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O FORMALNYM OPISIE  

ZJAWISK EKONOMICZNYCH 

 
Agnieszka Przybylska-Mazur 

 

 
Abstract: The formal description of economic phenomena requires the application of 
mathematical notions and mathematical techniques. When making formal description of 
economic phenomena we have to formulate all accepted assumptions in an open way. This 
prevents us from all errors and misunderstandings that can be created while formulating 
conclusions, results and forecasts. In this paper we present the advantages resulting from 
the application of formal description of economic phenomena. We also discuss approaches 
to the mathematical model link and we present some observations about the teaching of 
mathematics on economic studies. 
 

Keywords: mathematical modelling, symbolic notation, mathematical economics, econo-
metrics, teaching of mathematics. 
 

1. Wstęp 

Do formalnego zapisu zjawisk ekonomicznych niezbędne jest zastoso-
wanie metod matematycznych. Modelowanie matematyczne ma wiele zalet. 
Pozwala na użycie języka symbolicznego, bardziej zwięzłego i precyzyjne-
go. Przy modelowaniu matematycznym zjawisk ekonomicznych jest wyma-
gane sprecyzowanie wszystkich przyjętych założeń, co zapobiega wszelkim 

nieporozumieniom i błędom, jakie mogłyby powstać przy formułowaniu 

wniosków, wyników i prognoz. Ponadto, dowody poprawności formułowa-
nych twierdzeń ekonomii przeprowadza się, korzystając z licznych twier-
dzeń matematycznych. 

W artykule zostały zaprezentowane korzyści płynące z modelowania 

matematycznego zjawisk ekonomicznych. Zostały również omówione różne 

aspekty zastosowania matematyki  do analizy ekonomicznej oraz  przedsta-
wiono pewne uwagi dotyczące nauczania matematyki na studiach ekono-
micznych. 
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2. Matematyka i ekonomia  

Jednym z aspektów analizy ekonomicznej jest zastosowanie aparatu 

matematycznego w ekonomii, czyli wykorzystanie symboli matematycz-
nych do modelowego zapisu zagadnień ekonomicznych, a następnie wyko-
rzystanie twierdzeń matematycznych w celu analizy i rozwiązania danych 

problemów ekonomicznych. Wykorzystując symbole matematyczne, mo-
żemy zwięźle i precyzyjnie sformułować analizowane zjawiska ekonomicz-
ne. Przedmiotem analizy mogą być: 

 teoria mikroekonomiczna, 
 teoria makroekonomiczna, 
 bankowość, 
 rachunkowość, 
 ubezpieczenia, 
 finanse publiczne,  
 finanse przedsiębiorstw, 
 ekonomia miejska, 
 problemy ochrony zdrowia i inne. 
Przeprowadzona analiza teoretyczna ma na celu wyprowadzenie zbioru 

wniosków lub twierdzeń z danego zbioru założeń lub postulatów w toku 

procesu wnioskowania. Przy modelowaniu matematycznym różnego rodza-
ju zjawisk, w tym również zjawisk ekonomicznych, założenia, a następnie 

wyciągane wnioski są wyrażone za pomocą  symboli matematycznych, 

równań, wzorów, liczb, a nie w postaci słów i zdań. Wówczas proces wnios-
kowania nie ogranicza się do zwykłej logiki rozumowania, istnieje możli-
wość korzystania z licznych twierdzeń matematycznych. 

Stosując zapis symboliczny zagadnień ekonomicznych, wygodniej jest 

przeprowadzać rozumowanie dedukcyjne. Zapis formalny wymaga od 

analityków wyraźnego sformułowania na każdym etapie rozumowania 

przyjmowanych założeń. Stosując zapis formalny, analitycy, aby sformuło-
wać tezę, muszą najpierw sprawdzić, czy w danym rozpatrywanym przez 

nich przypadku spełnione są założenia.   
Możemy czasami usłyszeć, że teza twierdzenia teoretycznego nie 

sprawdza się w praktyce. Ale należy zadać sobie wówczas pytanie, czy 
w rozpatrywanym problemie są spełnione określone założenia wykorzysty-
wanego twierdzenia. Jednak trzeba pamiętać, że na rynku występują różne 

podmioty gospodarcze, natomiast warunki, w jakich one działają, ulegają 

zmianie, dlatego nie można przyjąć jednego układu założeń i nie ma modeli 

ekonomicznych, które mają wartość uniwersalną. Na przykład inaczej nale-
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ży rozpatrywać zadanie maksymalizacji zysku przedsiębiorstwa działające-
go w warunkach doskonałej konkurencji w długim okresie, inaczej przed-
siębiorstwa działającego w warunkach doskonałej konkurencji w krótkim 

okresie, a jeszcze inaczej przedsiębiorstwa, które działa w warunkach  

monopolu.      
Stosując zapis modelowy zagadnień ekonomicznych,  wyodrębnia się 

tylko najbardziej istotne czynniki i powiązania pozwalające na analizę istoty 

danego zagadnienia. Zapisany przy użyciu języka matematycznego, uprosz-
czony poprzez wybranie najbardziej istotnych czynników i zależności 

schemat analityczny nazywamy modelem matematycznym rozważanego 

zjawiska ekonomicznego. Stanowi on szkicową i przybliżoną reprezentację 

rzeczywistego problemu. Skonstruowany model składa się z układu równań 

opisujących strukturę analizowanego zjawiska ekonomicznego. Równania 

prezentują zależności między wybranymi zmiennymi i nadają formalną 

postać przyjętym założeniom ekonomicznym.  
Przed wykorzystaniem teorii matematycznej do rozwiązania proble-

mów ekonomicznych należy się zastanowić nad możliwością zastosowania 

danej teorii matematycznej w analizowanym problemie ekonomicznym. 
Należy również mieć na uwadze, czy zastosowanie teorii matematycznej nie 

upraszcza zbyt mocno rozpatrywanego problemu ekonomicznego, czyniąc 

go mało ciekawym. Należy pamiętać o tym, aby przyjmowane założenia 

i formułowane wnioski miały przejrzystą interpretację ekonomiczną.  
Do modelowania matematycznego zagadnień ekonomicznych wykorzy-

stujemy następujące typy równań: 
 równanie definicyjne – ustanawia tożsamość dwóch wyrażeń, które 

mają ten sam sens, np. zysk Z jest różnicą między przychodem R i kosztami 
C, co zapisujemy Z = R – C lub CRZ  ; 

 równanie behawioralne – określa reakcję zmiennej na przyrosty in-
nych zmiennych, może być używane do opisu ogólnych instytucjonalnych 

uwarunkowań modelu obejmujących aspekty technologiczne, np. funkcja 

produkcji, oraz prawne, np. struktura podatków, a także zachowanie ludzi, 

np. funkcja konsumpcji,  lub inne wielkości, np. funkcja kosztów. Zapisanie 

równania behawioralnego jest poprzedzone przyjęciem określonych założeń 

dotyczących sposobu zachowania rozważanej zmiennej;   
 warunki równowagi – występują tylko w modelach  równowagi, np. 

w modelu rynku bez zapasów warunkiem równowagi jest warunek SD , 
gdzie:  D – popyt, S – podaż. 
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Przy formalnym zapisie zjawisk ekonomicznych można również wpro-
wadzać dodatkową szczególną zmienną, jaką jest czas. Ze względu na tą 

szczególną zmienną modele można podzielić na: 
 modele dynamiczne – prezentują cechy ewolucyjne badanego zjawi-

ska, kształtowanie się zjawiska ekonomicznego w czasie; 
 modele statyczne – opisują strukturalne związki między zmiennymi 

ekonomicznymi bez uwzględnienia czasu, czyli w statyce. 
Należy jednak podkreślić, że w ekonomii nie ma zjawisk i procesów 

przebiegających poza czasem. Modele, które nie uwzględniają w sposób 

formalny zmiennej czasowej, opisują kształtowanie się zjawisk ekonomicz-
nych w stosunkowo krótkim czasie. Natomiast modele dynamiczne opisują 

zjawiska, których ujawnienie wymaga dłuższego czasu.  
Za A.C. Chiangiem można wymienić następujące zalety podejścia ma-

tematycznego do zagadnień ekonomicznych (Chiang, 1994): 
 formalny język jest bardziej zwięzły i precyzyjny, 
 możliwe jest korzystanie z twierdzeń matematycznych, 
 zastosowanie języka matematycznego chroni przed nieporozumie-

niami i błędami, ponieważ aby stosować twierdzenia matematyczne, należy 

sformułować w sposób jawny wszystkie przyjęte założenia, 
 dzięki zapisowi formalnemu jest możliwie badanie ogólnego przy-

padku n-wymiarowego. 
Przy modelowaniu matematycznym zagadnień ekonomicznych poja-

wia się dualizm metodologiczny, który został omówiony w następnym 

punkcie.  

3. Dualizm metodologiczny 

Występują różne podejścia do modelowania matematycznego zjawisk 
ekonomicznych. Jednym z nich jest ekonomia matematyczna, która wyko-
rzystuje język matematyczny do opisu zjawisk i procesów ekonomicznych. 

W pracy z zakresu ekonomii matematycznej  „Handbook of Mathematical 

Economics”  ekonomię matematyczną określa się jako dyscypliną nauko-
wą obejmującą różne zastosowania technik i pojęć matematycznych 

w ekonomii, a  szczególnie w teorii ekonomii. 
Ekonomia matematyczna, budując system aksjomatyczny, przyjmuje, 

w miarę możliwości, założenia zgodne z obserwacją procesów zachodzą-

cych w rzeczywistości w gospodarce.  Model ekonomiczny to zbiór założeń, 

które w sposób przybliżony opisują zachowanie się gospodarki lub sektora 

gospodarki.   
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Drugim podejściem do modelowania matematycznego zjawisk ekono-
micznych jest ekonometria. Ekonometria stosuje metody statystyczne i 
matematyczne do analizy danych ekonomicznych, do budowy, estymacji i 
weryfikacji modeli ekonometrycznych, w celu nadania teoriom ekonomicz-
nym kontekstu empirycznego.  

Modele ekonometryczne składają się ze:  
1) zbioru równań opisujących zachowanie; te równania wynikają z mo-

delu ekonomicznego i zawierają zmienne objaśniające badane zjawisko 

ekonomiczne oraz składnik losowy reprezentujący „zakłócenia”, 
2) specyfikacji rozkładu prawdopodobieństwa składnika losowego oraz 

rozkładu błędów pomiaru, 
3) deklaracji, czy obserwowane zmienne zawierają błędy obserwacji, 

pomiaru. 
Modele ekonometryczne po estymacji i weryfikacji mogą być wykorzy-

stane do prognozowania, analiz symulacyjnych, opracowywania scenariuszy 
i do zwięzłego opisu zależności  między zmienną objaśnianą i zmiennymi 

objaśniającymi.  
Badania empiryczne i analizy teoretyczne w ekonomii są często kom-

plementarne i wzajemnie się uzupełniają, ponieważ teorie ekonomii, zanim 

zostaną zastosowane w praktyce, powinny być zweryfikowane na podsta-
wie danych empirycznych, natomiast do przeprowadzenia badań staty-
stycznych są potrzebne matematyczne modele teorii ekonomicznych. 

Zatem ekonomia matematyczna nie może istnieć bez ekonometrii, 

a ekonometria nie może się właściwie rozwijać bez ekonomii matematycz-
nej. Dalszy rozwój teorii ekonomii nie jest możliwy bez zasadniczego  

postępu w ekonomii matematycznej.  
Należy nadmienić, że dobrym testem na prawdziwość teorii ekono-

micznej jest jej zdolność do wyznaczania takich prognoz, które są bardziej 
trafne od prognoz sformułowanych na  podstawie innych teorii. Ponieważ 

do formalnego zapisu zjawisk ekonomicznych niezbędna jest znajomość 

metod matematycznych, zatem istotnym zagadnieniem jest właściwe na-
uczanie matematyki na wszystkich szczeblach edukacji. W poniższym 

punkcie zaprezentowano ogólne uwagi dotyczące dydaktyki matematyki 

oraz sformułowano pewne wnioski dotyczące nauczania matematyki na 

studiach ekonomicznych. 
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4. Nauczanie matematyki na studiach ekonomicznych 

Za profesorem ekonomii K.G. Binmore’em (Ostoja-Ostaszewski, 1996) 
można stwierdzić, że matematyka to „zestaw narzędzi, których osoba wy-
kształcona może używać do nadania sensu światu, w którym żyje”. Powinno 

się zabiegać „o to, żeby znaleźć najprostszy z możliwych model, który 

uchwyci pewien szczególny aspekt jakiegoś procesu ekonomicznego. (…) 

Modelowanie matematyczne jest czymś, co każdy powinien robić, gdy chce 

nadać sens jakiemuś problemowi. (…). Takie podejście do rozwiązywania 

problemów w ekonomii jest jednak niemożliwe w stosunku do studentów, 

u których procesy myślowe zastygają na samą wzmiankę o matematyce”.    
Aby było możliwe stosowanie technik i pojęć matematycznych w eko-

nomii, niezbędne jest przed modelowaniem matematycznym zagadnień 

ekonomicznych nabycie przez studentów umiejętności  matematycznych. 

Najlepszą metodą biegłego posługiwania się narzędziami matematycznymi 

jest rozwiązywanie odpowiednio dobranych zestawów zadań z matematyki. 

Ten cel należy osiągnąć na przedmiocie matematyka. 
Przedmioty takie jak matematyka, statystyka opisowa, ekonometria, 

mikroekonomia oraz podstawy makroekonomii należą do grupy treści pod-
stawowych studiów ekonomicznych I stopnia. Najlepsze rezultaty dydak-
tyczne w nauczaniu matematyki i przedmiotów pokrewnych daje łączenie 

różnych metod nauczania: 
a) metod podających, tj. wykładu, wyjaśnienia, opowiadania – metody 

te bazują na zapamiętywaniu; 
b) metod poszukujących, tj. dyskusji i pogadanki, których podstawą jest 

odkrywanie; 
c) metod eksponujących, prezentujących sens przyswajania pojęć 

i technik matematycznych; 
d) metod praktycznych – ćwiczeń, na których studenci powinni nabyć 

umiejętność stosowania zdobytej wiedzy do rozwiązywania zadań praktycz-
nych i teoretycznych.  

Po opanowaniu treści zrealizowanych na wymienionych powyżej 

przedmiotach należących do grupy treści podstawowych  studiów ekono-
micznych  I stopnia  studenci nie będą mieli problemu ze zrozumieniem 

treści kształcenia przedmiotów takich jak  wnioskowanie statystyczne, 

ekonometria, prognozowanie procesów ekonomicznych, ekonomia matema-
tyczna i ekonomia menadżerska, realizowanych na II stopniu studiów.  

Studia II stopnia mogą podjąć osoby, które posiadają tytuł magistra,   

licencjata, inżyniera lub równorzędny. Istnieje jednak problem związany 
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z elastycznością, rozumianą jako znaczna swoboda w podejmowaniu decy-
zji o wyborze kierunku studiów II stopnia przez absolwentów studiów 
I stopnia, dotycząca również studentów zamierzających podejmować studia 
II stopnia na kierunkach ekonomicznych. Problem wiąże się z umożliwie-
niem podjęcia studiów II stopnia na kierunkach ekonomicznych absolwen-
tom studiów I stopnia, którzy nie mają odpowiedniego przygotowania  do 

pogłębiania i rozszerzania wiedzy, jaką powinni zdobyć na ekonomicznych 

studiach I stopnia.    
Można przeczytać o różnych propozycjach rozwiązania tego problemu. 

Niektórzy proponują  postulat dotyczący pokrewności kierunków studiów I i 
II stopnia. K. Leja w swoim artykule (zob. (Leja 2005)) zadaje pytania: 
„Czy nie lepiej byłoby określić wykaz kierunków studiów na poziomie 

zawodowym, które uprawniają do starania się o przyjęcie na kierunek na 

poziomie magisterskim? A może problem uda się rozwikłać, ustalając kryte-
ria egzaminacyjne dla kandydatów na magisterskie studia uzupełniające na 
danym kierunku?” 

5. Zakończenie 

W pierwszej części artykułu omówiono formalny zapis zjawisk ekono-
micznych stosujący pojęcia i techniki matematyczne w ekonomii. Następnie 

zwrócono uwagę na różne podejścia do modelowania matematycznego 

zjawisk ekonomicznych, przedstawiono pojęcia modelu ekonomicznego 

i modelu ekonometrycznego. Zwrócono uwagę na wzajemne uzupełnianie 

się ekonomii matematycznej i ekonometrii.  
Na koniec przedstawiono uwagi i zasygnalizowano pewne problemy 

związane z nauczaniem matematyki i przedmiotów pokrewnych będących 

narzędziem umożliwiającym modelowanie matematyczne zjawisk ekono-
micznych na studiach ekonomicznych.  
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