)�*���
������������ ����ci

   problemów  Probl  oznaczona przez  . 

Poniewa �,����	
����#�	���$�������

∗

( )Probl
i

O

i

def

f n

 ����	
��
���
��������%�
����
�-�����
��nie �	
���

fizycznego, musimy napisa�.

je����/
��� ����	��
�������������������
�, stosuj standardow!�

definicj����� ����������������������$���e n poda
=

i

je rozmiar problemu;

je�����/
��� ����	��
��������%��
���
����astosuj jednostki fizyczne np. 

wag������ �
��
�����
���� ��

� ���� ���

Oznaczmy  zdolno���
����!�
�������
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?�)��	na bazie poprzednich definicji ��)	�����������	"���'	<��������� 	�nteligencji,
tj. jej iloraz IQ tutaj nazywany IQS (IQ Social). 5
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��uacjach. Koncepcja IQS podana jest w Definicji 4.
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��	��	�� [5, 6].
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Definicja 4: Iloraz Kolektywnej Inteligencji IQS

W oparciu o N-elementowe wnioskowanie mo���
� ����������������0#�����# $$$ �������men�

problemów U jako prawdopodobie%�	���&���e konkluzja CS  wy�������
n

!���'# � ���������	���

w rezultatcie zaistnia�����()������	����o wnioskowania. 

Oznaczamy to przez IQS P( t , N )=

=	���
�� 	��'+��	�����	�		 ���"��	"����	��	 �����"��� ��	��
�$#�"�	
������ 	 ���	���j-
��"	#� '���"	 ,�*���.�	���"��	"����	��	 �����"��� ��	  �
�	
��dziej ogólny i �	#�����&


�������&	���	���	�$	���������� 	������*��� �	#� '���	�*���	���	 �
�	���+����" [5].
Czego zatem oczekujemy od teorii kolektywnej inteligencji w przypadku NRRAS?
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