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STRESZCZENIE

Niniejszy artykut porusza kwesti¢ rzadkosci dobr informacyjnych, ze szczegdlnym
uwzglednieniem ich cyfrowej formy. Celem artykutu jest rozwazenie kwestii rzadkosci
w kontekscie budulca cyfrowych dobr informacyjnych, jakim sg bity. Materiat empiryczny
nad badaniami dotyczacymi rzadkosci stanowig dane na temat ceny dyskow twardych z lat
1980-2017. Zastosowana metoda badawcza oparta jest na teoretycznych rozwazaniach
nad rzadkos$ciag w ekonomii oraz analogii do zaleznosci opisanych prawem Moore’a, ktore
poddano krytycznej analizie. W artykule dokonano analizy zmian kosztu jednostkowego
dyskow twardych w przeliczeniu na megabajt w celu ukazania relacji migdzy rzadkos$cig
materialnych no$nikow a nierzadkoscia niematerialnych tresci dobr informacyjnych.
W wyniku badan wykazano, ze w relatywistycznym ujeciu cyfrowe dobra informacyjne
moga by¢ nierzadkie.

Stowa kluczowe: rzadko$¢ w ekonomii, cyfrowe dobra informacyjne, prawo Moore’a

Wprowadzenie

Jednym z zasadniczych zagadnien ekonomii jest problem rzadko$ci zasobow (por.
Krugman, Wells, 2012, s. 11-12). To wtasnie rzadko$¢ zasobow stanowi fundament
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teoretycznych i praktycznych probleméw badawczych, z ktorymi zmagaja si¢ eko-
nomisci. Z jej powodu podmioty zmuszone sag do podejmowania decyzji co do za-
stosowania zasobow, dobr, czynnikow produkceji itp. Wydawaé by si¢ moglo, ze
to banalne stwierdzenie, od ktorego zaczyna si¢ kazdy wyktad z zakresu podstaw
ekonomii, jest zb¢dne we wspolczesnych rozwazaniach ekonomicznych, i ze w za-
sadzie trudno co$ w tej kwestii dopowiedzie¢. Nie mozna jednak zapominacd, ze
podstawa, na ktorej wyrosta cata ztozonos$¢ teorii ekonomii, jest czyms$ wigcej niz
tylko archaiczng praidea, ktora mozna przyjmowac bezrefleksyjnie jako aksjomat.
Nalezy mie¢ na wzgledzie, ze rzadko$¢ stata si¢ kluczowym punktem teorii ekono-
mii relatywnie niedawno, bo jak pisze M. Blaug (2000, s. 26), dopiero w ostatniej
dekadzie XIX wieku, tuz przed syntezg ekonomii A. Marshalla. Jest to o tyle istotne,
ze dopiero od tego momentu mozna méwi¢ o wspodlczesnej ekonomii, w ktorej rzad-
ko$¢ uznawana jest za pewnik, podstawe niezmienng i uniwersalng. Bez pewnikow
nie mozna budowa¢ apriorycznych teorii, a rzadkos$¢ spelnia najlepiej kryterium
klasycznie pojmowanej prawdy w ujeciu teoriopoznawczym (por. Tatarkiewicz,
1998, s. 108—109; Wolenski, 2005, s. 71-72, 79-80, 84—85)".

Wecigz aktualna pozostaje definicja L. Robbinsa (1932, s. 15), gloszaca, ze eko-
nomia jest to nauka badajgca ludzkie zachowanie, rozumiane jako relacja miedzy
celami a rzadkimi zasobami o alternatywnym zastosowaniu. I chociaz w ramach
ekonomii instytucjonalnej, behawioralnej czy tez ewolucyjnej inaczej podchodzi sie
do kwestii racjonalnosci i potrzeb, to jednak rzadko$¢ zasobow utrzymywana jest
W mocy.

W przeciwienstwie do dobr pierwotnych, ktére moga by¢ wolne, w teorii eko-
nomii dobra ekonomiczne uznawane sg jednoznacznie i bez wyjatku za rzadkie.
Niemniej w literaturze pojawiaja si¢ koncepcje podwazajace ten poglad (por. Kelly,
2001; Rifkin, 2016), a nawet postulujace zaistnienie nowych regut ,,nowej” ekono-
mii. Niniejszy artykut traktuje o pojeciu rzadkosci w erze cyfrowych dobr informa-
cyjnych, ktore sa dobrami ekonomicznymi, ale jednocze$nie istnieja przestanki do

' Dla jasno$ci rozwazan nalezy wzia¢ pod uwage, ze w niniejszym artykule istota prawdy pojmo-

wana jest jako zgodno$¢ sadu z rzecza, a wigc relatywnie ptytko w stosunku do dorobku filozoficz-
nego, szczegdlnie XIX i XX wieku (por. Wolenski, 2005, s. 89-141), czy tez watkow relatywizmu
(por. Grobler, 2000, s. 19—45). Brak rozwazan na ten temat wynika przede wszystkim z tego, ze
artykul ten nie dotyczy glgbszych zagadnien z zakresu epistemologii ani jej znaczenia w ekonomii.
Ponadto S. Stachak (2006, s. 19) wskazuje, ze w naukach ekonomicznych — jako empirycznych — obo-
wiazuje wlasnie klasyczne kryterium prawdy.
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traktowania ich jako nierzadkie. Jest to sytuacja o tyle niebanalna, ze cyfrowe dobra
informacyjne nie sg dobrami pierwotnymi, lecz wtasnie ekonomicznymi, ktore z za-
tozenia sg rzadkie i tak traktowane sa w modelach ekonomicznych. Gdyby prawda
byto, Zze s3 one nierzadkie, to teoria ekonomii tracitaby wobec nich swoje mozli-
wosci heurystyczne — co, na marginesie, jest hipoteza watpliwa (por. Varian, 2005,
s. 626), jednakze popularyzowana (por. Kelly, 2001, s. 30; Rifkin, 2016, s. 17-20).

Niniejszy artykut jest oryginalnym artykutem naukowym, a jego celem jest
rozwazenie kwestii rzadkosci w kontekscie budulca cyfrowych dobr informacyj-
nych, jakim sg bity. Realizacja tego celu ma polega¢, po pierwsze, na okresleniu
ram, w ktorych cyfrowe dobra informacyjne mozna traktowa¢ ontologicznie jako
nierzadkie, a po drugie, jak umiejscowi¢ tak rozumiang nierzadko$¢ w teorii eko-
nomii, ktora zbudowana jest (co niezwykle wazne) na podstawie materialistycznego
ogladu $wiata. W rozwazaniach nad rzadkoscig cyfrowych dobr informacyjnych
wykorzystane zostalo prawo Moore’a, ktére poddano ocenie z punktu widzenia jego
walorow heurystycznych, oraz empiryczne badania nad zmianami kosztéw jednost-
kowych megabajta danych na dyskach twardych.

1. Rzadkos$¢ ekonomiczna w ujeciu relatywistycznym jako podstawa
ontologiczna metody badawczej

W ekonomii teoretycznej analiza zjawisk opiera si¢ na logicznej abstrakcji (Sta-
chak, 2006, s. 211), co jest wyrazem przede wszystkim racjonalizmu, a przejawia
si¢ w metodzie dedukcyjnej. Abstrahujac od konkretnych wtasciwosci, dochodzi si¢
do ogdlnych poje¢. Ekonomia, posiadajagc wlasny system pojeciowy, wyposazona
zostata wlasnie w takie uniwersalne pojecia. Wérod nich cecha rzadkosci odgrywa
jedna z kluczowych rél. Opisujgc dobra ekonomiczne, definiuje si¢ je wzgledem ich
rzadkosci jako najbardziej ogolnej wlasciwosci. Nalezy mie¢ na uwadze, ze podej-
Scie to nie jest przypadkowe, lecz wywodzi si¢ z silnego pradu materialistycznego
panujacego w ekonomii po syntezie A. Marshalla. A. Marshall (1920, s. 54-57)
wydziela z zakresu pojecia dobr — jako najbardziej ogdlnego, definiowanego przez
pojecie uzytecznych rzeczy — dobra materialne i osobowe (niematerialne). W ten
sposdb wyroznia dwa obszary rozwazan nad bogactwem: w zakresie przedmioto-
wym (dobra materialne) i osobowym (dobra osobowe, niematerialne). Podziat ten
ma bardzo znaczgce konsekwencje, gdyz wszystko co niezwigzane bezposrednio
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z cztowiekiem (z jego umiejetnosciami, ustugami itp.), wigzane jest z dobrami ma-
terialnymi, a wiec fizyczna materig o okreslonych parametrach. Materia z kolei jest
rzadka, gdyz cztowiek dysponuje jedynie pewnym skonczonym zakresem atomow.

Kategoria dobr materialnych ktadzie nacisk na cechy fizyczne, ktore maja swa
uzyteczno$¢ zaspokajajaca ludzkie potrzeby (por. Lange, 1978, s. 15). Jest to ob-
raz gospodarki, w ktorej dominuje proces przetwarzania zasobéw przyrody zgod-
nie z ludzkimi potrzebami i w celu ich zaspokojenia (Lange, 1978, s. 15-16, 295).
Chociaz w drugiej potowie XX wieku rozw¢j wspolczesnej mysli spoteczno-eko-
nomicznej, zwigzany z postindustrializmem, silnie wskazywat na warto$ci niema-
terialne (por. Castells, 2007, s. 30-33; Bell, 1975, s. 165-169; Machlup, 1962, s. 5-6),
to jednak dobra ekonomiczne traktowane sa przede wszystkim jako materialne,
a wiec rzadkie. Chodzi tu o rozumienie w pewnym sensie potoczne, ale mimo to
powszechnie funkcjonujace w spotecznosci ekonomistow.

Refleksja nad rzadkoscig dobr ekonomicznych przychodzi dopiero w stosunku
do dobr informacyjnych, gdyz ich istotg jest informacja, ktora w swojej naturze
nie jest materialna (por. Porat, 1977, s. 2; Wijnhovens, 2001, s. 304). Istotnie, dobra
informacyjne sg polaczeniem niematerialnej informacji z nosnikiem, na ktorej jest
ona zawarta (por. Czetwertynski, 2017, s. 57-58). Polaczenie tresci i nosnika jest
o tyle problematyczne, ze nie zawsze mozliwe jest okreslenie, co stanowi o fak-
tycznej uzytecznos$ci dobra informacyjnego — tres$¢ czy nosnik. Przyjmujac jednak
apriorycznie, ze to tres¢ stanowi o walorze dobra informacyjnego, no$nik — nieza-
leznie od swojej formy — traktowac nalezy jako stata (w rozumieniu ceteris paribus),
ktorej uzyteczno$¢ bedzie zerowa. Ten wyraz myslenia abstrakcyjnego pozwala
skoncentrowac si¢ na nosniku jak na przystowiowym ,,ztu koniecznym”. Wynika to
z tego, ze nos$nik, w przeciwienstwie do tresci, cechuje rzadkos$¢. Nosnik zbudowa-
ny jest z atomow, tak wigc jest materialnym wyrazem symbolicznego zapisu?.

Sprowadza to rozwazania nad dobrami informacyjnymi, rozumianymi jako do-
bra ekonomiczne, do ptaszczyzny ich rzadkosci. Ta z kolei jest rozumiana w ekono-
mii jako ograniczono$¢ wzgledem potrzeb (Klimczak, 2015, s. 36). Sformutowanie

,wzgledno$¢” jest kluczem do rozumienia rzadkosci w ekonomii (szczegdlnie w eko-

2 Nalezy mie¢ na wzgledzie, ze taka logika zostata przyjeta na potrzeby niniejszego artykutu.

Nosnik sam w sobie moze by¢ uzyteczny (w rozumieniu neoklasycznym) lub mie¢ warto$¢ (w ro-
zumieniu ekonomii instytucjonalnej). Znamienne sg w tej kwestii rozwazania M. McLuhana (2004,
s. 40, 44—45), ktory wysuwa tezg gloszaca, ze ,,Srodek przekazu sam jest przekazem”.
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nomii gtdéwnego nurtu). Wzgledno$¢ oznacza, ze nie chodzi tu o ograniczony zasob
sensu stricto, lecz o to, ze potrzeby sa wigksze niz dostepne zasoby. D. Begg, S. Fi-
scher i R. Dornbusch (2007, s. 32) formutuja rzadko$¢ jako ceche, ktora wystepuje,
gdy przy zerowej cenie popyt na dany zasob przewyzsza jego podaz. Tym samym
rzadkos¢ w ekonomii jest relatywna, zeby nie powiedzie¢, umowna.

W rozwazaniach nad dobrami informacyjnymi mozna by sformutowac hipoteze,
ze sg one rzadkie jedynie wtedy, gdy rzadki jest ich no$nik. Z kolei no$nik jest rzad-
ki wzgledem potrzeb na niego. W konsekwencji, odwotujac si¢ do definicji Begga,
Fischera i Dornbuscha, dobra informacyjne sa nierzadkie, gdy przy ich zerowej ce-
nie popyt na nie — nie przekracza ich podazy. W tym relatywistycznym ujeciu dobra
ekonomiczne moga by¢ nierzadkie i bedzie to prawda dla kazdego dobra (rowniez
materialnego), na ktore przy cenie zerowej po porostu nie ma popytu (sytuacja taka
nie jest rozwazana w teorii ekonomii). Jest to jednak teza o minimalnych walorach
heurystycznych. Zdecydowanie bardziej interesujaca jest sytuacja, gdy popyt przy
zerowej cenie osiagalby znaczace rozmiary (absolutne), a podaz i tak mogtaby by¢
wieksza — cho¢ wystarczyloby, gdyby byla taka sama.

Prowadzone tu rozwazania majg wskazaé, ze o ile w przypadku dobr informa-
cyjnych informacja zawsze jest nierzadka, bo nie ogranicza jej materia, o tyle nosnik
moze by¢ nierzadki, gdy pochtania jak najmniej materii. Cyfryzacja jest wtasnie
mechanizmem minimalizacji zastosowania materii do zapisu informacji. Praktycz-
nym wyrazem tego jest koszt krancowy zapisu i odtworzenia informacji. Nalezy
zauwazy¢, ze gdy koszty krancowe produkcji dobra ekonomicznego bylyby zerowe,
wtedy podaz bylaby nieograniczona, a wigc dobro byloby nierzadkie?®.

2. Prawo Moore’a a ,,materia” cyfrowych débr informacyjnych

Zgodnie z zalezno$cig sformutowanag przez G.E. Moore’a (1965, s. 115-116) ,,liczba
komponentéw w uktadach scalonych, produkowanych przy minimalnym koszcie,
podwaja si¢ co roku”. W celu lepszego zrozumienia tej prawidlowosci nalezy wyja-

3 Zalezno$¢ ta jest wykorzystana w koncepcji czystych dobr publicznych, ktorych konsumpcja

jest nierywalizacyjna (por. Stiglitz, 2004, s. 94, 157). Z zatozenia majg one zerowe koszty krancowe
produkcji, a zalicza si¢ do nich np. obrong narodowa, ktora definicyjnie objety jest nardd jako catos¢
w statych granicach. Jest to jednak interpretacja umowna, a realne dobra publicznie maja dazy¢ do
spelnienia postulatu nierywalizacyjnosci konsumpcji, lecz spetni¢ jej nie moga (stad konieczno$é
reglamentacji).
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$ni¢, co Moore nazywat produkcja przy minimalnym koszcie. Ot6z zauwazyt on, ze
istnieje pewna optymalna liczba komponentow (potocznie chodzi tu o tranzystory),
dla ktorej koszt produkcji mikroprocesora jest mozliwie najnizszy. Najtanszy pro-
cesor moze mie¢ maksymalnie pewnag liczbe tranzystordéw i wlasnie te liczbe Moore
okreslit. To, co zauwazyt Moore, polega na tym, ze przy statym koszcie produkcji
postep technologiczny pozwala zwigksza¢ liczbe tranzystoréw w procesorze, co
przyczynia si¢ do zwigkszenia jego sprawnosci.

Rozwazania G.E. Moore’a uzupetnit G.D. Hutcheson (2009, s. 11-38), ktory wy-
prowadzit dwie zalezno$ci odnosnie do regularno$ci wzrostu liczby komponentow
mikroprocesora i spadku kosztu jednostkowego tranzystora w mikroprocesorze.
Przy czym Hutcheson postugiwat si¢ w swoich rozwazaniach pojeciem okresu, po-
szukujac formuty o wysokim stopniu uniwersalnosci. De facto odwrocit on proces
formutowania praw ogélnych ze stosowanej przez Moore’a indukcji na dedukcje.
W zestawieniu z materiatem empirycznym Hutcheson uzyskat inne okresy niz prze-
widywat Moore. Wahaty si¢ one migdzy 12 a 24 miesigcami, a wiec nie miaty tak
wyraznej prawidtowosci jak u Moore’a.

Chociaz Hutcheson wykazat ex post znaczne r6éznice migdzy idealizacyjnym
prawem Moore’a a faktualnym stanem, jednak przyjeto si¢ ono i zostato zaada-
ptowane w stosunku do innych technologii, takich jak pami¢¢ dynamiczna, roz-
dzielczosci matryc $wiattoczutych, pojemno$¢ dyskow twardych, a nawet w analizie
wartosci natezenia ruchu internetowego (por. Coffman, Odlyzko, 2002, s. 47-93).
Tym samym prawo Moore’a, podobnie jak prawo Metcalfe’a (por. Czetwertynski,
2003, s. 108—-117) i prawo Gildera (Gilder, 2000, s. 265), stato si¢ wyznacznikiem
fenomenu Internetu.

Trzy powyzsze prawa w sposob optymistyczny, aby nie powiedzie¢ mistyczny,
przedstawiaja fenomen Internetu, doskonale wpisujac si¢ w futurologiczne trendy
przetomu XX i XXI wieku. Jednak w rzeczywistosci sg to prawa idealizacyjne,
o wysokim stopniu kontrfaktycznosci i relatywnie ograniczonych walorach heu-
rystycznych. Co wigcej, prawo Moore’a powstato na drodze indukcji (ponadto nie-
zupelnej), co czyni je a priori obcigzonym problemem indukcji (por. Popper, 2002,
s. 21, 23-24). Podobnie zresztg jak prawo Gildera, ktore dodatkowo odnosi si¢ do
prawa Moore’a na zasadzie zaleznosci (Gilder, 2000, s. 265). Z kolei prawo Metcal-
fe’a charakteryzuje si¢ szeregiem zatozen kontrfaktycznych, chociaz ma charakter
dedukcyjny i najbardziej odpowiada uniwersalnemu prawu naukowemu. W konse-
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kwencji kontrfaktycznosci moze prowadzi¢ do blednych wnioskow, szczeg6lnie gdy
nie powioda sie proby faktualizacji zatozen (por. Czetwertynski, 2013, s. 115-116).
Whnioskowanie na ich podstawie nie jest wigc wysoce ryzykowne, aczkolwiek nigdy
nie zostaty one wyraznie i jednocze$nie sfalsyfikowane.

Pomijajac prawo Metcalfe’a i prawo Gildera, a koncentrujac si¢ wylacznie na sa-
mym prawie Moore’a, mozna doj$¢ do wniosku, ze zgodnie z nim, co dany okres, po-
jemnos¢ nosnikow danych bedzie rosta dwukrotnie, a koszt jednostkowy megabajta
bedzie spadatl o polowe. Pojemnosci nosnikow okresla, z kolei liczbe dostepnych do
zapisania bitow, a wiec budulca (,,materii”’) cyfrowych doébr informacyjnych. Po-
wstaje wiec relacja miedzy dostepnymi zasobami pamigci a potrzeba na nie. Relacje
te mozna przesledzi¢, analizujac koszt jednostkowy megabajta na dysku twardym,
ktory wciaz pozostaje podstawowa forma pamieci masowej. W tym celu zebrano
dane dotyczace cen dyskow twardych w latach 1980-2017. Dane pochodza gtéwnie
ze zrodet wtornych (Komorowski, 2009; Klein, 2017), ktore uzupetniono o badania
wlasne. W celu osiagnigcia poréwnywalnosci danych dokonano przeliczenia cen
dyskow twardych wzgledem ich pojemnosci. Nie zrobiono natomiast korekty cen
wzgledem sity nabywczej dolara, czego powodem jest gtownie fakt, ze Moore nie
dokonat takiego zabiegu. Kosztem jednostkowym megabajta jest wiec srednia cena
rynkowa jednego megabajta, a nie kosztu jego produkcji. Jest to znaczace uprosz-
czenie, ale nie bedzie ono wptywato na ogdlne wnioski koncowe, lecz na szczego-
fowe, ktoére nie sg przedmiotem rozwazan. Ze wzgledu na bardzo istotne zmiany
w stosunku do pierwszych dyskow twardych materiat statystyczny zdecydowano si¢
podzieli¢ na cztery grupy: lata 1980—1989, 1995-1999, 20002009, 2010-2017 (brak
danych w latach 1990-1994). Zabieg ten zwigzany jest gldéwnie z wybrang metoda,
ktora cechuje relatywna prostota, aczkolwiek problemem byt rowniez brak danych
z lat 1990-1994.

Pierwszy okres, prezentowany na rysunku 1, to wczesny etap rozwoju dyskow
magnetycznych. Pierwsze egzemplarze byly bardziej urzadzeniami prototypowa-
nymi niz masowymi, a ich koszt ma bardziej charakter pogladowy niz rzeczywisty
(nie byty w sprzedazy). Pominigto tu m.in. pierwszy zaprojektowany przez firme¢
IBM dysk twardy, ktory powstal w 1956 roku (IBM, 2018). Problemem sg roéw-
niez dane dotyczace dyskow twardych firmy Morrow Designs, ktore w 1980 roku
byty od dwoch do pigciu razy wigksze od dyskow konkurencji (por. Edwards, 2007).
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Ogolnie dopiero pod koniec lat 80. nastgpita wzgledna rownowaga miedzy wielko-
$ciami i cenami dwczesnych dyskow twardych.

Rysunek 1. Spadek kosztu jednostkowego megabajta w latach 19801989 (w USD/MB)
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Zrédlo: opracowanie whasne na podstawie Edwards (2007), Komorowski (2009), Klein (2017).

Na podstawie danych z lat 1980—1989 estymowano funkcje trendu wyktadnicze-
go [K,, = 50,482¢ 790908 przy ledwie zadowalajagcym wspotczynniku determinacji
na poziomie R* = 0,71. Na tej podstawie mozna stwierdzi¢, ze spadek kosztu jed-
nostkowego megabajta wynosit co roku 25%.

W latach 1995-1999 (zob. rys. 2) estymowano funkcje trendu wyktadniczego
(K, = 0,84496¢ 9092251 przy bardzo wysokim wspotczynniku determinacji, na po-
ziomie R* = 0,98. Jest to okres dojrzatego rozwoju technologii, szczegolnie kom-
puterdéw osobistych. Pod koniec lat 90. nastgpita znaczna homogenizacja technolo-
gii produkcji dyskow twardych, a w branzy wyklarowali si¢ juz konkretni gracze.
W tym okresie spadek kosztu jednostkowego megabajta wynosit z roku na rok 56%.

W pierwszej dekadzie XXI wieku utrzymat si¢ trend z drugiej potowy lat 90.
(por. rys. 3). Funkcja trendu wyktadniczego [K, , = 0,011407¢ "] zachowata swoj
wysoki wspotczynnik determinacji (R? = 0,98). W tym okresie rokroczne spadki
kosztu jednostkowego megabajta byty jednak nizsze i wynosity 40%.



Stawomir Czetwertynski
Rzadkos$¢ cyfrowych débr informacyjnych

\

Rysunek 2. Spadek kosztu jednostkowego megabajta w latach 1995-1999 (w USD/MB)
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Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie Komorowski (2009), Klein (2017).

Rysunek 3. Spadek kosztu jednostkowego megabajta w latach 20002009 (w USD/MB)

$0,020
$0,018
$0,016
$0,014
$0,012
$0,010
$0,008
$0,006 %
$0,004

$0,002 ‘
$- - ‘ ‘ “ 0 ‘. ’. L S 00000

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

¢ Dane rzeczywiste Trend wyktadniczy

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie Komorowski (2009), Klein (2017).

W obecnym dziesigcioleciu nastgpito wyrazne ostabienie dynamiki zmian, co moz-
na dostrzec na rys. 4. Estymowany trend wykladniczy [K , = 0,000073819¢ 0-0004]
o wspotczynniku determinacji R* = 0,95 (jest on nizszy gtéwnie ze wzglgdu na
wahanie w 2012 roku, ktére bylo wywotane powodzia w Tajlandii w 2011 roku).
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W ostatniej dekadzie dynamika spadku kosztu jednostkowego megabajta wynosi
rokrocznie 15%, oczywiscie zgodnie z funkcjga modelowa.

Rysunek 4. Spadek kosztu jednostkowego megabajta w latach 2010-2017 (w USD/MB)
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Zrédto: opracowanie whasne na podstawie Komorowski (2009), Klein (2017).

Odwotujac si¢ do prawa Moore’a, nalezatoby stwierdzi¢, ze spadek kosztow
jednostkowych budulca cyfrowych dobr informacyjnych nie jest doktadnie z nim
zgodny. W zasadzie najbardziej modelowa dynamika wystepuje w drugiej potowie
lat 90. (56%) 1 w pierwszej dekadzie XXI wieku (40%). Oczywiscie, o ile zebrane
i opracowane dane sg wystarczajaco reprezentatywne, co budzi pewne zastrzezenia,
a co jest nieuniknione w przypadku kazdej metody indukcji. Gdyby analogicznej
analizy dokona¢ od roku 1980 do 2017, to dynamika spadkéw bytaby na poziomie
31%. Uzyskany trend wyktadniczy miatby rowniez bardzo wysoki wspdlczynnik
determinacji (R* = 0,98). W zasadzie jest to zgodne z obiegows teza, wedtug kto-
rej zmiany w elektronice 1 informatyce majg charakter wyktadniczy (spadki lub
wzrost). Fakt, ze G.E. Moore wskazat na regularne podwajanie si¢, ma mniejsze
znaczenie niz to, ze zmiany majg charakter wykladniczy, ktéry ujawnia si¢ zaréwno
w dlugim, jak i krotkim przedziale czasowym. Natomiast warto$ci bliskie prawu
Moore’a mozna by uzyskac poprzez kontrolowanie okresu badawczego, co de facto
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nie miatoby zadnej wartos$ci heurystycznej, a co wigcej — prowadzitoby do uzyska-
nia wyniku zyczeniowego (por. Fleck, 1986, s. 66).

W kontekscie rzadkosci ekonomicznej nalezy tu zauwazyé, jak radykalnie zmie-
nit si¢ koszt jednostkowy megabajta w przeciggu ostatnich 37 lat. W 1980 r. jeden
megabajt kosztowat najmniej 192,3 UDS (przy czym z dostgpnych danych wynika,
ze w 1981 roku $redni koszt jednego megabajta wynosit 318,37 USD). W 2017 roku
koszt jednego megabajta na 12-terabajtowym dysku to zaledwie 0,003974 cen-
ta. Sam dysk twardy jest obecnie pojemniejszy od pierwszego dysku firmy IBM
2,5 mln razy (przy czym pierwszy dysk mial 24 cale, a obecny 3,5).

Podsumowanie

W fizyce czegsto uzywa si¢ sformutowania: ,,z predkoscia bliska predkosci §wiatta”,
dajac w ten sposob wyraz temu, ze ciata nie moga jej ani osiaggna¢, ani przekroczy¢.
W ekonomii analogiczne jest sformutowanie: ,,0 kosztach krancowych bliskich
zeru”. W ten sposob daje sie wyraz temu, ze to, co umocowane w §wiecie materii,
nie osigga zerowych kosztéw krancowych. Lecz postuzenie si¢ sformutowaniem, ze
koszty krancowe sg bliskie zera, pozwala traktowa¢ dane dobra tak, jakby rzeczy-
wiscie mialy te wlasciwos$¢. Jest to czysta forma abstrahowania, ktérg w stosunku
do cyfrowych dobr informacyjnych postuguja si¢ zar6wno naukowcy (por. Bakos,
Brynjolfsson 1999, s. 1616; 2000, s. 64), jak i publicy$ci popularnonaukowi (por.
Anderson, 2011, s. 21-23). Jeremy Rifkin (2016, s. 20, 80—81) posunat si¢ nawet dalej
w swoich rozwazaniach, przesuwajac zakres z dobr informacyjnych do ogoélnie dobr
ekonomicznych.

Pomijajac metaforyczne stosowanie terminu ,,zerowych kosztéw krancowych”
1 trzymajgc si¢ twierdzenia o zblizaniu si¢ do nich, lecz braku mozliwosci ich
osiggnigcia, ostatnie cztery dekady przyniosty rozbudowe bazy budulca bitowego.
Rzadkos$¢ cyfrowych dobr informacyjnych nalezy rozumie¢ dwuptaszczyznowo. Na
plaszczyznie dostepnych megabajtow (cho¢ dzi§ w zasadzie nalezatoby postugiwaé
si¢ terabajtami) oraz na ptaszczyznie dostgpnej materii. [lo$¢ megabajtow bedzie
okreslata graniczna liczbe cyfrowych dobr informacyjnych. Natomiast ilo§¢ materii
okresla graniczng ilo$¢ megabajtow. Spadek kosztu jednostkowego megabajta znaj-
duje swoje odzwierciedlenie w ilo$ci niezbednej do zaangazowania materii.
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Kwestia rzadkosci cyfrowych dobr informacyjnych jest wiec relacja miedzy za-
potrzebowaniem na megabajty a iloScia megabajtow, jaka jest w stanie zapewnic
baza produkcyjna. Regulatorem tej relacji jest natomiast spadek kosztu jednostko-
wego megabajta, ktory prowadzi do nadwyzki dostgpnych dla konsumenta megabaj-
tow. W latach 90. powszechna byta konieczno$¢ gospodarowania przestrzenia dys-
kowa. Doswiadczali tego zarowno uzytkownicy domowi, jak i dostawcy np. poczty
elektronicznej. Obecnie skrzynka pocztowa o pojemnosci 15 gigabajtow jest rzecza
powszechng i zwykle dostarczana jest ona nieodptatnie. Zamiast zarzadzac prze-
strzenig dyskowa, uzytkownicy po prostu kupuja nowy dysk twardy, otrzymujac
za ok. 50 USD pojemno$¢ jednego terabajta. Za dodatkowe 10 USD moga kupic¢ juz
dysk dwuterabajtowy (ujawnia si¢ tu wyrazny spadek kosztu krancowego megabaj-
ta na dyskach wielkopojemno$ciowych). Tego rzedu pojemnosci zwykle przekra-
czajg zapotrzebowanie przecigtnego uzytkownika.

Problem rzadkos$ci cyfrowych dobr informacyjnych mozna zauwazy¢ w przy-
padku smartfonow, ktore relatywnie niedawno zaczeto powszechnie wyposazac
w pamie¢ wbudowang na poziomie 32 gigabajtow. W klasie ekonomicznej smart-
fonow, jeszcze na poczatku 2016 roku, standardowo pamig¢¢ wbudowana wynosita
8 gigabajtow (dla uzytkownika pozostawato ok. 3 gigabajtow). Natomiast rok pdz-
niej bylo to juz 16 gigabajtow (dla uzytkownika pozostawato 10 gigabajtow), a obec-
nie jest to 32 gigabajty. Biorac pod uwage specyfike systemu operacyjnego Android,
ktory wymaga zapisu wigkszosci danych aplikacji w pamigci wewnetrznej, a nie na
kartach SD, pojemno$¢ na poziomie 8 gigabajtow byla zbyt mata. W konsekwencji
uzytkownik doswiadczat rzadkosci. Wraz ze wzrostem pamigci w kolejnych gene-
racjach do$wiadczenie to zanika.

W ujeciu szerszym, traktujac komputery (rowniez smartfony) jako wezty Inter-
netu, zasoby pamieci sa na tyle duze, ze nie wykorzystuje si¢ ich w petni. Tym
samym cyfrowe dobra informacyjne sa nierzadkie. Nie oznacza to jednak, ze za-
wsze takie byly i ze na zawsze takie zostana. Z prowadzonej wyzej analizy wyni-
ka, ze trend wyktadniczy w poszczegolnych okresach maleje: 1995-1999 — 56%,
2000-2009 — 40% 1 2010-2017 — 15%. Pokrywa si¢ to z tym, o czym pisze Rifkin
(2016, s. 80) w stosunku do mocy obliczeniowe]j procesorow. Wydaje si¢ wiec, ze
wzrost wyktadniczy (lub spadek w analizie kosztowej) nie jest staty, lecz wystgpuje
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w pewnych okresach. Pierwotnie rosnie, osiaga apogeum, a nastepnie spada. Sa to
jednak wnioski indukcyjne, a wiec jedynie probabilistyczne*.

Podsumowujac, nierzadko$¢ cyfrowych dobr informacyjnych nalezy traktowac
jako zjawisko czasowe. Pozostana one nierzadkie tak dtugo, jak spadek kosztow
jednostkowych megabajta bedzie szybszy od wzrostu zapotrzebowania na megabajt.
O ile sytuacja taka si¢ utrzyma, to generalne spoteczenstwo informacyjne XXI wie-
ku nie dozna rzadkosci cyfrowych dobr informacyjnych, a w budowaniu modeli eko-
nomicznych traktowac¢ je nalezy jako nierzadkie. By jednak nierzadkos¢ t¢ utrzymac,
trzeba bra¢ pod uwage konieczno$¢ rozbudowy infrastruktury przestrzeni ich za-
pisu, ktora nalezy traktowac¢ juz jako rzadka. Stad kwestie rzadkosci/nierzadkos$ci
cyfrowych dobr informacyjnych nalezy rozwaza¢ dualistycznie, gdyz w przeciwnym
przypadku wnioskowanie bedzie prowadzi¢ do btednych decyzji ekonomicznych.
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SCARCITY OF DIGITAL INFORMATION GOODS

Abstract

This article deals with the scarcity of information goods in particular in there digital form.
The purpose of the article is to consider the issue of scarcity in the context of the substance
of digital information goods, which are bits. The empirical material for research on scarcity
is the price of hard disks between 1980 and 2017. The applied in paper research method
is based on theoretical considerations on the scarcity in economics and analogy to the
relationships described by Moore’s law, which were subject to critical analysis. In the article
is analyze the changes in unit cost of megabyte in hard drives what show the relationship
between the scarcity media and the non-scarcity of non-material information goods. As the
result of research, it has been shown that in a relativistic approach digital information goods
can be non-scarcity.
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