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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. Wstep

Do formalnego zapisu zjawisk ekonomicznych niezbedne jest zastoso-
wanie metod matematycznych. Modelowanie matematyczne ma wiele zalet.
Pozwala na uzycie jezyka symbolicznego, bardziej zwigzlego 1 precyzyjne-
go. Przy modelowaniu matematycznym zjawisk ekonomicznych jest wyma-
gane sprecyzowanie wszystkich przyjetych zatozen, co zapobiega wszelkim
nieporozumieniom i btedom, jakie moglyby powsta¢ przy formutowaniu
wnioskow, wynikow 1 prognoz. Ponadto, dowody poprawnosci formutowa-
nych twierdzen ekonomii przeprowadza si¢, korzystajac z licznych twier-
dzen matematycznych.

W artykule zostaty zaprezentowane korzysci ptynace z modelowania
matematycznego zjawisk ekonomicznych. Zostalty rowniez omowione rozne
aspekty zastosowania matematyki do analizy ekonomicznej oraz przedsta-
wiono pewne uwagi dotyczgce nauczania matematyki na studiach ekono-
micznych.

Agnieszka Przybylska-Mazur
Department of Statistical and Mathematical Methods in Economics, University of Economics
in Katowice, ul. 1 Maja 50, 40-287 Katowice, Poland.
E-mail: przybylska-mazur@ue.katowice.pl
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2. Matematyka i ekonomia

Jednym z aspektéw analizy ekonomicznej jest zastosowanie aparatu
matematycznego w ekonomii, czyli wykorzystanie symboli matematycz-
nych do modelowego zapisu zagadnien ekonomicznych, a nastgpnie wyko-
rzystanie twierdzen matematycznych w celu analizy i rozwigzania danych
probleméw ekonomicznych. Wykorzystujac symbole matematyczne, mo-
zemy zwiezle 1 precyzyjnie sformulowaé analizowane zjawiska ekonomicz-
ne. Przedmiotem analizy mogg by¢:

e teoria mikroekonomiczna,
teoria makroekonomiczna,
bankowos¢,
rachunkowos$¢,
ubezpieczenia,
finanse publiczne,
finanse przedsi¢biorstw,
ekonomia miejska,
problemy ochrony zdrowia 1 inne.

Przeprowadzona analiza teoretyczna ma na celu wyprowadzenie zbioru
wnioskow lub twierdzen z danego zbioru zalozen lub postulatow w toku
procesu wnioskowania. Przy modelowaniu matematycznym ro6znego rodza-
ju zjawisk, w tym rowniez zjawisk ekonomicznych, zatozenia, a nastepnie
wyciagane wnioski sa wyrazone za pomoca symboli matematycznych,
roOwnan, wzorow, liczb, a nie w postaci stoéw 1 zdan. Wowczas proces wnios-
kowania nie ogranicza si¢ do zwyktej logiki rozumowania, istnieje mozli-
wos¢ korzystania z licznych twierdzen matematycznych.

Stosujac zapis symboliczny zagadnien ekonomicznych, wygodniej jest
przeprowadza¢ rozumowanie dedukcyjne. Zapis formalny wymaga od
analitykow wyraznego sformulowania na kazdym etapie rozumowania
przyjmowanych zatozen. Stosujac zapis formalny, analitycy, aby sformuto-
wacé tezg, muszg najpierw sprawdzi¢, czy w danym rozpatrywanym przez
nich przypadku spelnione sg zatozenia.

Mozemy czasami ustysze¢, ze teza twierdzenia teoretycznego nie
sprawdza si¢ w praktyce. Ale nalezy zada¢ sobie wowczas pytanie, czy
w rozpatrywanym problemie sg spelnione okreslone zatozenia wykorzysty-
wanego twierdzenia. Jednak trzeba pamigtaé, ze na rynku wystepujg rozne
podmioty gospodarcze, natomiast warunki, w jakich one dzialaja, ulegaja
zmianie, dlatego nie mozna przyjac jednego uktadu zalozen 1 nie ma modeli
ekonomicznych, ktdre majg warto§¢ uniwersalng. Na przyktad inaczej nale-
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zy rozpatrywaé zadanie maksymalizacji zysku przedsigbiorstwa dzialajace-
go w warunkach doskonalej konkurencji w dtugim okresie, inaczej przed-
siebiorstwa dziatajacego w warunkach doskonatej konkurencji w krotkim
okresie, a jeszcze inacze] przedsigbiorstwa, ktore dziata w warunkach
monopolu.

Stosujac zapis modelowy zagadnien ekonomicznych, wyodrgbnia sig¢
tylko najbardziej istotne czynniki i powigzania pozwalajace na analizg istoty
danego zagadnienia. Zapisany przy uzyciu jezyka matematycznego, uprosz-
czony poprzez wybranie najbardziej istotnych czynnikéw i zaleznosci
schemat analityczny nazywamy modelem matematycznym rozwazanego
zjawiska ekonomicznego. Stanowi on szkicowa 1 przyblizona reprezentacje
rzeczywistego problemu. Skonstruowany model sktada si¢ z uktadu réwnan
opisujacych strukture analizowanego zjawiska ekonomicznego. Rownania
prezentuja zalezno$ci migdzy wybranymi zmiennymi i nadajg formalng
postac¢ przyjetym zatozeniom ekonomicznym.

Przed wykorzystaniem teorii matematycznej do rozwigzania proble-
moéw ekonomicznych nalezy si¢ zastanowi¢ nad mozliwo$cig zastosowania
danej teorii matematycznej w analizowanym problemie ekonomicznym.
Nalezy réwniez mie¢ na uwadze, czy zastosowanie teorii matematycznej nie
upraszcza zbyt mocno rozpatrywanego problemu ekonomicznego, czynigc
go mato ciekawym. Nalezy pamigta¢ o tym, aby przyjmowane zalozenia
1 formutowane wnioski miaty przejrzysta interpretacje ekonomiczng.

Do modelowania matematycznego zagadnien ekonomicznych wykorzy-
stujemy nastepujace typy rownan:

e rownanie definicyjne — ustanawia tozsamo$¢ dwoch wyrazen, ktore
maj3 ten sam sens, np. zysk Z jest r6znica mi¢dzy przychodem R i kosztami
C, co zapisujemy Z=R-Club Z=R-C;

e rownanie behawioralne — okresla reakcj¢ zmiennej na przyrosty in-
nych zmiennych, moze by¢ uzywane do opisu ogoélnych instytucjonalnych
uwarunkowan modelu obejmujacych aspekty technologiczne, np. funkcja
produkcji, oraz prawne, np. struktura podatkow, a takze zachowanie ludzi,
np. funkcja konsumpcji, lub inne wielkosci, np. funkcja kosztow. Zapisanie
rownania behawioralnego jest poprzedzone przyjeciem okre§lonych zatozen
dotyczacych sposobu zachowania rozwazanej zmiennej;

e warunki rownowagi — wystepuja tylko w modelach réwnowagi, np.
w modelu rynku bez zapaséw warunkiem réwnowagi jest warunek D=S,

gdzie: D — popyt, S — podaz.
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Przy formalnym zapisie zjawisk ekonomicznych mozna réwniez wpro-
wadza¢ dodatkowa szczegdlng zmienna, jaka jest czas. Ze wzgledu na ta
szczegoOlng zmienng modele mozna podzieli¢ na:

e modele dynamiczne — prezentuja cechy ewolucyjne badanego zjawi-
ska, ksztattowanie si¢ zjawiska ekonomicznego w czasie;

e modele statyczne — opisujg strukturalne zwigzki migdzy zmiennymi
ekonomicznymi bez uwzglednienia czasu, czyli w statyce.

Nalezy jednak podkresli¢, ze w ekonomii nie ma zjawisk 1 procesow
przebiegajacych poza czasem. Modele, ktore nie uwzgledniaja w sposob
formalny zmiennej czasowej, opisuja ksztattowanie si¢ zjawisk ekonomicz-
nych w stosunkowo krotkim czasie. Natomiast modele dynamiczne opisuja
zjawiska, ktorych ujawnienie wymaga dluzszego czasu.

Za A.C. Chiangiem mozna wymieni¢ nast¢pujace zalety podej$cia ma-
tematycznego do zagadnien ekonomicznych (Chiang, 1994):

e formalny jezyk jest bardziej zwigzty i precyzyjny,

e mozliwe jest korzystanie z twierdzen matematycznych,

e zastosowanie jezyka matematycznego chroni przed nieporozumie-
niami 1 blgdami, poniewaz aby stosowac twierdzenia matematyczne, nalezy
sformutowa¢ w sposob jawny wszystkie przyjete zalozenia,

e dzigki zapisowi formalnemu jest mozliwie badanie ogodlnego przy-
padku n-wymiarowego.

Przy modelowaniu matematycznym zagadnien ekonomicznych poja-
wia si¢ dualizm metodologiczny, ktory zostal omoéwiony w nastepnym
punkcie.

3. Dualizm metodologiczny

Wystepuja rozne podejscia do modelowania matematycznego zjawisk
ekonomicznych. Jednym z nich jest ekonomia matematyczna, ktora wyko-
rzystuje jezyk matematyczny do opisu zjawisk i proceséw ekonomicznych.
W pracy z zakresu ekonomii matematycznej — ,,Handbook of Mathematical
Economics” — ekonomi¢ matematyczng okresla si¢ jako dyscypling nauko-
w3 obejmujacg rozne zastosowania technik 1 pojg¢ matematycznych
w ekonomii, a szczegdlnie w teorii ekonomii.

Ekonomia matematyczna, budujac system aksjomatyczny, przyjmuje,
w miar¢ mozliwosci, zatozenia zgodne z obserwacjg procesOw zachodzg-
cych w rzeczywistosci w gospodarce. Model ekonomiczny to zbior zatozen,
ktore w sposob przyblizony opisuja zachowanie si¢ gospodarki lub sektora
gospodarki.
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Drugim podej$ciem do modelowania matematycznego zjawisk ekono-
micznych jest ekonometria. Ekonometria stosuje metody statystyczne i
matematyczne do analizy danych ekonomicznych, do budowy, estymac;ji i
weryfikacji modeli ekonometrycznych, w celu nadania teoriom ekonomicz-
nym kontekstu empirycznego.

Modele ekonometryczne sktadajg si¢ ze:

1) zbioru rownan opisujacych zachowanie; te rownania wynikaja z mo-
delu ekonomicznego i1 zawieraja zmienne objasniajace badane zjawisko
ekonomiczne oraz sktadnik losowy reprezentujacy ,,zaktocenia”,

2) specyfikacji rozktadu prawdopodobienstwa sktadnika losowego oraz
rozktadu bledow pomiaru,

3) deklaracji, czy obserwowane zmienne zawierajg btedy obserwacji,
pomiaru.

Modele ekonometryczne po estymacji i weryfikacji moga by¢ wykorzy-
stane do prognozowania, analiz symulacyjnych, opracowywania scenariuszy
1 do zwigzlego opisu zaleznosci migdzy zmienng objasniang i zmiennymi
objasniajacymi.

Badania empiryczne i analizy teoretyczne w ekonomii sg czgsto kom-
plementarne i wzajemnie si¢ uzupelniaja, poniewaz teorie ekonomii, zanim
zostang zastosowane w praktyce, powinny by¢ zweryfikowane na podsta-
wie danych empirycznych, natomiast do przeprowadzenia badan staty-

stycznych sg potrzebne matematyczne modele teorii ekonomicznych.

Zatem ekonomia matematyczna nie moze istnie¢ bez ekonometrii,
a ekonometria nie moze si¢ wlasciwie rozwija¢ bez ekonomii matematycz-
nej. Dalszy rozwdj teorii ekonomii nie jest mozliwy bez zasadniczego
postepu w ekonomii matematycznej.

Nalezy nadmieni¢, ze dobrym testem na prawdziwos¢ teorii ekono-
micznej jest jej zdolno$¢ do wyznaczania takich prognoz, ktére sg bardziej
trafne od prognoz sformutowanych na podstawie innych teorii. Poniewaz
do formalnego zapisu zjawisk ekonomicznych niezbgdna jest znajomos$¢
metod matematycznych, zatem istotnym zagadnieniem jest wiasciwe na-
uczanie matematyki na wszystkich szczeblach edukacji. W ponizszym
punkcie zaprezentowano ogolne uwagi dotyczace dydaktyki matematyki
oraz sformutowano pewne wnioski dotyczace 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)
mozna stwierdzi¢, ze matematyka to ,,zestaw narzg¢dzi, ktérych osoba wy-
ksztatcona moze uzywac¢ do nadania sensu §wiatu, w ktéorym zyje”. Powinno
si¢ zabiega¢ ,,0 to, zeby znalez¢ najprostszy z mozliwych model, ktory
uchwyci pewien szczegolny aspekt jakiego$ procesu ekonomicznego. (...)
Modelowanie matematyczne jest czyms, co kazdy powinien robi¢, gdy chce
nada¢ sens jakiemus$ problemowi. (...). Takie podejscie do rozwigzywania
problemow w ekonomii jest jednak niemozliwe w stosunku do studentow,
u ktorych procesy myslowe zastygaja na samg wzmianke o matematyce”.

Aby bylo mozliwe stosowanie technik i poje¢ matematycznych w eko-
nomii, niezbedne jest przed modelowaniem matematycznym zagadnien
ekonomicznych nabycie przez studentdw umiejetnosci matematycznych.
Najlepsza metoda biegtego postugiwania si¢ narzedziami matematycznymi
jest rozwigzywanie odpowiednio dobranych zestawow zadan z matematyki.
Ten cel nalezy osiaggna¢ na przedmiocie matematyka.

Przedmioty takie jak matematyka, statystyka opisowa, ekonometria,
mikroekonomia oraz podstawy makroekonomii naleza do grupy tresci pod-
stawowych studidéw ekonomicznych I stopnia. Najlepsze rezultaty dydak-
tyczne w nauczaniu matematyki 1 przedmiotoéw pokrewnych daje taczenie
réznych metod nauczania:

a) metod podajacych, tj. wyktadu, wyjasnienia, opowiadania — metody
te bazuja na zapamigtywaniu,

b) metod poszukujacych, tj. dyskusji 1 pogadanki, ktérych podstawa jest
odkrywanie;

¢) metod eksponujacych, prezentujacych sens przyswajania pojec
1 technik matematycznych;

d) metod praktycznych — ¢wiczen, na ktorych studenci powinni naby¢
umiej¢tnos¢ stosowania zdobytej wiedzy do rozwigzywania zadan praktycz-
nych i teoretycznych.

Po opanowaniu tresci zrealizowanych na wymienionych powyzej
przedmiotach nalezacych do grupy tresci podstawowych studiéw ekono-
micznych I stopnia studenci nie beda mieli problemu ze zrozumieniem
treSci ksztatcenia przedmiotéw takich jak  wnioskowanie statystyczne,
ekonometria, prognozowanie procesOw ekonomicznych, ekonomia matema-
tyczna i ekonomia menadzerska, realizowanych na II stopniu studidéw.

Studia II stopnia moga podja¢ osoby, ktore posiadaja tytut magistra,
licencjata, inzyniera lub rownorzgdny. Istnieje jednak problem zwigzany
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z elastyczno$cia, rozumiang jako znaczna swoboda w podejmowaniu decy-
zji o wyborze kierunku studiow II stopnia przez absolwentow studidw
I stopnia, dotyczaca rowniez studentdw zamierzajacych podejmowac studia
II stopnia na kierunkach ekonomicznych. Problem wigze si¢ z umozliwie-
niem podjecia studiow Il stopnia na kierunkach ekonomicznych absolwen-
tom studiow I stopnia, ktorzy nie maja odpowiedniego przygotowania do
poglebiania i rozszerzania wiedzy, jaka powinni zdoby¢ na ekonomicznych
studiach I stopnia.

Mozna przeczyta¢ o réznych propozycjach rozwigzania tego problemu.
Niektorzy proponuja postulat dotyczacy pokrewnosci kierunkéw studiow I i
IT stopnia. K. Leja w swoim artykule (zob. (Leja 2005)) zadaje pytania:
,»Czy nie lepiej byloby okresli¢ wykaz kierunkéw studidéw na poziomie
zawodowym, ktére uprawniaja do starania si¢ o przyje¢cie na kierunek na
poziomie magisterskim? A moze problem uda si¢ rozwiktac¢, ustalajac kryte-
ria egzaminacyjne dla kandydatow na magisterskie studia uzupetniajace na
danym kierunku?”

5. Zakonczenie

W pierwszej czesci artykutu omdéwiono formalny zapis zjawisk ekono-
micznych stosujacy pojecia i techniki matematyczne w ekonomii. Nastepnie
zwrocono uwage na rozne podejscia do modelowania matematycznego
zjawisk ekonomicznych, przedstawiono pojecia modelu ekonomicznego
1 modelu ekonometrycznego. Zwrocono uwage na wzajemne uzupetnianie
si¢ ekonomii matematycznej i ekonometrii.

Na koniec przedstawiono uwagi i zasygnalizowano pewne problemy
zwigzane z nauczaniem matematyki i przedmiotéw pokrewnych bedacych
narzedziem umozliwiajagcym modelowanie matematyczne zjawisk ekono-
micznych na studiach ekonomicznych.
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