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Niewlasciwe wykorzystanie matematyki
w teorii wzrostu gospodarczego!

Polityka nie prowadzi do szeroko podzielanego konsensusu. Musi ona po-
zwalaé na podjecie decyzji, niezaleznie od tego, czy konsensus przewaza, czy
tez nie. W efekcie instytucje polityczne stwarzajg swoim uczestnikom zachety
do wyolbrzymiania réznic zdan pomiedzy konkurujacymi stronnictwami.
Ekspresyjne i wieloznaczne slowa stuzag za$ partyjnym interesom lepiej niz
analityczne i precyzyjne sformutowania.

Nauka jest procesem, ktéry prowadzi do szeroko podzielanego konsen-
susu. Jest prawdopodobnie jedynym spotecznym procesem o takiej wtasci-
wosci. Konsensus tworzy si¢ wokoét prawdziwych twierdzen teoretycznych
i empirycznych. Sciste polaczenia pomigdzy wyrazami jezyka naturalnego
a symbolami formalnego jezyka matematyki zachecajg do uzywania w nauce
analitycznych i precyzyjnych stéw.

Przez ostatnie dwie dekady, teoria wzrostu gospodarczego nie dokonata
naukowego postepu zblizajacego ja do konsensusu. Podstawowym wyzwaniem
pozostaje problem modelowania efektow skali, pojawiajacych si¢ w wyniku
nierywalizacyjnego charakteru idei. Telefonia komérkowa stanowi uwspoét-
cze$nienie fabryki szpilek, co pokazuje, ze efekty skali sg zbyt istotne, aby
mogly zosta¢ pominiete. Aby uwzglednié te efekty, wielu teoretykéw wzrostu
gospodarczego wlaczylo do swoich prac konkurencje monopolistycznag, ale
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wplywowa grupa tradycjonalistéw wciaz utrzymuje wsparcie dla modelowa-
nia podmiotéw gospodarujacych, jako biorcéw cen w warunkach rosnacych
zewngtrznych korzysSci skali. Pytanie, ktére nalezy tu postawi¢ brzmi wigc:
dlaczego metody naukowe zawiodly i nie doprowadzily do rozwigzania sporu
pomiedzy tymi dwiema grupami?

Ekonomisci zazwyczaj trzymaja si¢ nauki. Rober Solow [1956] zajmowat
sie nauka, kiedy rozwijal swoja matematyczng teori¢ wzrostu gospodarczego.
Moga jednak zostaé wciggnieci w rodzaj polityki o zabarwieniu akademickim
(academic politics). Joan Robinson [1956] zajmowata sie takim akademickim
politykowaniem, kiedy rozpoczynata swoja kampanie przeciwko kapitatowi
i tacznej funkcji produkcji.

Tak, jak kazdej innej kategorii politycznej, polityce o zabarwieniu akade-
mickim najlepiej stuzg stowa ekspresyjne i wieloznaczne. Jesli jednak toczona
debata staje sie w oczywisty sposéb upolityczniona, ekonomisci zaintereso-
wani naukg zwyczajnie nie bedg na nig zwracali uwagi. Styl, ktéry nazywam
mathiness?, pozwala akademickim politykom na strojenie si¢ w piérka nauki.
W sposéb zblizony do teorii matematycznej, mathiness wykorzystuje mieszanke
sléw i symboli, ale zamiast tworzy¢ pomiedzy nimi $ciste zwigzki, pozostawia
do$¢ miejsca na przeslizgiwanie sie¢ pomig¢dzy tezami formutowanymi w jezy-
kach naturalnym i formalnym, a takze pomiedzy twierdzeniami o charakterze
teoretycznym i sagdami empirycznymi.

Matematyczna teoria wzrostu Solowa [1956] pozwolita na umiejscowienie
wyrazu ,kapital” w stworzonych przez niego matematycznych réwnaniach,
a takze w danych rachunku dochodu narodowego oraz bezposrednio obser-
wowalnych obiektach, takich jak maszyny i budowle. Sciste potaczenie po-
miedzy tym slowem a ré6wnaniami nadalo mu precyzyjnego znaczenia oraz
utatwilo utrzymanie réwnie silnego zwigzku pomig¢dzy sadami teoretycznymi
i empirycznymi. Matematyczna teoria ptac Gary’ego Backera [1962] wyposa-
zyta stowa ,kapital ludzki” w ten sam stopien precyzji i ustalila te same dwa
bliskie potaczenia: pomiedzy stowami a matematykg oraz pomiedzy teorig
a empirig. Réwniez w tym przypadku, odpowiadajacy jej material empiryczny
siegal od danych zagregowanych, poprzez oficjalne dane mikroekonomiczne,
az do bezposredniej obserwacji.

W przeciwienstwie do tych przyktadéw, McGrattan i Prescott [2010] przy-
znajg zaproponowanemu przez siebie nowemu czynnikowi produkcji miano ,lo-
kalizacji”, lecz mathiness, ktére prezentuja, nie dostarcza mikroekonomicznych

2 Termin mathiness, jako wprowadzony przez PM. Romera neologizm, nie posiada bezposred-
niego odpowiednika w jezyku polskim. Czesto wskazuje sie, ze w jezyku angielskim pojecie to zo-
stalo zbudowane przez analogie do stowa truthiness, oznaczajacego ,prawde” nieposiadajacag
poparcia w dowodach, ale spojng z pogladem na $wiat osoby, ktéra ja formutuje (por. J. Key,
Economist should keep to the facts, not feelings, http://on.ft.com/IOWOMqV - 10.11.2015). Za-
proponowane wyrazenie ma wiec oddawac¢ negatywny charakter zjawiska ,udawanego”, bted-
nie pojetego i niewlasciwie lub fragmentarycznie realizowanego wykorzystania matematyki
w ekonomii, ,pseudomatematyzacji” teorii ekonomicznych. Na wyrazng prosbe PM. Romera,
okreslenie mathiness pozostawiono w tekscie w jego oryginalnym brzmieniu - przyp. thum.
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podstaw niezbednych do nadania temu mianu wlasciwej tresci. Autorzy wy-
brali bowiem stowo, ktére posiadato juz wcze$niej dwa precyzyjne znacze-
nia, przypisane mu przez matematyczne teorie zréznicowania produktu oraz
geografii ekonomicznej, przy czym zadne z tych znaczen nie znajduje zasto-
sowania w ich modelu i sg one catkowicie odmienne od zaproponowanych
przez nich formalnych zaleznosci.

Mathiness w ich artykule nie daje rowniez wskazéwek dotyczacych zalez-
nosci pomiedzy twierdzeniami teoretycznymi i empirycznym. ,Lokalizacja”,
jako wielko$¢, nie posiada zadnej jednostki pomiaru. Pojecie to nie odnosi sie
do niczego, co mogloby zostaé zaobserwowane. W wyniku uderzajgcego (lecz
pouczajacego) przeslizgniecia si¢ pomiedzy sadami teoretycznymi i empirycz-
nymi, autorzy — bez zadnych wyjasnieni — dochodza do wniosku, ze podaz lo-
kalizacji w kraju jest proporcjonalna do liczby jego mieszkancéw. Prowadzi
to do pytania, na ktére nie odpowiadaja sktadajace sie na model réwnania.
Jezeli wspoélczynnik obcigzenia demograficznego oraz wielkosé populacji
wzrastajg w tym samym czasie, utrzymujac liczbe os6b w wieku produkcyj-
nym i podaz pracy na niezmienionych poziomach, to jaki mechanizm powo-
duje wzrost tacznej produkcji?

Tekst McGrattana i Prescotta [2010] stanowi jeden z kilku artykuléw na-
pisanych przez tradycjonalistéw, w ktérych wykorzystano mathiness na rzecz
promocji modeli wzrostu gospodarczego opartych na zatozeniach konkuren-
cji doskonatej. W naturalny sposéb mozna doj$é do wniosku, ze uzycie przez
tych autoréw mathiness wyznacza przejécie z obszaru nauki do polityki o za-
barwieniu akademickim, wynikajace przypuszczalnie z tego, ze w naukowej
debacie stali oni na straconej pozycji. Skoro tak, to paraliz i polaryzacja teorii
wzrostu gospodarczego nie sg przejawem problemoéw czysto naukowych. Sg
spodziewanym efektem dziatan o charakterze politycznym.

Jesli mathiness byloby wykorzystywane niezbyt czesto, aby spowolnié
procesu dochodzenia do nowego konsensusu naukowego, to spowodowaloby
szkody o ograniczonym zasiegu i przej$ciowym charakterze. Niestety, problem
tzw. rynku bubli (market for lemons) podpowiada nam, ze wraz ze zwieksza-
niem sie ilo$ci prac, ktére je zawieraja, mathiness moze wyrzadzié¢ trwate
szkody, wynikajgce z kosztownego wysitku potrzebnego do odréznienia nie-
wlasciwie realizowanej matematyzacji od poprawnych teorii ekonomicznych.

Rynek modeli matematycznych moze przetrwaé kilka gniotéw (lemon
articles) wypetnionych mathiness. Czytelnicy obnizg nieco warto$¢ kazdego
kolejnego artykutu zawierajacego symbole matematyczne, ale beda nadal
uznawad, ze warto poswiecaé czas, aby przebrnaé przez formalne argumenty,
zweryfikowaé ich poprawnosé, Scistosé potgczen pomiedzy symbolami mate-
matycznymi a stowami oraz ptynace z nich wnioski dla pomiaru i obserwacji
zmiennych. Jezeli jednak czytelnicy zawioda si¢ na mathiness zbyt wiele razy
i dojdg do wniosku, zZe ta praktyka marnuje ich czas, to przestang braé na po-
waznie teksty zawierajace symbole matematyczne. W odpowiedzi na takie
zachowanie odbiorcéw, autorzy tekstéw przestang wykonywac trudng prace
niezbedng dla zapewniania podazy prawdziwej zmatematyzowanej teorii.
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Jesli nikt nie wktada wysitku w odréznienie mathiness od poprawnych modeli
matematycznych, to czemu nie p6j$¢é na skréty i nie zaczaé czerpaé korzysci
z obnizenia standardu prac, na ktéry pozwala? Upadnie rynek zmatematy-
zowanych modeli ekonomicznych. W obiegu postanie tylko mathiness. Prze-
trwa ono w tym otoczeniu jako forma rozrywki, ktéra — mimo niskiej wartosci
— pozostanie tania w produkcji.

Ekonomisci maja wspélny interes w wyprowadzeniu problemu mathiness
na $wiatto dzienne. Dokonamy szybszego postepu naukowego, jesli bedziemy
mogli w dalszym ciggu polegaé na jasnosci i precyzji, jakg matematyka wnosi
do slownictwa, ktérym sie postugujemy. Stanie sie tak, gdy prowadzac analizy
danych i obserwacji, bedziemy wciaz wykorzystywac¢ i udoskonalaé abstrak-
cyjne, lecz wyraziste pojecia wyeksponowane w modelach matematycznych
- pojecia takie, jak kapital rzeczowy, kapitat ludzki czy nierywalizacyjnosé.

I. Efekty skali

Liczba telefon6w komérkowych w 1970r. wynosita zero. Dzi$ jest ich
ponad sze$¢ miliardéw. Teoria wzrostu gospodarczego powinna pomdéc nam
wytlumaczy¢ wtasnie tego rodzaju przemiany.

Przyjmijmy, ze g oznacza indywidualng konsumpcje ustug telefonii ko-
morkowej. Dla warto$ci parametru a¥[0, 1], niech p = D(g) = g™ bedzie od-
wrotno$cig krzywej indywidualnego popytu, dla ktérej wszystkie inne dobra
w gospodarce traktujemy jako punkt odniesienia do wyznaczenia cen tych
ustug (numeraire). Niech N oznacza liczbe uczestnikéw rynku. Zaktadajac ist-
nienie wynalazku telefonu komérkowego, okreslmy odwrotnosé krzywej ich
podazy dla tacznej wielkosci Q = gN jako wyrazenie p = S(q) = Q? dla bR[0, o).

Jezeli cena i liczba telefonéw komérkowych jest wyznacza przez poréwna-
nie D(g) = m xS(Ngq), tak aby czynnik #2 > 1 okreslal narzut cenowy wzgledem
krancowego kosztu produkcji, to ogélna nadwyzka S wynikajgca z wynalazku
telefonii komérkowej przyjmuje postaé:

a(l+b)

S=C(a,b,m)x N @t

gdzie C(a,b,m) jest zawilym wyrazeniem algebraicznym. Nadwyzka ta zmie-
nia sie proporcjonalnie do wielko$ci N podniesionej do potegi z przedziatu
pomiedzy a oraz 1. Jezeli b =0, tak aby krzywa podazy urzadzen komoérko-
wych byla pozioma, nadwyzka zmieniataby si¢ liniowo w zaleznosci od N.

Gdyby zalozyé dodatkowo, ze a= > to wyrazenie odpowiadajgce nadwyzce
upraszcza sie do:

2m-—1
mZ
Przyjecie powyzszych warto$ci parametréw sprawia, ze podatek lub

narzut monopolistyczny powodujacy wzrost m z 1 do 2, doprowadzitby do

S= N.
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pomnozenia S o czynnik wynoszacy 0,75. Wzrost warto$ci N z okolic 102
mieszkancow wioski do 10'°ludzi w zasiegu potgczonego rynku Swiatowego
spowodowatby zmiane S az o 108 razy.

Tak znaczace efekty proszag zazwyczaj o naszg wzmozong uwage.

I1. Podzial w teorii wzrostu gospodarczego

Tradycyjny spos6b uwzgledniania efektéw skali w teorii wzrostu zostat
zaproponowany przez Marshalla [1890]. Zgodnie z tg konwencja, produkcje
ustug telefonicznych w kazdej z wielu firm wchodzacych w sktad jednej ga-
tezi przemystu mozna zapisaé jako g(X)f(x), gdzie x zawiera zbiér czynnikéw
produkcji kontrolowanych przez dane przedsiebiorstwo, a X opisuje katalog
czynnikéw wytworczych catej gatezi. Jednym z oczywistych probleméw zwia-
zanych z tym podej$ciem jest brak podstaw pozwalajgcych na wyznaczenie
zakresu korzystnych efektéw zewnetrznych, okreslonych wyrazeniem g(X).
Czy ich zaistnienie wymaga bezposrednich interakcji pomiedzy przedsi¢bior-
stwami? Produkcji w tym samym mieScie, w tym samym kraju, czy w jakiej-
kolwiek innej lokalizacji?

Jezeli dokonamy podzialu x =(a,z) na nierywalizacyjne czynniki produk-
cji a oraz rywalizacyjne czynniki produkcji z, to przyjecie tzw. standardowego
argumentu replikacyjnego? (standard replication argument) sprawia, ze f musi
by¢ funkcja jednorodna pierwszego stopnia dla argumentéw obejmujacych
czynniki z. Twierdzenie Eulera o funkcji jednorodnej wskazuje dalej, ze war-
to$¢ produkcji jest rowna wynagrodzeniu rywalizacyjnych czynnikéw pro-
dukcji z. W analizie réwnowagi ogélnej wszystko, co przypomina nadwyzke
producenta lub rodzaj ,marshallowskej renty”, jest zatem w rzeczywisto$ci
cze$cig wynagrodzenia ptaconego za rywalizacyjne czynniki produkcji.

Dalszg konsekwencja tego rozumowania jest uznanie, ze nie istniejg nie-
rywalizacyjne czynniki produkcji a, ktére przedsiebiorstwo mogltoby wykorzy-
stywaé, wylaczajac jednoczesnie inne podmioty z jego uzytkowania. Produk-
cja pojedynczego przedsiebiorstwa musi wiec przyjaé postaé Af(z), gdzie A
jest jednocze$nie nierywalizacyjne i w pelni niewykluczalne, a tym samym
jest dobrem publicznym.

Ja sam zaczaglem swoje prace nad wzrostem gospodarczym, modelujac
podmioty jako biorcéw cen w warunkach rosngcych zewnetrznych korzysci
skali. Zmienitem jednak te ramy analityczne na konkurencje monopolitystyczna,
poniewaz dopuszcza ona mozliwo$é uwzglednienia przynajmniej cze$ciowej
wykluczalno$ci idei. Ta czeSciowa wykluczalno$é oferuje znacznie bardziej
precyzyjny sposéb myS$lenia o efektach zewnetrznych. Nierywalizacyjnosé,
ktora jest od niej logicznie niezalezna, stanowi nieodlaczng ceche idei oraz
zrédlo efektow skali, czyli centralny element kazdej wiarygodnej préby wy-
jasnienia niedawnych dos$wiadczen z telefonig komérkowa, a w kategoriach

3 Argument ten zaktada wystepowanie stalych przychodéw skali produkcji — przyp. thum.
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bardziej ogélnych, zmian zachodzacych w szerokim spektrum historii ludz-
kosci [Jones, Romer, 2010].

W modelach, ktére pozwalajg na wprowadzenie cze$ciowej wykluczalno-
$ci débr nierywalizacyjnych, idee nie muszg by¢ traktowane jako czyste dobra
publiczne. W ich ramach, przedsiebiorstwa posiadajg bodzce do tworzenia
nowych idei, takich jak telefon komérkowy [Romer, 1990], lub do sprzyjania
miedzynarodowej dyfuzji istniejgcych juz koncepcji [Romer, 1994]. Korzysta-
jac z takich modeli, badacz moze postawié pytanie, dlaczego niektére z war-
to$ciowych nierywalizacyjnych idei rozprzestrzeniaja sie znacznie wolniej niz
telefonia komérkowa, a takze dociekaé, w jaki sposéb polityka publiczna moze
wplywacé na stopien upowszechnienia tych idei, zmieniajac bodzce, w obliczu
ktorych stojg przedsiebiorstwa.

Podczas gdy wielu teoretykéw wzrostu gospodarczego poszio w $lady
badaczy handlu miedzynarodowego, studiujac modele makroekonomiczne
z konkurencjg monopolistyczng, tradycjonaliéci, pracujacy z wykorzystaniem
modeli opartych na mikroekonomicznych podstawach, zachowali swoje przy-
wigzanie do opisywania podmiotéw gospodarujacych jako biorcéw cen i trzy-
mali si¢ ograniczenia zerowej wykluczalnosci idei, niezb¢dnego dla uzyskania
marshallowskich rosnacych zewnetrznych korzysci skali. Prawdopodobnie
z powodu nierozwigzanej kwestii zasiegu efektéw zewnetrznych, uwage zwro-
cono w strone modeli, w ktérych przeptyw idei wymaga osobistej interakcji
podmiotéw. Poniewaz charakter bodZcéw ujmowanych w tych modelach nie
zacheca ani do kreacji, ani do rozprzestrzeniania idei, podmioty wymieniajg
je w taki sam sposéb, jak molekuly gazu wymieniajg energie: niedobrowolnie,
poprzez przypadkowe spotkania. Biorgc pod uwage ostre ograniczenia nakta-
dane przez formalne ramy tych modeli, nie jest zaskoczeniem, ze tradycjona-
listom spodobaly sie dodatkowe stopnie swobody, wynikajace z pozwolenia
na wyslizgniecie sie sléw z tej matematycznej struktury.

II1. Przyklady mathiness

McGrattan i Prescott [2010] nakreslili dos¢ swobodny zwiazek pomigdzy
nieposiadajacym znaczenia slowem a uzyskanymi przez siebie wynikami
matematycznymi. Mathiness w artykule Innowacja doskonale konkurencyjna
(Perfectly Competitive Innovation) [Boldrin, Levine, 2008] przyjmuje za to wta-
$ciwosci opisane pojeciami uzytymi w tytule tej pracy. Pojecia te, posiadajgce
przeciez powszechnie uznany, Scisty zwigzek z aktualnymi wnioskami z modeli
matematycznych, przeciwstawiane sg zupelnie odmiennym wynikom obliczen
dostarczonych przez autoréw. W poczatkowym okresie analizy prowadzonej
za pomocg ich modelu, innowator jest monopolista, wytacznym rynkowym
dostawcg niedawno opracowanego produktu. Autorzy zakladajg jednak, ze
monopolista ten zachowuje sie tak, jakby byt biorcg cen, czym zmuszajg go
do przyjecia za wytwarzane przez niego dobro zewnetrznie okreslonej ceny.
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Oproécz wykorzystywania pojeé nieprzystajacych do przedstawionego
modelu matematycznego, Boldrin i Levine [2008] stawiajg réwniez stowne
twierdzenia pozbawione zwigzku z jakimkolwiek rodzajem analizy formal-
nej. Uznajg na przyklad, ze tok rozumowania bazujacy na twierdzeniu Eu-
lera nie znajduje zastosowania w ich modelu, poniewaz cena bylaby réwna
krancowemu kosztowi produkcji tylko w przypadku braku ograniczen mozli-
woéci produkeyjnych. Robert Lucas postuguje sie tg samag kategorig swobod-
nych, stownych twierdzen, aby odrzuci¢ wszelka role ksigzek czy schematéw
produkcyjnych w modelowaniu idei. ,Cz¢$¢ wiedzy moze zosta¢ »zawartac
w ksigzkach, wzorach przemystowych, maszynach i innych rodzajach kapi-
talu rzeczowego, a my wiemy, w jaki sposéb wprowadzié¢ kapitat rzeczowy
do modelu wzrostu. Wiemy jednak rowniez, ze zabieg ten nie zapewnia — sam
z siebie — motoru podtrzymanego wzrostu gospodarczego” [Lucas, 2009,
s. 6]. Dobrze znane modele matematyczne dowodzg falszywosci obu powyz-
szych stwierdzen. Kazdy dwusektorowy model wzrostu pozwoli wykazaé, ze
przeprowadzona w stylu Marshalla analiza czeSciowej réwnowagi rynkowej
wyprowadzila Boldrina i Levine’a na manowce. Kazdy endogeniczny model
wzrostu, obejmujacy powiekszajacg sie réznorodnos$é débr inwestycyjnych
lub drabine débr inwestycyjnych o coraz wyzszej jakosci, postuzy zas jako
kontrprzyktad dla wniosku, ktéry Lucas uznaje za powszechnie znany.

W artykule Lucasa i Molla [2014] mathiness obejmuje zaréwno slowa ode-
rwane od rezultatéw formalnej analizy, jak i nieprawidtowo wyspecyfikowany
model matematyczny. Podstawowy model zawarty w ich artykule opiera si¢
na zalozeniu P, ktére przypisuje rozkladowi poczatkowego zasobu wiedzy
pomiedzy pracownikéw nieograniczony zakres oraz gruby ogon rozktadu Pa-
reto. Wychodzac z tej przestanki, Lucas i Moll pokazujg, ze dyfuzja wiedzy,
bedaca rezultatem wystepujacych z losowg czestotliwos$cig spotkan pomiedzy
pracownikami, generuje stope wzrostu gospodarczego g[P](¢), ktéra zbiega
do y >0 przy t dgzacym do nieskonczonosci.

Zalozenie P jest trudne do uzasadnienia, poniewaz wymaga przyjecia, ze
calosc¢ technologii wytworczej, jaka bedzie dostgpna kiedykolwiek w przysztosci,
jest juz wykorzystywana w czasie zero. Autorzy proponujg wiec ,alternatywng
interpretacje, ktérg uwazamy za obserwacyjnie réwnowazng (observationally
equivalent): zasdéb wiedzy w czasie 0 jest ograniczony, natomiast nowej wiedzy
przybywa z dowolnie niska czestotliwoscig” [Lucas, Moll, 2014, s. 11]. W tym
alternatywnym ujeciu, rozwazamy zbiér systeméw gospodarczych, z ktérych
wszystkie zaczynajg z zalozeniem B (od ograniczonej (bounded) wiedzy po-
czatkowej). Zalozenie to samoistnie prowadzi do wniosku, ze stopa wzrostu
gospodarczego osiggnie zero w momencie, w ktérym wszyscy poznajg caloéé
dostepnej wiedzy. Tymczasem nowe strumienie wiedzy — zmienna losowa
podlegajaca rozktadowi o ogonie Pareto — wtlaczane sg z intensywno$cia
odpowiadajgca stopie B, tak ze gospodarka B ulega ostatecznie przeksztat-
ceniu w gospodarke P. Wraz z obnizaniem stopy kreacji nowej wiedzy B do
dowolnie niskich wartosci, czas, ktéry musi uptyngé pomiedzy przejSciem
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z B do P, wydluza si¢ réwniez do wybranego okresu (wiecej szczegotow w za-
taczniku online).

Dla danej warto$ci >0, niech f: B — P oznacza konkretng gospodarke
ze wspomnianego wczesniej zbioru. Kazda obserwacja stopy wzrostu gospo-
darczego musi mie¢ miejsce w skonczonym momencie 7. Jezeli T jest dosta-
tecznie duze, warto$¢ g[ P](T') zblizy sie do y, natomiast g[8 : B— P](T) bedzie
dowolnie blisko zera w zalezno$ci od wybranej stopy tworzenia nowej wie-
dzy B. Oznacza to, ze dowolny zbiér obserwacji stép wzrostu gospodarczego
ujawni, iz dla odpowiednio niskich warto$ci 8, gospodarka P jest dostrzegalnie
odmienna od kazdej gospodarki :B— P. W tradycyjnym rozumieniu tego
wyrazenia, nie sg one obserwacyjnie réwnowazne.

W tym przypadku, mathiness obejmuje wiecej niz tylko niekonwencjonalng
interpretacje wyrazenia ,obserwacyjnie rownowazny”. Odpowiadajgca za
to zjawisko cze$¢ analizy formalnej polega na przyjeciu okreslonej kolejnosci
obliczania podwdjnej granicy funkcji %im(lrim glB: B— P](T)), ktéra prowadzi

do otrzymania unikatowego wyniku y, bedacego jednoczesnie graniczng stopa
wzrostu w gospodarce P. Proba obliczenia tej granicy w odwrotnym porzadku,
lim(lim g[ B : B — P](T')), daje mimo wszystko inng odpowiedz, 0. Lucas i Moll
T—o0 [f—e0

[2014] przeprowadzaja wylacznie pierwszy rodzaj obliczen i uzasadniajg za
jego pomocg swoje domniemanie o obserwacyjnej réwnowaznosci gospoda-
rek B i P. Linia rozumowania biorgca matematyke na powaznie, doprowa-
dzitaby ich jednak do spostrzezenia, ze ta podwdjna granica nie istnieje i za-
lecita ostroznos$é¢ w przydawaniu interpretacji wartos$ci granicy obliczonej
w pierwszej lub w drugiej kolejnosci.

IV. Nowa r6wnowaga na rynku ekonomii matematycznej

Jak odnotowano w materiatach zatgczonych do artykulu, dowéd zapre-
zentowany w pracy Lucasa [2009] zawiera pomytke. Przeprowadzenie tego

dowodu wymaga bowiem, aby iloraz a byl mniejszy od 1. Tymczasem na tej
Y

samej stronie artykutu pojawia sie wyrazenie okreslajace y, y = o 4 5 azatem
Y+

wszystkie z parametréw «, v i § sg dodatnie i wyraz 2 musi by¢ wiekszy od
Y

jedno$ci. Kazdy, kto posluguje sie matematyka wie, ze wykonanie takiego
sprawdzianu jest wrecz przygnebiajaco fatwe. Nie oznacza to od razu wyko-
rzystania przez autora mathiness. Fakt, ze nie podjeto sprawdzenia tej formuty
na etapie roboczej wersji tekstu lub w trakcie procesu wydawniczego, moéwi
nam jednak catkiem sporo na temat nowego stanu réwnowagi w ekonomii.
Ani koledzy, ktérzy czytali wersje robocza artykutu, ani recenzenci, ani wy-
dawcy czasopisma nie przywigzujg uwagi do matematycznej strony powsta-
jacych opracowan.
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Po przeczytaniu roboczej wersji ich artykulu, powiedziatlem Lucasowi
i Mollowi o zauwazonej przeze mnie niecigglosci funkcji w granicy i proble-
mie, jaki stwarza to dla ich twierdzenia o obserwacyjnej réwnowaznos$ci. Po-
zostawili oni cz¢$¢ wywodu obejmujacg obliczenia granicy w ich artykule, nie
zwracajgc uwagi na wskazang niecigglosé, a ,Journal of Political Economy”
opublikowat te wersje pracy. Moze to stanowi¢ odzwierciedlenie podzielanego
przez autoréw i wydawcoéw osgdu, ze — przynajmniej w obszarze teorii wzrostu
gospodarczego — znajdujemy sie juz w nowym stanie réwnowagi, w ktérym
czytelnicy oczekujg mathiness i akceptuja te sytuacije.

Ostatni przyktad pochodzi z pracy Piketty’ego i Zucmana [2014], kt6érzy
powolujg sie na nastepujgcy wniosek z modelu wzrostu: w warunkach statej
stopy oszczednosci, kiedy stopa wzrostu gospodarczego spada o polowe, to re-
lacja majatku (wealth) do tacznego dochodu ulega podwojeniu. Odnotowuja
oni, ze formula, ktérg sie postugujg — W /Y =s/g — bazuje na zalozeniu, iz
zaré6wno dochéd narodowy, jak i stopa oszczednosci s sg wyrazone w wiel-
kosciach netto, z uwzglednieniem amortyzacji. Stwierdzaja, ze jesli analiza
jest prowadzona z wykorzystaniem kategorii stopy oszczedno$ci brutto i do-
chodu narodowego brutto, to wzér musi zosta¢ zmodyfikowany do postaci
W /Y =s/(g+6), obejmujacej stope amortyzacji 6.

Wiecej na temat tych obliczen dowiedzialem sie z tekstu Krusella i Smitha
[2014]. Jezeli stopa wzrostu gospodarczego spada, a stopa oszczedno$ci netto
pozostaje stata, to stopa oszczednoSci brutto musi wzrosngé. Przyktadowo,
dla ustalonej stopy oszczedno$ci netto wynoszacej 10% oraz stopy amortyza-
cji réwnej 3%, spadek stopy wzrostu gospodarczego z 3% do 1,5% wywoluje
wzrost stopy oszczednosci brutto z 18% do 25%. Oznacza to, ze wyrazenie
s /(g + ) zostaje pomnozone przez czynnik réwny 1,33 w bezposrednim wyniku
spadku g oraz przez czynnik réwny 1,38 zwigzany z indukowang zmiang s.
Trzeci czynnik, wynoszacy 1,09, jest skutkiem wzrostu ilorazu facznego do-
chodu brutto do dochodu netto, wywolanego spadkiem g. Te trzy czynniki,
ktérych taczny iloczyn wynosi 2, pozwalajg na rozlozenie zmiany W /Y obli-
czonej w kategoriach netto na réwnowazne im zmiany w modelu, w ktérym
poszczegdlne wielko$ci mierzone sg w ujeciu brutto.

Piketty i Zucman [2014] przedstawiajg swoje dane i analize empiryczna
z godng podziwu jasnoS$ciag i precyzjg. Przyjmujac nizszy stopien szczegé-
towosci teoretycznej strony ich pracy, by¢é moze réwniez oni odpowiedzieli
na oczekiwania odbiorcéw uksztaltowane w nowym stanie réwnowagi: analiza
empiryczna jest nauka, teoria — rozrywka. Prezentacja modelu moze zostaé
poréwnana do sztuczki karcianej. Kazdy wie, ze bedzie ona zawierata pewng
doz¢ manipulacji. Trudno méwi¢ przy tym o zamiarze oszukania odbiorcow,
bo nikt nie bierze tego przedstawienia na powaznie. Niewykluczone, ze nasze
standardy bedg wkrétce przypominaly te, cechujgce zawodowych iluzjonistéw
i uyjawnianie sposobu, w jaki dziata czyjas sztuczka be¢dzie uznawane za nie-
grzeczne, a moze nawet niemoralne.



150 GOSPODARKA NARODOWA nr 6/2015

W czasach, kiedy uczylem sie ekonomii matematycznej, dominowat inny
stan réwnowagi. Nie we wszystkich przypadkach, ale w stopniu znacznie
wiekszym, niz ma to miejsce dzisiaj, kiedy ekonomisci-teoretycy wykorzysty-
wali matematyke do badania abstrakcyjnych koncepcji, punktem honoru byto
podejscie do tego zadania z wlasciwa jasnoscig, precyzja i rygorem. Réwniez
w tamtym czasie grupa ekonomistéw takich, jak Robinson, uciekata si¢ do ma-
thiness jako ostatniej deski ratunku w obliczu przegrywanej bitwy, ale préby
te niosly za sobg ryzyko. Cierpiala na tym ich reputacja.

Jezeli osiggneli$my juz stan rownowagi charakterystyczny dla wspomnia-
nego rynku bubli, na ktérym oferuje sie teraz tylko mathiness, to odbije sie
to negatywnie na przyszlych pokoleniach ekonomistéw. Przeciez w jaki sposéb
Piketty i Zucman uporzadkowaliby swoje spojrzenie na historie, nie majac
dostepu do abstrakcyjnego pojecia, ktére znamy jako kapitat? Gdzie byliby-
$my dzisiaj, gdyby matematyka Roberta Solowa zostata zdominowana przez
mathiness Joan Robinson?

Ttumaczenie: Jakub Janus
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