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WPROWADZENIE

Zazwyczaj nie przypisuje si¢ duzej mocy argumentom sceptykow, ktdrzy wywodza
stabo$¢ ekonomicznego opisu z samego zastosowania matematyki. W tej kwestii
przewaza poglad, ze formalizm matematyczny jako taki nie decyduje ani o tresci,
ani o prawomocnosci ujetej za jego pomoca teorii: stanowi on jedynie pustg
forme, ktorg badacze dopiero napetniajg trescia, przyporzadkowujac jej okre-
Slone obiekty lub zjawiska Swiata realnego. Problem ,,formalistycznej ekonomii”,
jezeli w ogole istnieje, nie tkwi zatem w formalizmie per se, lecz co najwyzej
w sposobie jego uzycia.

W artykule podjeto probe uzasadnienia tezy, ktora stoi w subtelnej opozycji
wobec powyzszego wniosku. Zawarto w nim postulat, nawigzujacy do klasycznej
doktryny empiryzmu, zgodnie z ktorym matematyka jest specyficznym rodzajem
jezyka, ktory — jak pozostale jezyki naturalne — rozwinat si¢ w konkretnym otocze-
niu i w okre§lonych warunkach. Zostat wyksztatcony przede wszystkim w Srodowi-
sku matematykow i fizykdw, pod presja realizacji coraz to bardziej precyzyjnego
oraz wygodnego opisu §wiata ,,martwych” zjawisk i obiektow fizycznych. Dlatego
— przynajmniej w takim stopniu, w jakim przedmioty badaf nauk przyrodniczych
i spofecznych rdznig si¢ od siebie — moze on by¢ nieporeczny dla ekonomistow.

UWAGI OGOLNE

W wyniku postepujacej matematyzacji nauk spolecznych, wspolczesna ekonomia
osiggnela — w wielu obszarach swojej analizy — stopiefni ogdlnoSci, precyzji oraz
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oszczednoSci argumentacji, ktory upodobnit ja do fizyki. Z cala pewnoscia nie
mozna juz ,,patrze¢ na ekonomistow jako na rzekomych naukowcow, ktérzy nie
umieja nawet mowic jezykiem nauki, za jaki powszechnie uwaza si¢ matematyke.
Ekonomisci matematyczni potrafig rozmawia¢ w tym jezyku réwnie plynnie jak
fizycy” (Mayer, 1996, s. 11).

Wigkszos¢ naukowcdw i filozofow przypisuje nauce cele czysto poznawcze.
Czes¢ z nich akcentuje jej role w rozstrzyganiu doraznych problemdéw natury
praktycznej (co stanowi domeng ,,nauk stosowanych”). W kazdym przypadku
nie chodzi jednak w badaniach naukowych wytacznie o prowadzenie ,.konwersa-
cji” bez wzgledu na to, jak bardzo matematyczna i ,naukowa” ona by nie byla.

W tym miejscu uwidacznia si¢ jedna z rdznic migdzy fizykg oraz zmatematy-
zowang ekonomig i ona wiasnie stala si¢ przyczynkiem do rozwazan podjetych
w niniejszym artykule. O ile bowiem rezultaty generowane przez fizyke zdaja si¢
potwierdza¢ banalne ustalenia wypelniajace poprzedni akapit, o tyle dorobek
matematycznej ekonomii wrecz przeciwnie: wydaje si¢ im przeczyc.

Postepujaca coraz szybciej — przynajmniej od czasow Wielkiej Rewolucji
Naukowej? — matematyzacja fizyki szta bowiem w parze z rosnagcym tempem
dokonujacych sie w jej obrebie waznych odkry¢. Niektore z nich byty na tyle prze-
tomowe, ze ,,przeksztalcily europejski krajobraz, spoteczenistwo, kulture, obyczaje
i Swiatopoglad tak gruntownie, jakby na naszym globie pojawit si¢ nowy gatunek
czlowieka” (Koestler, 2002, s. 9). Prawa przyrody, wyrazone w jezyku matema-
tyki, nabraly charakteru rownoczes$nie dokfadnego i uniwersalnego: wiele z nich
stosuje si¢ z powodzeniem do bardzo precyzyjnego opisu zjawisk przyrodniczych,
ktore czestokroc sa tak roznorodne i odmienne, iz wczes$niej nawet nie przypusz-
czano, ze moga one mie¢ ze soba cokolwiek wspolnego (np. lot strzaly, ruch
ksiezyca oraz ptywy morskie)3. OczywiScie bledem bytoby przypisywanie wszyst-

1 Spér o prymat ,,nauk stosowanych” nad ,,nauka czysta” (oraz na odwrot) powraca niekiedy
do dyskusji filozoficznej i politycznej. Jego gldwnymi animatorami w XX wieku byli John Bernal
i Michael Polanyi.

2 W literaturze naukowe; i filozoficznej okres powstawania oraz upowszechniania si¢ w §rodowisku
naukowym paradygmatu mechaniki klasycznej (XVII i XVIII w.) zyskal miano ,,rewolucji naukowe;”
lub — pisanej duzymi literami — ,,Wielkiej Rewolucji Naukowej” (por. np. Sady, 2008, Wstep).

3 Jedna z gtéwnych tendencji w fizyce, ktora po raz pierwszy ujawnita si¢ z tak wielka wyrazi-
stoscig wiasnie w okresie Wielkiej Rewolucji Naukowej, zwiazana byta z dazeniem badaczy do two-
rzenia coraz to ogodlniejszych teorii, obejmujacych i wigzacych (unifikujacych) ze soba fakty oraz
zjawiska dotychczas rozpatrywane niezaleznie i ujmowane przez calkiem odrebne koncepcje
(Wrdblewski, 2006, s. 190). Stata si¢ ona réwniez przedmiotem filozoficznej refleksji prowadzone;j
na gruncie ontologii oraz epistemologii i filozofii nauki. Sama Wielka Rewolucja Naukowa prze-
biegata pod znakiem mechaniki klasycznej, ktéra za sprawa swoich poznawczych sukceséw zostata
wyniesiona na epistemologiczny piedestal: ,,...system mechaniki zyskat, w powszechnej opinii, sta-
tus wzorcowej teorii naukowe;j: jesli odtad jakakolwiek teoria miata pretendowa¢ do miana nauko-
wej, to musiala pod pewnymi istotnymi (cho¢ wyraznie nie zidentyfikowanymi) wzgledami przypo-
mina¢ Newtonowska mechanike” (Sady, 2008, s. 7). W rezultacie — jak zauwazyt w swojej znanej
ksigzce z historii fizyki Noblista Max von Laue — ,, przez dlugi czas identyfikowano mechanike
z fizyka w ogole, widzac cel fizyki w sprowadzaniu wszystkich zjawisk do proceséw mechanicznych”
(Laue, 1957, s. 41). Ten watek ruchu unifikacyjnego objat w koficu, przynajmniej w warstwie epi-
stemologicznej, takze inne dyscypliny nauki. W przypadku ekonomii objawil si¢ m. in. pod postacia
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kich tych sukcesow poznawczych (i praktycznych) samej obecnosci matematyki
w rozumowaniu fizycznym. Trudno jednak przeceni¢ wktad, jaki wniosta ona
w nowozytny proces naukowej eksploracji §wiata przyrody. ,,Ksiega przyrody”
— jak poetycko zauwazyt Michal Heller w luZnym nawigzaniu do wypowiedzi
Galileusza — ,,pozostawala szczelnie zamknigta, dopdki ludzie nie nauczyli si¢
jej matematycznego alfabetu” (Heller, 2010, s. 8).

Poréwnywanie (a tym bardziej wartoSciowanie) zdobyczy odrebnych dyscyplin
nauki nie ma, by¢ moze, wickszego sensu. Trudno jednak uciec od mysli, zZe czysto
poznawcze osiagniecia wlasciwe tylko dla formalistycznej ekonomii — czyli takie,
ktére doprowadzily do poszerzenia naszej ogolnej wiedzy o rynku i rownocze$nie
zostaly wydedukowane za pomocg matematyki — nawet w drobnej czgsci nie sg tak
imponujace, jak ich fizyczne odpowiedniki. Tymczasem wiedza ekonomiczna osig-
gnieta w drodze wywod6éw niematematycznych zdaje si¢ by¢ pod tym wzgledem
bardziej konkurencyjna (do$¢ tutaj wspomnie¢ o wplywie, jaki nadal wywieraja na
nasze postrzeganie systemu gospodarczego na przyklad idee filozoféw szkockiego
oswiecenia, klasykow, ,,austriakdw”, powojennych keynesistow czy monetarystow).

Roli matematyki w przyrodoznawstwie nie da si¢ natomiast przecenic.
Matematyka pozwolifa badaczom przenikna¢ do tak ztozonych i nieuchwytnych
warstw rzeczywistoSci fizycznej, ze bez jej udziatu prawdopodobnie na zawsze
pozostawalyby one dla nas nieprzeniknione (np. caly $wiat procesow kwanto-
wych, ktory poniekad jest Swiatem matematycznym). Jednym z wielu przyktadow
weryfikujacych powyzszg opinig jest czesto przywolywana w tym kontekscie teoria
Einsteina. Ze sformutowanych przez niemieckiego nobliste réwnan pola grawi-
tacji wydedukowano pdzniej istnienie gwiazd neutronowych, czarnych dziur oraz
innych struktur oraz zjawisk przyrodniczych. Nikt wcze$niej nawet nie pomyslat
o tym, ze takie ,egzotyczne” byty moga w ogdle istnie¢, nie méwiac juz o ich
poszukiwaniu czy badaniu. Dla kontrastu, warto$¢ poznawcza wielu zakorzenio-
nych w matematyce teorii ekonomicznych jest kwestia przynajmniej dyskusyjna,
a one same s3 niekiedy postrzegane po prostu jako ,,dobra zabawa” (por.
Hutchison, 1988, s. 170-171; Klamer, McCloskey, 1988, s. 8).

Wskazany w powyzszym przyktadzie schemat odkrycia z koniecznym udziatem
matematyki czesto powtarzat si¢ w nowozytnej historii przyrodoznawstwa. Nie
uszedt on uwadze filozoféw oraz fizykow, co zapoczatkowalo w okolicach potowy

fizykalizmu, postulujacego upodobnienie dyscyplin spotecznych do fizyki. Philip Mirowski twier-
dzi, iz czolowi pionierzy ekonomii neoklasycznej byli pod tak silnym wrazeniem przyrodoznaw-
stwa oraz wypracowanych w jego obregbie metod i narzedzi badawczych, ze — niekiedy nawet nie
bedac w pelni tego swiadomi — ,,skopiowali matematyke fizyczna dostownie, wyraz po wyrazie,
a rezultat nazwali ekonomig matematyczng” (Mirowski, 1991, s. 147). Mirowski jest zdania, ze
motywacja, ktora ,,pchala do przodu” ojcéw neoklasycyzmu ,,nie byla specyficzng idea wyrazona
przez jakis szczeg6lny model, ale byta raczej idea imitacji fizyki” (Mirowski, 1995, s. 255; przyto-
czony cytat dotyczy akurat Léona Walrasa). Sami neoklasycy takze nie kryli swoich motywacji
oraz zrddel inspiracji (np.: Walras, 1954, s. 471; Jevons, 1965, s. 102). Wykorzystanie narzedzi
matematycznych przyczynilo si¢ takze do silnej tendencji unifikacyjnej wewnatrz samej ekonomii
(Weintraub, 2002), przede wszystkim pod sztandarem rewolucji marginalistyczne;j i teorii rowno-
wagi ogélnej. Niektdrzy badacze zauwazyli, ze rozciagnela si¢ ona takze na inne dziedziny spo-
feczne, czemu nadano nazwg ,,ekonomicznego imperializmu” (Brzezifski i in., 2008).
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XX w. fascynujaca dyskusje na temat przyczyn ,,niepojetej skutecznosci matema-
tyki w naukach przyrodniczych” (Wigner, 1960). Michat Heller w sposob naste-
pujacy naswietlif jej przedmiot: ,,Przystepujac do konstruowania matematycznych
modeli (lub teorii) $wiata, inwestujemy w nie informacje, jakie udato nam si¢
uzyskac przy pomocy obserwacji i eksperymentdw, przeprowadzanych w oparciu
o wezesniejsze modele (lub teorie). Jednakze nasze teoretyczne struktury z reguly
okazujg si¢ bogatsze od informacji, jakie w nie wktadamy. To matematyka pod-
powiada nam, jakie informacje wigczy¢ do nowych struktur, a jakie zignorowac.
To przy pomocy matematyki z nowych modeli i teorii dedukujemy nowe przewi-
dywania empiryczne. To matematyka sama jest strukturg naszych modeli i teorii
(...). Tworzone przez nas matematyczne modele przyrody nie tylko przetwarzaja
informacje, ktora w nie wlozyliSmy, ale réwniez produkuja nowg informacje. Co
wiecej, nowa informacja nadzwyczaj czesto doktadnie odpowiada temu, co obser-
wujemy, zwracajac przyrzady we wskazanym przez model kierunku” (Heller,
2010, s. 8-9).

Dotychczasowe ustalenia dyskusji sugeruja, iz matematyka raczej nie moze
stanowiC jedynie czysto arbitralnej gry symboli i jest w szczegOlny sposob ,.kom-
patybilna” ze struktura rzeczywistoSci materialnej. W tym kontekscie mowi si¢
w filozofii o ,,matematycznoSci przyrody” lub niekiedy — o ,,przyrodniczosci
matematyki” (Duda, 2010).

Entuzjazm oraz podziw fizykow dla matematyki zdaje sie kontrastowac z wat-
pliwosciami coraz czeSciej zgtaszanymi przez ekonomistow i metodologéw ekono-
mii co do kierunku, w jakim zmierza ich wtasna dyscyplina (Mayer, 1996). Podczas
gdy czolowi fizycy rozptywaja si¢ nad ,niepojeta skutecznoSciag matematyki
w naukach przyrodniczych” (Wigner, 1960), ekonomistow nierzadko gnebi prze-
Swiadczenie, ze ,,efemerycznos¢ istotnej tresci ich wywodu zostaje ukryta za prze-
razajacg fasada znakdw algebraicznych” (W. Leontief, cyt. za: Mayer, 1996, s. 13)
oraz ze ,,ich wielce wyrafinowane badania przynosza w ostatecznym rozrachunku
pozbawione sensu wyniki” (Klamer, Colander, 1990), za$ ,,produkowany materiat
naukowy nie spetnia tego zadania, ktore ekonomia miata tradycyjnie do spetnie-
nia” (Harberger i in., 1992, s. 1). W podobnym — krytycznym wobec formalistycz-
nej ekonomii — duchu wypowiadali si¢ takze Robert Clower (1989), Ronald Coase
(np. 1990, s. 3), Mark Blaug (1995, s. 251-253; 1998) czy Paul Krugman (2009).

Trwale niska skuteczno$¢ matematycznego sposobu uprawiania ekonomii
(w kontekscie realizacji tradycyjnych celéw nauki) sktania do refleksji nad przyczyng
owego stanu rzeczy, w szczegOlnosci: czy nalezy jej upatrywaé w samej tylko teorii
ekonomii, w nieumiej¢tnym postugiwaniu si¢ matematyka, czy tez Zrodto problemu
tkwi glebiej, na poziomie metateorii oraz metodologii i jest rezultatem na przykiad
,hiematematycznosci” okreslonych zjawisk i stosunkdw spotecznych. W dalszej cze-
$ci wywodu — odwolujac sie do ustalen historii nauki oraz wybranych watkdow filo-
zoficznej dyskusji na temat matematyki — bede rozpatrywat te druga ewentualnosc,
postulujac mozliwos¢ istnienia niekompatybilnosci struktury matematyki (albo cho-
ciaz tego jej wycinka, ktory wykorzystuja ekonomisci, tworzac swoje teorie) oraz
tresci, jaka badacze probuja w te strukture wlozy¢ (lub jej przypisac).
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,PRZYRODNICZOSC” MATEMATYKI

Wydaje si¢ dos¢ oczywiste, ze sam formalizm matematyczny jako taki nie decy-
duje o wiarygodnoSci ujetej za jego pomoca teorii. Stanowi on bowiem jedynie
pusta formg (strukturg), ktora naukowcy dopiero napetniaja trescia, przyporzad-
kowujac jej okreSlone obiekty lub zjawiska Swiata realnego. Jesli jednak sama ta
struktura jest w okreSlony sposdb zdeterminowana, wydaje si¢ wowczas nader
watpliwe, by mozna byto za jej pomoca uchwyci¢ tresci kazdego mozliwego
rodzaju. Spojrzenie na matematyke jak na specyficzng odmiane jezyka rzuca
nieco $wiatla na charakter tresci, ktora moze by¢ ujmowana i komunikowana za
jego posrednictwem.

Uznanie matematyki za jezyk, ktdry — podobnie jak inne jezyki naturalne —
wyewoluowal w konkretnym Srodowisku ma tutaj znaczenie podstawowe.
Naukowcy i filozofowie — piszac lub méwiac o ,,matematycznym jezyku”, ,,jezyku
fizyki”, ,,jezyku nauki” itd. — maja zwykle na mysli to, ze matematyka — cho¢ moze
nie jest jezykiem doktadnie w tym samym sensie, co na przyktad jezyk angielski
lub polski — pod wieloma istotnymi wzgledami jest do nich podoba (ma charakter
abstrakcyjno-symboliczny, jest systemem leksykalnym pozwalajacym tworzyc
i komunikowa¢ rozmaite pojecia, posiada dobrze sprecyzowang syntaktyke itd.).
Niektdrzy badacze twierdza, ze ,,matematyka jest podobna do jezyka dlatego, ze
po prostu jest jezykiem, takim jak kazdy inny jezyk” (Usiskin, 1996)%.

Kazdy jezyk charakteryzuje si¢ pewnymi szczegdlnymi dla niego cechami.
Niektore z nich mozna w prosty sposob potaczy¢ logicznie ze specyfika otoczenia,
w jakim 6w jezyk sie rozwijal. Dobra (gdyz najbardziej oczywista i najlepiej udo-
kumentowana) ilustracje takiego rodzaju relacji stanowi zwigzek miedzy zawarto-
$cig zasobow leksykalnych okre§lonych jezykow oraz wiasciwosciami ekosystemow
zamieszkiwanych przez postugujace si¢ nimi spotecznosci. Na przyktad Hawajczycy
dysponowali sfowami pozwalajacymi rozr6znia¢ odmienne rodzaje lawy, podczas
gdy Eskimosi — lodu. Jezyk arabski zawierat wiele stow odpowiadajacych pol-
skiemu ,,wielbfad” (Usiskin, 1996). Stowniki ludéw koczowniczych zwykle wcale
nie posiadaly okreSlen zwigzanych z uprawg roli czy hodowla zwierzat. Tego rodzaju
przykiady mozna mnozy¢. Ogolnie rzecz biorac, jezyki byly (niekiedy nadal sa)
,hapietnowane” cechami otoczenia, w jakich si¢ rozwijaly: okreSlony system jezy-
kowy jest zwykle w pewien sposdb wyspecjalizowany w odniesieniu do istotnych
i charakterystycznych — dla danej kultury lub danego Srodowiska — kwestii.

Uznanie matematyki za jezyk daje sposobno$¢ spojrzenia na nig wlasnie
z punktu widzenia antropolingwistyki, czyli pod katem odzwierciedlenia w samym
tym jezyku (stownictwie, strukturze itd.) specyfiki jego rozwoju oraz okolicznosci,
w jakich proces ten zachodzil. Jego przebieg mozna zrekonstruowac na podstawie
informacji zawartych w opracowaniach z zakresu historii matematyki i fizyki.
Wiele z nich wskazuje na to, iz matematyka to wyspecjalizowany jezyk, ktory

4 Korzystatem z artykutu w polskim ttumaczeniu: http://tmostowski.hostzi.com/attach]
Inents/020_Usiskin_Z.pd{ (dostep: wrzesiefi 2012).
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ewoluowat przede wszystkim w Srodowisku matematykow oraz fizykow, nierzadko
pod presja realizacji coraz to bardziej precyzyjnego oraz wygodnego opisu $wiata
,martwych” zjawisk i obiektow fizycznych.

Badacze prehistorii matematyki nie majg watpliwosci co do tego, ze jezyk mate-
matyki w pierwszym okresie ksztaltowat si¢ niejako w bezposSredniej odpowiedzi na
owezesne realne potrzeby, zwiazane z codzienng pragmatyka (Zycinski, 2010, s. 21).
Co wigcej, nie byl to jeden jezyk: kazda starozytna cywilizacja posiadata swoj wlasny
system pojeé matematycznych, ktory pozwalat wyrazac i rozwigzywac istotne dla
niej, praktyczne problemy o charakterze iloSciowym (Kordos, 1994). Arytmetyka
(czy raczej arytmetyki) — najstarszy dzial matematyki — bioraca swoj poczatek wraz
pojawieniem si¢ systemOw liczebnikowych, wylonita si¢ w procesie abstrahowania
przez ludzi od iloSciowych aspektdéw Swiata materialnego (co dato takze poczatek
algebrze). W tym pierwszym okresie ,,miato miejsce dostosowywanie formut aryt-
metycznych do aktualnych potrzeb zwigzanych ze strukturg $wiata fizycznego”
(Zycinski, 2010, s. 21). Geometria natomiast pierwotnie stanowila zbior metod
i przepisow wykonywania pomiar6éw przedmiotéw materialnych, czesto pol upraw-
nych (w starogreckim slowo ,,geometria” oznacza dostownie ,,mierzenie ziemi”).
Zanim zostata przeksztalcona przez Grekow w system aksjomatyczno-dedukcyjny,
miatfa charakter glownie empiryczny”. Nawet kompilacyjne dzielo Euklidesa, czyli
Elementy — matematyczna ,,Biblia Starego Testamentu” — cho¢ wprawdzie nie
zawiera bezpoSrednich odwotan do obserwaciji, ale ,,mozemy by¢ w zasadzie pewni,
ze starozytni uzywali swych abstrakcyjnych systemdw dedukcyjnych do porzagdkowa-
nia faktow lub wrazei zmystowych” (Wawrzycki, 2011, s. 28).

Takze matematyczne rozumowanie Sredniowiecznych i renesansowych uczonych
czesto opierato si¢ na ,inwencji eksperymentatora”, by wspomnie¢ tu chocby
o Galileuszu, ktory, na potrzeby badania ruchu, wprowadzit do matematyki pojecie
wektora (jako wygodna reprezentacje rowni pochylej), co pdzniej dato podstawy
geometrii analitycznej (Kordos, 1994, s. 139—140). Historycy sa raczej zgodni w kwe-
stii tego, ze przynajmniej pewna czeS¢ narzedzi nowozytnej matematyki — ktore
dzisiaj tak dobrze stuzg fizzkom — powstalo w wyraznym zwigzku z poszukiwaniem
rozwigzan konkretnych probleméw w dziedzinie fizyki (np. rachunek rézniczkowy,
rachunek prawdopodobienstwa). Istniejg tez takie, ktore — pierwotnie zapomniane
— staly si¢ ponownie przedmiotem zainteresowania dopiero wowczas, gdy powiazano
je ze zjawiskami przyrodniczymi (np. krzywe stozkowe, matematyka optymalizacji).

Wigkszos¢ dzialéw wspodliczesnej matematyki, na przyktad geometria anali-
tyczna, analiza matematyczna, rachunek rozniczkowy i catkowy czy rachunek
prawdopodobiefistwa, to dziedziny stosunkowo mtode®. Ich intensywny rozwoj

5 Na przyklad twierdzenie Pitagorasa bylo prawdopodobnie znane i stosowane w Egipcie bez
dowodu, jako prawo wywiedzione empirycznie, na dtugo zanim w ogdle powstala starogrecka
cywilizacja.

6 Filozoficzny spor dotyczacy filogenezy matematyki oraz statusu bytow matematycznych jest
prowadzony nieprzerwanie od czaséw starozytnych i nie doczekal si¢ definitywnego rozstrzygnigcia.
Jeden z wazniejszych problemoéw lezacy u jego podstaw mozna uja¢ w pytaniu, na ile matematyka
jest odkrywana, a na ile tworzona przez badaczy? (Heller, 2010, s. 11—12). Dwa ,klasyczne”
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nastapit dopiero w XVII i XVIII w., w trakcie wspomnianej Wielkiej Rewolucji
Naukowej. Okres ten zawdzigcza jednak swoja nazwe przede wszystkim temu, co
dziato si¢ w tym czasie w przyrodoznawstwie: naukowcy §wigtowali mianowicie
nieprzerwane pasmo sukcesOw w obja$nianiu i prognozowaniu zjawisk przyrod-
niczych. Praktycznie w ciggu jednego stulecia — za sprawg Galileusza, Johannesa
Keplera, Jacquesa Bernoulliego, Christiaana Huygensa, Giovanniego Borelliego,
Blaise’a Pascala, Roberta Boyle’a, Roberta Hooke’a czy Isaaca Newtona —
uksztattowal sie obraz naszego dzisiejszego Swiata. P6zniej Leonhard Euler, Jean
Le Rond d’Alembert, Pierre Simon de Laplace i Joseph Louis de Lagrange
nadali mu bardziej formalng postaé, przez ujecie opisujacej go mechaniki (poczat-
kowo wyrazanej przewaznie w kategoriach geometrii) w eleganckg analityczng
forme. W §lad za ich odkryciami kroczyly uzyteczne wynalazki oraz spektakularne
osiggnigcia rewolucji technicznej i przemystowe;.

Marek Kordos, autor bodaj najbardziej poczytnej polskiej ksiazki z historii
matematyki, uznat, iz najlepszym sposobem charakterystyki matematyki tamtego
okresu jest opis prawa powszechnego cigzenia Newtona, gdyz ,,zar6wno jego
bezposSrednia tres¢, jak i technika jego uzyskania doskonale ilustrujg gléwny dla
tego stulecia, jak i dla dwoch nastepnych, nurt matematyki. Jest to matematyka
wywodzaca si¢ z intuicji fizyki, stuzaca owej fizyce, a takze technice (...), mate-
matyka, ktora ufundowata sztandarowa dla XIX wieku pare i elektrycznos¢.
Techniki, jakie zostaly zastosowane przez Newtona, nosza wyraznie znamig ,,SWo-
jego fizycznego pochodzenia” (Kordos, 1994, s. 159).

W kontekscie omawiania zwigzku matematyki i fizyki nie bez znaczenia pozo-
staje rOwniez fakt ,,personalnego” pokrewiefistwa obu dziedzin: wybitni matema-
tycy nierzadko byli rownocze$nie fenomenalnymi fizykami. Niektorzy matema-
tycy, jak zauwazyt Wroblewski (2006, s. 191), traktowali ,,zagadnienia fizyczne
jako swoisty poligon doswiadczalny do rozwijania analizy matematyczne;j”.
Badania historyczne dotyczace stosunku matematyki i fizyki — na przyktad zapre-

i najbardziej niezgodne w tej kwestii stanowiska glosza, ze: 1) matematyka jest zakorzeniona
w strukturze rzeczywistosci (stanowi co$§ w rodzaju Platofiskiego $wiata idealéw) i jako taka ist-
nieje niezaleznie od czlowieka, za$ zadaniem matematykow jest jej odkrywanie (platonizm, repre-
zentowany m.in. przez Godfreya Hardy’ego czy Kurta Godela); 2) matematyka to jedynie wolna
gra symboli wymyslonych przez cztowieka (swojq natura przypominajaca swobodng kreacjg arty-
styczna) i w zwiazku z tym nie zawierajaca w sobie jakichkolwiek informacji o rzeczywistosci (nurt
formalistyczny, reprezentowany m.in. przez Davida Hilberta, Bertranda Russella, Alfreda
Whiteheada). Pomigdzy nimi znajduje si¢ cale spektrum pogladow mniej lub bardziej umiarko-
wanych. W konkluzji do swoich Prob oceny roznych stanowisk w filozofii matematyki Mieczystaw
Lubanski zauwazyl: ,,matematyka dzisiejsza jest bogata w wielorakie idee i tak rozbudowana, ze
w jakim$ stopniu kazde z istniejacych stanowisk da si¢ obroni¢. Z drugiej strony, nie mogg by¢
one traktowane jako pelne i wylaczne rozwiagzania problematyki filozoficznej w odniesieniu do
matematyki” (Lubanski, 2010, s. 59). Uwazam, ze zaprezentowane w niniejszym artykule spoj-
rzenie na problem matematyki od strony ewolucji mysli ludzkiej nie stoi w sprzecznosci z wigk-
szoscig z nich, cho¢ z calg pewnoscig kidci si¢ ze skrajnie formalistycznym (poniewaz moje wyja-
$nienie implikuje, ze matematyka — nawet jesli istnieje ,,tylko” jako jezyk — nie jest calkowicie
dowolng gra symboli, gdyz 0w jezyk zostat uksztaitowany wedle ewolucyjnych regul, ktére zade-
cydowaly o jego obecnej korespondenciji z rzeczywistoscig fizyczna).
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zentowane przez Elizabeth Garber w ksigzce o wymownym tytule The Language
of Physics (1999) — ujawniaja, ze matematycy czesto stawiali sobie za cel reduk-
cje fizyki do matematyki i z tag mysla rozwijali aparat matematyczny (Garber,
1999, s. X, 56). Wspominani juz Leibniz, Pascal, Euler, d’Alembert, Laplace,
Lagrange, Hamilton czy Bernoulli — by wskazac¢ tu jedynie kilku badaczy z ple-
jady najwickszych staw naukowych — to nazwiska, na ktére Czytelnik moze si¢
natknaé z rowng fatwoScia bez wzgledu na to, czy akurat przeglada ksigzke
z fizyki, czy z matematyki.

Jako ciekawostke mozna dodac¢, ze w odlegtej przesziosci, na przyktad w epoce
Aleksandra Macedoniskiego, termin ,,matematyka” obejmowat nie tylko geome-
trie, ale takze katoptryke, mechanike czy hydrostatyke, czyli dzialy, ktore dzisiaj
zostalyby zakwalifikowane do fizyki (Wawrzycki, 2011, s. 30). Jeszcze w XVIII w.
mechanike zwykle wykfadano na europejskich uniwersytetach w ramach kursow
matematyki (Wroblewski, 2006, s. 193). Natomiast rachunek prawdopodobien-
stwa pod koniec XIX w. nadal stanowit dziat fizyki.

Wielu wspotczesnych matematykow i fizykOw stoi na stanowisku — jakkolwiek
teza ta jest przedmiotem sporow — ze ,,matematyka jest ostatecznie wiedzg przy-
rodnicza, ze jej pojecia i metody sg zakorzenione w doSwiadczeniu i ze proby
ustalenia podstaw matematyki bez uwzglednienia jej pochodzenia z nauk przy-
rodniczych sg skazane na niepowodzenie” (cyt. A. Mostowski za: Duda, 2010,
s. 45). W przedmowie do polskiego wydania Zasad Newtona (2011) Michat
Heller zauwazyt, ze intuicja fizyczna ,,dziala (...) niejako na tle myslenia mate-
matycznego. Nie znaczy to, ze od samego poczatku musi by¢ wiozona w jakies$
rownania. Nie! Pracuje ona swobodnie, ale struktury matematyczne sa w niej
jakos domyslnie obecne (Heller, 2011, s. 11). ,,Domy$lna obecnos$¢” owe;j ,,intuicji
fizyczne]” moze stanowic wyraz silnego, cho¢ wymykajacego si¢ precyzyjnej arty-
kulacji zwiazku fizyki oraz matematyki.

WNIOSKI DLA EKONOMII

Co to oznacza dla ekonomii? Ot6z jeSli formalizm matematyczny jest rodzajem
jezyka, wowczas wiele przemawia za tym, by uzna¢ go za jezyk fizyki. Ewoluowat
on bowiem — przede wszystkim w Srodowisku matematykow i fizykow oraz w sil-
nym zwigzku z rozwojem przyrodoznawstwa — pod niewatpliwg (cho¢ niekiedy
trudng do udokumentowania i oszacowania) presjq realizacji coraz to bardziej
precyzyjnego i wygodnego opisu §wiata ,,martwych” zjawisk i obiektow fizycznych.
Wprawdzie sam w sobie jest on w zasadzie transparentny wobec konkretnych
danych empirycznych, ale rGwnoczeénie nie stanowi wytacznie wolnej gry symboli
opartej na czysto arbitralnych regutach. Jest bowiem systemem jezykowym —
jakkolwiek abstrakcyjnym i elastycznym — to jednak wyspecjalizowanym pod
katem jak najwierniejszego i jak najdoktadniejszego opisu obiektéw materialnych
oraz catoksztaltu zachodzacych pomigdzy nimi relacji. Dlatego — przynajmnie;j
w takim zakresie, w jakim przedmioty badaf nauk przyrodniczych oraz spotecz-
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nych rdznia si¢ od siebie — moze on by¢ dla ekonomistow po prostu nieporeczny
chociazby juz z tego powodu, dla ktérego tradycyjne jezyki Eskimosoéw niezbyt
dobrze nadajg si¢ do opisu bogactwa fauny i flory lasow rownikowych’. Wobec
tego zjawiska spoteczne, ksztaltujace si¢ w rezultacie ludzkiego dziatania
i w zwigzku z ludzkg subiektywng oraz zmieniajgcg si¢ percepcja Swiata, moga
by¢ co najmniej trudne do ,,przetozenia” na przyktad na ruch obdarzonych masa
,martwych” obiektow w przestrzeni fizycznej.

Pierwsze proby zmierzenia si¢ z tym problemem prowadzono juz w 11 potowie
XVIII w. na fali popularnosci teorii Newtona (podejmowal je na przykiad znany
francuski matematyk i inzynier Achille-Nicolas Isnard (1781)), jednak dopiero
,rewolucja marginalistyczna”, ktora ,,wybuchifa” sto lat pdzniej, przyniosta w tym
wzgledzie przetom. Wsp6lnym cho¢ niezaleznym wysitkiem jej ojcow — zwlaszcza
Williama Stanleya Jevonsa i Léona Walrasa — powstata matematyczna teoria
wyboru konsumenta (rozciggnieta pozniej takze na sfer¢ produkcji), ktdra wraz
z Walrasowska teorig rownowagi ogdlnej data podwaliny ,,kanonicznemu” mate-
matycznemu modelowi gospodarki, rozwijanemu pdzniej w nurcie neoklasycznym
przez kolejne pokolenia ekonomistow.

Warto zatrzymac si¢ przy teorii Jevonsa, by przez pryzmat jej analizy wskazac
jedng z cech — jak si¢ wydaje — do$¢ symptomatyczng dla koncepcji spotecznych
wyrazanych jezykiem, uksztattowanym w konteksScie opisu pewnej klasy zjawisk
fizycznych (w tym akurat przypadku chodzi o matematyke optymalizacji, rozwi-
jang pierwotnie w optyce i mechanice w zwigzku ze spostrzezeniem, iz pewne
wielkosci w przyrodzie z natury rzeczy dazg do swoich minimalnych wartosci).

Jak wiadomo, Jevons, zapozyczywszy od Jeremy’ego Benthama pojecie uzy-
tecznoSci, natomiast od Hermanna Heinricha Gossena koncepcj¢ zmniejszaja-
cych si¢ korzysci z konsumpcji, usifowat pofaczy¢ obie idee w formie matematycz-
nego modelu (Beinhocker, 2006, s. 34). Swoja teori¢ oparf na zatozeniu, ze kazdy
podmiot rynku, kierujac si¢ wtasnym interesem, dazy do osiagnigcia maksymal-
nego zadowolenia. Przez pryzmat formalizmu, w jaki Jevons przyodziat 6w postu-
lat, proces ten jest w zasadzie tozsamy z ruchem ciata fizycznego: obiekt (jed-
nostka) jest ciggniony przez sit¢ grawitacyjna (,,samolubny interes”) w kierunku
zapewniajacym mu (oraz calemu ukfadowi) uzyskanie coraz to wyzszego poziomu
energii (uzytecznosci). W zwigzku z tym, ze 6w ,,obiekt”, czyli jednostka, dyspo-

7 Roéznice miedzy jezykami moga tkwi¢ duzo glebiej niz w tylko w powierzchownej warstwie
leksykalnej. Na przyktad jezyk, ktorym postuguja si¢ cztonkowie brazylijskiego plemienia
Amondawa nie zawiera konceptu czasu oraz zwiazanych z nim poje¢é (w rodzaju ,,zeszly rok”,
Lhastepny tydzien”, ,za godzing” itd.). Co wigcej — podobnie jak jezyki wielu innych plemion
zamieszkujacych tereny Amazonii — nie obejmuje on takze idei cyfry powyzej pigciu. Cztonkowie
Amondawy postuguja si¢ jedynie okreSleniami nocy i dnia oraz pory suchej i deszczowej. Moga
wprawdzie komunikowaé rézne zdarzenia lub ich sekwencje, ale nie dysponuja narzedziami jezy-
kowymi odpowiednimi do umiejscawiania ich w czasie. Nie posiadaja nawet okreSlen na wiek
cztowieka — o nim $§wiadcza jedynie nadawane wraz z uplywem czasu nowe imiona lub zmiana
statusu spolecznego (Sinha i in., 2011). Nietrudno zauwazyc¢, ze sporzadzenie w jgzyku Amondawa
zrozumialego opisu choc¢by wycinka naszej zwyklej codziennosci — jesli w ogole jest to mozliwe
— z calg pewnosScig byloby zadaniem nietatwym (natomiast sam ten opis z koniecznos$ci musiaiby
by¢ bardzo skomplikowany).
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nuje jedynie skoficzong liczba zasobow, ruch ten musi napotkaé¢ pewne ograni-
czenia. Problem ekonomiczny sprowadza si¢ zatem do problemu statycznej opty-
malizacji warunkowej: poszukiwania takiego stanu uktadu (kombinacji débr
i ustug), ktérego energia potencjalna (uzyteczno$¢) bedzie najwieksza, przy zada-
nych ograniczeniach tego ruchu (ograniczeniu budzetowym). Podobnie jak pitka
umieszczona we wklestej potkolistej misie ,,mechanicznie” zdaza do osiagni¢cia
najnizszego stanu energii potencjalnej, w ramach ograniczen ruchu narzuconych
jej przez ksztalt naczynia (méwi o tym fizyczna ,,zasada minimum energii poten-
cjalnej”), tak istota ludzka, ograniczona dost¢pnos$cig dobr, osigga maksimum
swojego szczescia, ,,poruszajac sie” (prowadzac wymiang) w ,,przestrzeni dobr
iustug” (czyli na rynku). Owa ,,przestrzen dobr i ustug” zostala zdefiniowana jako
izomorficzna w stosunku do przestrzeni euklidesowej, co — wedtug Mirowskiego
— stanowi ,,najglebiej zakorzeniony, dyskretny postulat wspolczesnej mysli eko-
nomicznej” (Mirowski 1991, s. 153). Gérard Debreu krotko wyjasnit jego znacze-
nie: ,fakt, ze przestrzen dobr posiada strukture rzeczywistej przestrzeni wekto-
rowej jest elementarng przyczyna sukcesu matematyzacji teorii ekonomicznej”
(Debreu, 1984, s. 267-268).

Gtlowna roznica pomigdzy ,,problemem fizycznym” i ,,problemem ekonomicz-
nym” — w Swietle powyzszego pordwnania ukfadu fizycznego i analogicznego
Jevonsowskiego ,,uktadu spolecznego” — sprowadza si¢ zatem do tego, ze fizyka
zwykle interesuje pewne minimum, podczas gdy ekonomist¢ — maksimum (co
z punktu widzenia zastosowanego aparatu matematycznego nie ma zadnego zna-
czenia). Wktad Jevonsa do teorii ekonomicznej polegal zatem m.in. na ,,transla-
cji” ludzkiego dziatania na jezyk fizyki, czyli przedstawieniu problemu wyboru
ekonomicznego jako matematycznego zagadnienia optymalizacji warunkowej,
przez pryzmat ktorego rezultat dziatan jednostki jest rdwnie przewidywalny
i fatwy do ustalenia, co pofozenie pitki tenisowej wrzuconej do naczynia o poiku-
listym dnie. Samo podejscie analityczne polegajace na formalnym ujeciu decyz;ji
podmiotéw rynku w kategoriach rachunku rdézniczkowego, zostato pOzZniej roz-
ciagnigte przez innych neoklasykow, pod nazwa ,,rachunku (ekwi)marginalnego”,
na pozostate kategorie ekonomiczne.

Powyzszy przyklad uwidacznia interesujaca wlasciwoS¢ ,,matematycznej trans-
lacji”, by¢ moze zwiazang wtasnie z tym, ze w tle mySlenia matematycznego dziata
intuicja fizyczna (Heller, 2010, s. 11). Przejscie od ekonomii klasycznej do neo-
klasycznej polegato mianowicie nie tylko na zmianie formy — z ,,bardziej werbal-
nej” na ,bardziej matematyczng” — ale poniekad pociagneto za soba zmiang
ontologii: stare pojecia i koncepcje ekonomiczne, wyrazone za pomoca nowego
jezyka fizyki, uzyskaly catkiem nowe znaczenia, ktére ponownie zostaly okre§lone
w odniesieniu do rzeczywistoSci fizycznej. Podmiot rynku zostat na przykiad utoz-
samiony z materialnym obiektem fizycznym (albo z polem fizycznym), motywy
jego dziatania zredukowano do sit grawitacyjnych lub innych fizycznych oddzia-
tywan, za$ samo ludzkie dziatanie zostalo sprowadzone do reagowania podpo-
rzadkowanego Scistym prawom przyrody (Lachmann, 1996, s. 278). Co wigcej —
cho¢ omawiany przyklad akurat tego nie sugeruje — podobny los spotkat takze
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inne podstawowe kategorie ekonomiczne: ceny, uzytecznosé, konkurencje, mono-
pol, rownowage ekonomiczng, efektywno$¢ rynkowa, przedsigbiorczos$¢ itd.
(Machovec, 1995, s. 14-51). Terminy te, cho¢ zachowaly swoje dawne brzmienia,
to w matematycznym anturazu uzyskaly nowe znaczenia® (niektore sposrod roz-
nic zademonstrowal Frank Machovec (1995)).

Podejscie neoklasyczne, hotdujace pozytywistycznemu modelowi nauki
i oparte na jezyku fizyki, doczekato si¢ w literaturze skrajnych ocen (szczegdlnie
teoria rOwnowagi ogolnej, ktéra — postrzegana przez ich pryzmat — zdaje si¢
rownoczesnie stanowi¢ symbol najwickszego triumfu, jak i dowdd catkowitej
porazki ekonomii neoklasycznej). Gros krytycznych uwag wymierzono przeciwko
temu, co mozna by nazwa¢ ,,odhumanizowaniem” nauk spotecznych, przejawia-
jacym si¢ m.in. w odrzuceniu przez naukowcow (czgsto w sposob nieswiadomy)
prostego postulatu metodologicznego mdwigcego o tym, ze wyjasnienia w eko-
nomii powinny by¢ powiazane z naszym postrzeganiem siebie jako istot ludzkich
(Mayer 1996, s. 132; Langlois, Koppl, 1991). Jego negacja otworzyta droge ana-
lizom oderwanym od obserwowanej na co dzien dziatalnosci gospodarczej ludzi
(Lachmann, 1996, s. 278). W $wietle przedstawionych w niniejszej pracy ustalef
mogta ona mie¢ wazne zrodio w filogenetycznych wtasciwosciach samego jezyka
matematyki — tradycyjnie wspierajacego ,,mySlenie fizyczne” — jakim ekonomisci
usiluja wyraza¢ ludzkie dziafanie i Swiat stosunkéw spotecznych.

ZAKONCZENIE

Najbardziej sceptyczne opinie na temat matematyzacji ekonomii, gloszone na
przyklad przez Ludwiga von Misesa, Ludwiga Lachmanna, Murraya Rothbarda
(Kwasnicki, 2009, s. 246-247) czy polskiego ekonomist¢ Adama Heydla, oparte
byly, moim zdaniem, wiasnie na przeswiadczeniu tych naukowcéw — lepiej badz
gorzej przez nich wyartykulowanym i uzasadnionym — o nieadekwatnosci jezyka
matematyki jako formy teoretycznego wyrazu w ekonomii. Wyznawany przez
nich radykalizm nie byt zatem rezultatem wytacznie jakiej$ niejasnej i irracjonal-
nej fobii matematycznej. JeSli ich diagnozy sa poprawne — za czym przemawiaja
ustalenia niniejszego artykulu — wowczas tendencja do ,,przektadania” wszelkich
ekonomicznych koncepcji na jezyk matematyki musi pociagnac¢ za sobg inng ten-
dencje: postepujaca eliminacje z obszaru ekonomicznych rozwazan tych waznych,
cho¢ , ktopotliwych” zjawisk i poje¢, ktore nie daja si¢ tatwo ,,przettumaczy¢” na
jezyk matematyki. To z kolei oznaczatoby, w perspektywie jej przyszlego rozwoju,
nieuchronne oddalanie si¢ ekonomii od rzeczywisto$ci gospodarcze;j.

Chociaz dotychczasowa krytyka nadmiernej matematyzacji ekonomii —
domena przede wszystkim przedstawicieli szk6t heterodoksyjnych — nie odcisneta
zbyt gtebokiego pietna na glébwnym nurcie, istniejg przestanki pozwalajace pro-
gnozowad, iz wyzej wzmiankowany trend zostanie w przysztoSci wyhamowany
(Godtow-Legiedz, 2010).

8 Z czasem nawet sam sposob definiowania ekonomii ulegt zmianie (Blaug, 2000, s. 311).
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Na tle tej tradycyjnej krytyki waznym rysem zachodzacych dopiero od nie-
dawna w ekonomii zmian jest to, ze postulaty ich przeprowadzenia coraz czgsciej
wychodzg takze z ,,gtéwnego nurtu” (Wojtyna, 2008, s. 10). W szczeg6lnosci
uwaga ta dotyczy kwestii nadmiernej matematyzacji ekonomii, wobec ktorej kry-
tyczne uwagi coraz czeSciej naptywaja wiasnie od strony ekonomistow gtownego
nurtu® (por. Kwasnicki, 2009, s. 240-241). Kryzysowe do$wiadczenia ostatnich lat
sprowokowaly ponadto wazng dyskusje na temat roli matematyki w ekonomii
oraz matematycznego modelowania (Hardt, 2009). Moga one dodatkowo przy-
czyni¢ si¢ do przySpieszenia procesu zachodzenia tych zmian.
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STRESZCZENIE

Artykut zawiera postulat nawigzujacy do klasycznej doktryny empiryzmu, zgodnie
z ktérym matematyka jest specyficznym rodzajem jezyka, ktory — jak pozostate
jezyki naturalne — rozwinat si¢ w konkretnym otoczeniu i w okreslonych warun-
kach. Zostal wyksztalcony przede wszystkim w Srodowisku matematykow i fizy-
kow, pod presjq realizacji coraz to bardziej precyzyjnego oraz wygodnego opisu
Swiata ,,martwych” zjawisk i obiektow fizycznych. Dlatego — przynajmniej w takim
stopniu, w jakim przedmioty badan nauk przyrodniczych i spotecznych r6znig si¢
od siebie — moze on by¢ nieporeczny dla ekonomistow.

Stowa kluczowe: ekonomia neoklasyczna, ekonomia matematyczna, matematyka
w ekonomii, matematyzacja ekonomii, jezyk ekonomii, metodologia ekonomii.

MATHEMATICS: THE LANGUAGE OF PHYSICS
IN GOOD SERVICE FOR ECONOMICS?

ABSTRACT

The article postulates, referring to the classical doctrine of empiricism, that
mathematics is a special kind of language that, like other natural languages,
evolved in a particular context. It developed in the physicists and mathematicians’
environment, under pressures to be more and more useful to describe dead
phenomena and material objects. Therefore, to the extent subjects of studies in
natural science and humanities differ from each other, the language of
mathematics can be cumbersome for economists.
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