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1. Wstep

Uplywa podlwiecze od ukazania si¢ serii prac z zakresu teorii réwnowagi
(K.J. Arrow, G. Debreu (1954); D. Gale (1955); G. Debreu (1959); L.W. McKenzie
(1959)), ktére zrewolucjonizowaly teori¢ ekonomii, nadajac jej fragmentom postac¢
aksjomatycznych systeméw dedukcyjnych matematycznych twierdzen zinterpre-
towanych ekonomicznie. Rozwiazano przy tym fundamentalny problem istnienia
ogélnej réwnowagi konkurencyjnej oraz jej optymalnych w sensie Pareto wlasno-
sci, wyznaczajac nadto standardy racjonalnosci naukowej do dzi§ obowiazujace w
analizie ekonomicznej, takie jak $cistos¢, og6lnosé i prostota ujgcia problemu ba-
dawczego. W tym kontekscie zasadna zdaje si¢ refleksja nad matematyzacja, a w
szczegllnosci nad aksjomatyzacja ekonomii w zakresie jej zrédel, ograniczen,
adekwatnosci empirycznej oraz matematyki jako jezyka nauki.

2. Zrédia aksjomatyzacji ekonomii

W latach pigédziesiatych minionego stulecia matematyzacja teorii ekonomicz-
nych osiagneta swa najdojrzalsza metodologicznie formg¢, zwana strukturalng
(A. Malawski (1999)), a polegajaca na zastosowaniu metody aksjomatycznej, a
wigc na nadaniu postaci aksjomatycznych systeméw dedukcyjnych, zbudowanych
w jezyku matematyki. W konsekwencji aksjomatyzacji poddano wiele dziatéw
ekonomii, takich m.in. jak teoria preferencji, teoria wyboréw spotecznych, teoria
og6lnej réwnowagi ekonomicznej.
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Formalizacji podstaw teoretycznych neoklasycznego programu badawczego
opartego na idei réwnowagi dokonano w mnogosciowo-topologiczno-
-stochastycznym aparacie pojeciowym wspéiczesnej matematyki. Wybdr takiego
jezyka nie byl przypadkowy i wolno sadzi¢, ze wynikal z dwéch przeslanek.

Po pierwsze, nie mégt to by¢ jezyk potoczny, bo jego trudnosci w zakresie nie-
jednoznacznosci skladniowej i semantycznej, prowadzace do antynomii, znane
byly juz starozytnym. Mozna je podzieli¢ na intensjonalne i obiektywne. Przykla-
dem pierwszego typu jest czesto cytowana wypowiedZ przypisywana delfickiej
Pytii (K. Trzesicki (1994), str. 26-27):

ibis redibis non morieris in bello.

Ruchome lacinskie non umozliwia dwojakie, zasadniczo odmienne rozumienie
tej wypowiedzi: badz pdjdziesz, wrdcisz, nie zginiesz na wojnie, badz pdjdziesz, nie
wrdcisz, zginiesz na wojnie.

Powazniejsza trudnosé¢ o charakterze obiektywnym stanowity antynomie se-
mantyczne typu paradoksu klamcy. Sposréd wielu ich redakcji rozpatrzmy taka,
ktéra ma pewien sens ekonomiczny, bo dotyczy rozszerzonych preferencji, a zara-
zem jest mato znana w pismiennictwie ekonomicznym. Otéz, jesli dopuscimy po-
réwnania interpersonalne, co znaczy, ze jednostka nie tylko dokonuje wyboru w
zakresie dostgpnych jej towarow (szerzej: alternatyw), opierajac si¢ na indywidual-
nych preferencjach, ale réwniez poréwnuje swe potozenie w okreslonym stanie
gospodarki z potozeniami innych podmiotdw, przy czym owych preferencji nie
okreslamy aksjomatycznie jako praporzadek spojny i domknigty, lecz traktujemy je
intuicyjnie jako potoczny opis naszych upodoban, gustéw, smakéw itp., to wolno
rozwazy¢ wowczas paradoks cioci Russella. Jest to mianowicie osoba, ktdra lubi te
i tylko te osoby, ktére same siebie nie lubia. W takim sformutowaniu nie ma jesz-
cze niczego paradoksalnego, dopdki nie zapytamy o stan uczu¢ owej cioci do sie-
bie samej. Pytanie bowiem, czy ona sama siebie lubi, jest antynomiczne. Rzeczy-
wiscie, nietrudno zauwazy¢, ze ciocia Russella sama siebie lubi wtedy i tylko wte-
dy, gdy sama siebie nie lubi. Taka sytuacja jest wigc zrédlem sprzecznosci i jako
sktadnik nieformalnie ujgtej teorii konsumenta czyni ja poznawczo bezwartoscio-
wa. Oczywiscie, znane sa sposoby eliminacji tego typu absurdéw semantycznych
oparte na odréznieniu jezyka przedmiotowego od metaj¢zyka, ale wiadomo réw-
niez, ze konsekwentne przestrzeganie regut proponowanych przez A. Tarskiego
(1933) na gruncie jego wielopoziomowej struktury semantycznej j¢zyka da sig¢
odnies¢ tylko do jezykow sformalizowanych, jezyki etniczne zas pozostaja noto-
rycznie paradoksogenne.

Po drugie, ze wzgledu na klimat intelektualny i naukowy w Europie w okresie
mi¢dzywojnia nie mégt to by¢ réwniez jezyk dwczesnego przyrodoznawstwa opar-
ty na analizie matematycznej i réwnaniach rézniczkowych, za pomoca ktérych
formutuje si¢ prawa fizyki. Rozwinmy pokrétce i ten watek (A. Malawski (1999)).
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Warto zatem przypomnieé, ze w pierwszym trzydziestoleciu XX wieku nasta-
pito zatamanie si¢ redukcjonistyczno-mechanistycznego paradygmatu w nauce,
ktéry dominowal przez poprzednie dwa stulecia (F. Capra (1987); A. Malawski
(1999)). Jego filarami byta metoda analityczna Kartezjusza, mechanika I. Newtona
oraz rachunek rézniczkowy jako narzedzie Scistej analizy proceséw fizycznych. W
ramach tego paradygmatu szczegdlna rola przypadata fizyce, ktéra poczawszy od
XVIII wieku, stata si¢ wzorcem nauki Scislej i stuzyla za przykiad i podstawg po-
stepowania badawczego w innych naukach. Przelom w tym wzglgdzie nastapit w
zwiazku z powstaniem teorii wzgl¢dnosci i mechaniki kwantowej. Pierwsza z nich
zakwestionowala tak fundamentalne kategorie fizyki newtonowskiej, jak poj¢cia
absolutnego czasu i przestrzeni, w ktérych funkcjonowal kartezjanski ,.S$wiat-
-maszyna”, druga zas dostarczyla nowego, szokujacego jej twércOw systemowego
obrazu $wiata subatomowego. W konsekwencji mechanistyczne analogie utracity
swa kluczowa pozycje, jaka miaty w nauce klasycznej, na rzecz kryterium analogii
matematycznych, tj. koncepcji, ze nalezy budowac¢ abstrakcyjne, matematyczne
modele, ktére dostarczalyby jednolitego opisu szerokiej klasy zjawisk na formal-
nym poziomie jezykowym. Podwazenie roli fizyki jako ideatu dla innych nauk
spowodowato — z jednej strony — kryzys calej 6wczesnej nauki, z drugiej zas —
stanowilo zrédto poszukiwania i akcentowania swoistosci problematyki nauk bio-
logicznych i spolecznych bez potrzeby wzorowania si¢ na fizyce czy sprowadzania
wlasnych probleméw do ich fizycznych podstaw.

W tym jakze pelnym napie¢ i obaw intelektualnym klimacie epoki poszukiwano
zar6wno nowej podstawy jednosci nauki, jak i wolnych od sprzecznosci podstaw ma-
tematyki, w czym wazna rol¢ odegraty osrodki naukowe Getyngi i Wiednia.

Pierwszy z nich wiaze si¢ z osobg D. Hilberta, drugi z dzialalnoscia Kotfa
Wiedenskiego. Zarazem program D. Hilberta w zakresie podstaw matematyki
stanowit Zrédlo inspiracji dla prac J. von Neumanna, a w pracach drugiego uczest-
niczyli A. Wald i O. Morgenstern — uczeni, ktérych prace stanowig pierwsze przy-
ktady aksjomatycznego ujecia probleméw ekonomicznych i s3 zwiastunem rewo-
lucji lat pig¢dziesiatych. w zakresie podstaw teorii réwnowagi. Tradycja walrasow-
ska, do ktorej sie odnosili, byla im wszystkim wspdlna, cho¢ jakze odmiennie z
niej czerpali; A. Wald pozytywnie przez rozwinigcie, uscislenie i pionierskie roz-
wiazanie walrasowskiego problemu réwnowagi ogdlnej, natomiast J. von Neumann
negatywnie, odrzucajac ujecie L. Walrasa i konstruujac zupetnie nowy aparat poje-
ciowy teorii gier w celu analizy proceséw gospodarczych. Wspdlne bylo im réw-
niez szersze tlo intelektualne epoki, w ktdrej dziataly osrodki filozoficzno-naukowe
Getyngi i Wiednia.

Uniwersytet Wiedeniski byt w latach migdzywojennych siedziba wielu interdy-
scyplinarnych spotkan uczonych i filozoféw. Najbardziej znanym z nich bylo se-
minarium filozoficzne M. Schlicka prowadzone w latach 1922-1938, wokét ktére-
go skupiala sie dzialalnos¢ Kota Wiedenskiego — grupy filozoféw, matematykéw,
fizykow, ktérzy dali poczatek filozofii neopozytywistycznej. Do gléwnych
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twércow i przedstawicieli rozwijanego tam pozytywizmu logicznego zalicza sig
matematyka i logika R. Carnapa oraz filozofa o zainteresowaniach spolecznych
O. Neuratha. W spotkaniach tych uczestniczyli tez m.in. logik K. Godel oraz ma-
tematycy H. Hahn i K. Menger. Ten ostatni, syn stynnego ekonomisty C. Mengera
- jednego z gtéwnych reprezentantéw szkoty austriackiej, jako wybitny matematyk
o szerokich horyzontach myslowych i wielostronnych zainteresowaniach prowadzit
w ramach swych obowiazkéw uniwersyteckich seminarium matematyczne (Ma-
thematisches Kolloquium) dla pracownikéw i studentéw. Seminarium to, cho¢
poswigcone gléwnie matematyce czystej, bylo rowniez otwarte dla prac z zakresu
zastosowan matematyki i faktycznie stalo si¢ kolebka rozwoju metody aksjoma-
tycznej w ekonomii w odniesieniu do walrasowskiej teorii réwnowagi ogélnej.
Wiazalo si¢ to z ogblnym klimatem intelektualnym filozofii Kota Wiedenskiego.
Nie miejsce tu — rzecz jasna — na przedstawienie tych pogladéw. Wszakze jeden
aspekt tego stanowiska warto tu przypomnie¢, gdyz wyjasnia on zainteresowanie
zastosowaniem S$cislej, matematycznej analizy w naukach spotecznych. Chodzi
mianowicie o ide¢ jednosci nauki.

Podstawa tej jednosci nie mogta by¢ juz fizyka, gdyz — jak wspomniano — jej
klasyczny fundament zostat powaznie naruszony, a istniejacy stan dwczesny budzit
liczne kontrowersje. Stad neopozytywisci wystapili z koncepcja gloszaca potrzebe
budowy jednego uniwersalnego jezyka nauki, a wigc wspdlnego tez dla wszystkich
nauk szczegétowych. Winien to by¢ jezyk sformalizowany, o Scistej sktadni lo-
gicznej, ktéry eliminowatby wypowiedzi pozomne, metafizyczne, tzn. pozbawione
sensu empirycznego. Program taki wykorzystywat z jednej strony aktualne wyniki
badan formalnych nad podstawami matematyki, z drugiej za§ — stymulowat bada-
nia nad logicznymi podstawami nauk empirycznych. W pierwszym wydaniu
Erkenntnis — programowego czasopisma Kola Wiedenskiego — jego wydawca
R. Carnap pisal w artykule Die alte und die neue Logik (cyt. za: B. Ingrao, G. Israel
(1991) str. 189): ... za pomocq nowej logiki, analiza logiczna prowadzi do zunifi-
kowanej nauki. Nie ma réznych nauk z zasadniczo odmiennymi metodami lub réznymi
Zrédtami poznania, lecz jest tylko jedna nauka. Wszelka wiedza znajduje swe miejsce w
te] nauce i w istocie jest wiedzq zasadniczo tego samego rodzaju; pojawienie si¢ pod-
stawowych réznic miedzy naukami jest ziudnym wynikiem postugiwania si¢ przez nas
roznymi jezykami czgstkowymi (sub-languages), ktore je wyrazajq (thum. A. M).

Idee te objely tez ekonomi¢. Wazna rol¢ w tym wzgledzie odegrat O. Morgen-
stern, przyjaciel K. Mengera, ktéry w artykule Logistik und Sozialwissenschaften
(1936) zlozy! hold osiagnigciom nowej logiki zawartym w pracach B. Russella,
A.N. Whiteheada, R. Carnapa, D. Hilberta i innych. Tamze zaakceptowal on w
peini wyniki nowej, formalnej, algebraicznej matematyki, wychodzacej poza tra-
dycyjna tzw. matematyk¢ wyzsza tj. rachunek rézniczkowy, bedacy narzedziem
rewolucji marginalistycznej w ekonomii. Wskazywal wszakze na brak wptywu
tego nowego, budowanego aksjomatycznie logiczno-matematycznego aparatu po-
jeciowego na nauki spoteczne, szczegdlnie na ekonomig¢. Wyrazat przy tym prze-
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konanie, ze metoda aksjomatyczna nie tylko moze by¢ zastosowana do wszystkich
nauk pod warunkiem, ze beda one dostatecznie rozwinigte, lecz nadto jest ona nie-
zbedna do jasnej, poprawnej budowy teorii naukowej. W ujeciu O. Morgensterna
mozliwa jest wigc réwniez aksjomatyzacja ekonomii, przy czym analogie fizyczne
wykorzystywane wczesniej w prébach matematyzacji ekonomii nie sa juz koniecz-
ne, skoro nowy logiczno-matematyczny j¢zyk nauki ma walor uniwersalny. Stad
zasady nauk przyrodniczych nie musza juz by¢ ogniwem posrednim w zastosowa-
niach matematyki do nauk spolecznych. Z tego punktu widzenia O. Morgenstern
krytycznie ocenial teori¢ rownowagi ogélnej, ktéra zadowalala si¢ wOwczas zesta-
wianiem niewiadomych w réwnaniach bez podania $cistego dowodu istnienia i
jednoznacznosci rozwiazania. W tej postaci nie spetniala ona kryteridw logicznej
spojnosci i jasnosci, bedacych wstgpnymi przestankami budowy teorii naukowe;.

3. Charakterystyka wczesnych aksjomatycznych
modeli rownowagi ogdlnej

Otrzymane przez A. Walda (1935), (1936a), (1936b) wyniki uznaje si¢ za
pierwsze zastosowanie metody aksjomatycznej w ekonomii. Ujecie to polegalo
w istocie na identyfikacji uktadu warunkéw, ktére gwarantuja uznanie okreslonej
tezy na podstawie Scistego dowodu matematycznego. W rozpatrywanym przypad-
ku chodzilo o istnienie ogdlnej réwnowagi konkurencyjnej, problem jej jedno-
znacznosci oraz optymalne w sensie Pareto wlasnosci stanéw rownowagi.

Zarazem z perspektywy historycznej nalezy zaznaczyc, ze fala faszyzmu nara-
stajaca w Europie w koncu lat trzydziestych rozproszyta srodowisko Kota Wieden-
skiego, a interesujace nas tu podejscie aksjomatyczne w ekonomii rozwijano dalej
w Ameryce i, cho¢ tematycznie nawiazywano w nim do wczesniejszej tradycji, to
jednak wazna czgs¢ tych badan byta prowadzona w zupelnie nowym, odmiennym
od dotychczasowego aparacie pojgciowym teorii gier, specjalnie w tym celu zapro-
ponowanym przez J. von Neumanna i O. Morgensterna (1944).

Préoba uporzadkowania stanu badan w interesujacym nas zakresie aksjomatyza-
cji teorii réwnowagi pozwala wyrézni¢ na dominujacym w tym zakresie gruncie
amerykanskim dwie $ciezki badawcze wiodace ku temu celowi i realizowane w latach
czterdziestych i pigcdziesiatych (B. Ingrao, G. Israel (1991), str. 257 i nast.), takie jak:

1. Linia badawcza, bgdaca kontynuacja prac A. Walda i rozwijajaca scisle tra-
dycj¢ L. Walrasa. W jej ramach rezygnowano jednak z deklarowanej poczatkowo
ogolnosci podejscia na rzecz przyjmowania mocnych zatozen o charakterze roz-
niczkowym dla dowodzonych takich wlasnosci réwnowagi, jak jednoznaczno$é
i stabilno$¢. Jej synteza jest praca (K.J. Arrow, F.H. Hahn (1971)).

2. Program G. Debreu, stanowiacy najbardziej sp6jna, dojrzala i przez to uzna-
na propozycj¢ aksjomatyzacji teorii réwnowagi ogélnej (G. Debreu (1959), (1962)).
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Zachowata ona mnogosciowo-topologiczny poziom ogdlnosci ujg¢cia, a zarazem
stanowila jesli nie powrdét, to przynajmniej nawiazanie do podejscia walrasowskiego.

Nie wyczerpuje to catosci programu aksjomatyzacji teorii ekonomii wspierane-
go m.in. przez powstale w latach 1930-1931 migdzynarodowe Towarzystwo
Ekonometryczne (Econometric Society) i obejmujacego réwniez kontynuacj¢
wspomnianego nurtu teoriogrowego zapoczatkowanego przez J. von Neumanna, a
takze linie wyznaczona przez dorobek P.A. Samuelsona (1947) — graniczaca z pro-
gramem aksjomatyzacji i oparta na starej tradycji budowy teorii ekonomii na bazie
modeli zapozyczonych z fizyki teoretycznej.

Warto zaznaczy¢, ze omawiane wczesne aksjomatyczne modele réwnowagi
ogdlnej charakteryzuja pewne cechy wspdlne. Po pierwsze wynikaly one z realiza-
cji przyjetego celu, jakim byla aksjomatyzacja problemu réwnowagi. Wymagato to
uwzglednienia dwéch podstawowych zasad (A. Malawski (1999)):

a) wyboru pierwotnych poje¢ ekonomicznych konstruowanego systemu i przy-
pisania kazdemu z nich formalnej reprezentacji w postaci pewnego obiektu mate-
matycznego,

b) przyje¢cia jawnych zatozen (aksjomatéw) o matematycznych reprezentantach
tych poje¢ pierwotnych o charakterze zaréwno merytorycznym, jak i technicznym.

Wowczas analiza matematyczna oparta na formalnej dedukcji pozwala ustalaé
konsekwencje tych zalozen w postaci twierdzen.

Bardziej szczegétowe etapy tej konstrukcji mozna przedstawic nastgpujaco:

a) wybdr pierwotnych poje¢ ekonomicznych oraz przypisanie im pewnych
obiektéw matematycznych o ustalonych aksjomatycznie wlasnosciach,

b) konstrukcja przestrzeni matematycznej generowanej przez te matematyczne
reprezentacje pierwotnych poje¢ ekonomicznych, -

c) aksjomatyczne definiowanie innych pojgc,

d) dedukcyjne dowodzenie twierdzen.

W konsekwencji teoria ekonomiczna przyjmuje posta¢ aksjomatyczno-
-dedukcyjnego systemu matematycznych twierdzen zinterpretowanych ekono-
micznie, czego najpetniejszym przykladem jest monografia G. Debreu (1959).

Ponadto, aksjomatyczne modele ekonomiczne réwnowagi budowane w oma-
wianym okresie cechuja pewne wspodlnie przyjmowane podstawowe zatozenia.
Sadze, ze najwazniejsze s nastgpujace:

1) zatozenie o konkurencji doskonalej: podmioty ekonomiczne sg biorcami cen,
traktowanych jako stany srodowiska, co implikuje atomistyczng strukturg rynkéw;

2) ograniczenie do analizy rynkéw débr realnych: podstawowa przestrzefi ma-
tematyczna R’ jest interpretowana jako przestrzen towaréw i cen — brak uwzgled-
nienia rynkéw finansowych;

3) statyczny (pozaczasowy) charakter modeli: badane relacje rynkowe maja
charakter jedynie funkcjonalny, pozbawiony wszelkiej dynamiki;

4) deterministyczny charakter modeli: brak jakiejkolwiek niepewnosci czy
ryzyka w podejmowanych przez jednostki dziataniach.
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Jak wiadomo, respektowanie tak mocnych zalozen w omavianych modelach
réwnowagi spowodowato falg ostrej ich krytyki (J. Kornai (1977); G.M. Hodgson
(1993); T. Mayer (1996)), uznajac je za bedace jalowymi, abstrakcyjnymi formali-
zmami, pozbawionymi wszelkich tresci empirycznych badZz w najlepszym razie
bardzo odlegte od realnie funkcjonujacych gospodarek. Jednak z perspektywy dnia
dzisiejszego wiadomo réwniez, ze ostrze tej krytyki zostalo w znacznej mierze
stepione przez rozwiniecie omawianych wczesnych modeli w kolejnych dekadach,
co pozwolito — bez naruszenia ich podstawowej struktury teoretycznej (hard core)
— uchyli¢ wzajemnie wiazace si¢ zalozenia 2-4, poprzez m.in. konstrukcj¢ wielo-
okresowych modeli dziatalnosci gospodarczej (R. Radner (1968), (1972)), modeli
nakladajacych si¢ pokolen (OLG-models), teori¢ rownowagi rynkéw finansowych
(D. Duffie (1988); M. Magill, M. Quinzii, (2002)).

Nie rozstrzygajac w tym momencie kwestii ich empirycznej adekwatnosci, tj.
zgodnosci z $wiadectwem doswiadczenia w postaci wynikéw obserwacji, rozwaz-
my na zakonczenie kwestig¢ ich realistycznosci.

Zauwazmy w tym celu, ze pomijajac wiele oczywistych cech realnego $wiata,
omawiane modele stanowig jego drastyczne uproszczenie, deformacje. Ale podzielamy
tu poglad, ze (D. Romer (2000), str. 30): celem modelu nie jest wcale realizm. Zresztq
posiadany juz model, ktory jest w petni realistyczny — sam Swiat. Problem polega na
tym, ze ten ‘model’ jest zbyt skomplikowany, by mozna go byto zrozumie¢. Celem mo-
delu jest wigc umozliwienie wglqdu w poszczegdlne cechy rzeczywistego swiata.

W tym kontekscie D. Romer (tamze) odréznia dwa przypadki: albo wskutek
przyjetych uproszczen model daje nieprawidtowe, w sensie zgodnosci z faktami,
odpowiedzi na pytania, ktére stawiamy na jego gruncie, albo odpowiedzi te sa
prawidlowe. W pierwszym przypadku taki brak realizmu w postaci drastycznej
symplifikacji obrazu swiata, implikujacy brak empirycznej adekwatnosci, stanowi
niewatpliwa wad¢ modelu, ale wcale nie musi go dyskwalifikowac, gdyz mozna go
traktowaé jako rozsadny punkt odniesienia bedacy dobrym punktem wyjscia sto-
sownych modyfikacji prowadzacych do lepszej zgodnosci z wynikami obserwacji.
W drugim przypadku za$ brak realizmu modelu w przyjetym tu rozumieniu stano-
wi jego zaletg, umozliwia bowiem zrozumienie wybranego fragmentu rzeczywisto-
sci poprzez pominigcie wielu czynnikow nieistotnych z punktu widzenia istoty
badanych zjawisk czy proceséw.
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AXIOMATIZATION OF ECONOMICS.
REMARKS IN CONNECTION WITH HALF-CENTENARY
OF MODERN THEORY OF EQUILIBRIUM

Summary

Fifty years have passed since the time when a series of papers, that revolutionized the economic
theory, was published. In the approach presented therein some parts of economic science have taken
the form of axiomatic-deductive systems. In this framework the fundamental problems of the exis-
tence for general competitive equilibrium and its Pareto optimality have been solved. These achieve-
ments have defined the standards of scientific rationality, rigor, generality and simplicity of the analy-
sis respected up to now in the economic research. In this context comments on the process of axioma-
tization of economic theory, its roots, limitations, empirical adequacy and mathematics as the lan-
guage of today science are presented.
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