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PROBLEMY ANALIZY WYMIAROWEJ
W EKONOMII

Ekonomia gtéwnego nurtu (a zwlaszcza ekonomia neoklasyczna) uznaje fizyke
za swdj metodologiczny wzorzec. Je§li tak, to wykorzystujac formalizm matema-
tyczny do opisu zjawisk gospodarczych, ekonomiSci gléwnego nurtu powinni tez
przestrzegac¢ analizy wymiarowej (czyli dokonywac¢ tzw. rachunku mian). W isto-
cie kazdy z nas (Swiadomie albo nieSwiadomie) stosuje, lub stosowal, analize
wymiarowa!. Przypomnijmy sobie nasze zmagania z fizyka w szkole $redniej czy
na studiach. Kiedy zdarzalo si¢ nam zapomnie¢ jakiego$§ wzoru fizycznego, ale
‘widzieliSmy jego ksztalt’ w zarysach (wiedzieliSmy np. jakiego rodzaju zmienne
wystepuja we wzorze), to do prawidlowej postaci tego wzoru dochodzili$my nie-
jako ‘od tylu’, stosujac rachunek mian, tak by wymiary po jednej i po drugiej
stronie znaku rownoSci nam si¢ zgadzaly. Dlaczego zatem ekonomiSci tak bardzo
stronig od analizy wymiarowej?

Problem braku analizy wymiarowej w analizie ekonomicznej przedstawil
William Barnett II w swoim artykule z 2003 r., opublikowanym w ,,Quarterly
Journal of Austrian Economics”. W roku 2006 wspdlnie z Krzysztofem Kostro
zaprosiliSmy polskich ekonomistéw do zabrania glosu w tej sprawie, zadajac im
pytania: Czy zidentyfikowana przez Barnetta niekonsekwencja i niespdjnosé
w stosowaniu wymiarow przez ekonomistow naprawde stanowi powazng bariere
do naSladowania metod nauk Scistych i stosowania w ekonomii matematyki? Czy
deprecjonuje ona wcze$niejsze osiggniecia teoretyczne, czy tez jest to moze
sprawa btaha, ktora nie podwaza gmachu nauk ekonomicznych? Czy wymiary
maja w ekonomii takie samo znaczenie jak w fizyce czy inzynierii? Czy w zwiazku
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z tym bezwzglednie musza by¢ stosowane konsekwentnie i prawidtowo? Czy
bagatelizowanie tego problemu nie jest przejawem przystowiowego ,,chowania
glowy w piasek”? Czy Barnett sam jest ,,genialnym idiota” (takiego okreslenia
uzywa w swoim artykule), ktdry cierpi na dyskalkuli¢ (co zarzuca swoim recen-
zentom), czy tez jest pierwszym odwaznym, ktdry nie zawahat si¢ powiedziec: krol
jest nagi? Odpowiedzi udzielito oSmiu ekonomistow, a ich wypowiedzi zostaty
opublikowane w ,,Studiach Ekonomicznych™?.

W artykule (ktdry jest poktosiem spotkania w ramach Letniego Seminarium
Ekonomicznego 2011)3 chciatbym wroci¢ do dyskusji zainicjowanej w 2006 r.,
dokonac¢ krytycznej analizy tekstow opublikowanych w ,,Studiach Ekonomicznych”
oraz skomentowaé je w kontekScie oryginalnej publikacji Charlesa Wigginsa
Cobba i Paula Howarda Douglasa z 1928 roku®.

Zainteresowanym zastosowaniom analizy wymiarowej poleci¢ mozna ksigzki
polskich autoréw: Wactawa Kasprzaka i Bertolda Lysika (1978) oraz Wactawa
Kasprzaka, Bertolda Lysika, Marka Rybaczuka (1990), tam tez mozna poznac
podstawy teoretyczne analizy wymiarowej. Szukajac literatury odnoszacej si¢ do
analizy wymiarowej, dowiedzialem si¢ o ksigzce Fritsa De Jonga (1967),
Dimensional Analysis for Economists®. Jak wida¢, kwestie analizy wymiarowej
w ekonomii byly przedmiotem dyskusji na kilkadziesigt lat przed tym, jak posta-
wil ten problem William Barnett. Ksigzka ta, dzieki szczeSliwemu zbiegowi oko-
licznoSci, przystana ze Stanow Zjednoczonych, dotarta do mnie niedawno.
Ogromna jej zaleta jest samo postawienie problemu analizy wymiarowej w eko-
nomii. Szkoda, ze ksigzka ta nie zostala zauwazona przez ekonomistéw i nie stata
si¢ zaczynem powaznej dyskusji. Niestety problem analizy wymiarowej w ekono-

2 Studia Ekonomiczne”, nr 3/2006:
— Wprowadzenie do dyskusji: Krzysztof KOSTRO, Barnett, szkola austriacka a wymiary
w ekonomi,
— Wiliam BARNETT II, Wymiary a ekonomia; niektore problemy;
— Witold KWASNICKI, Marcin ZIELINSKI, Uwagi do artykulu Barnetta ,, Wymiary a eko-
nomia”;
— Tadeusz BEDNARSKI, Glos polemiczny do artykulu Williama Barnetta;
— Andrzej MALAWSKI, Nieco halasu o cos, czyli kilka uwag ad hoc o wymiarowosci w eko-
nomit;
— Tomasz ZYLICZ, Czy w ekonomii jednostki pomiaru cos znaczq?;
— Emil PANEK, Uwagi na marginesie artykutu W. Barnetta “Dimensions and economics:
some problems”,
— Zbigniew CZERWINSKI, Kilka stéw o sprawie wymiarow w ekonomii;
— Zbigniew HOCKUBA, Zlozonos¢ a ekonomia: wybrane problemy. Uwagi na marginesie
artykutu Williama Barnetta 1.
- ,,Studia Ekonomiczne” 2007, nr 1-2:
— Krzysztof Maciej PRZYLUSKI, Wymiary a ekonomia: nie ma problemu.
3 http://mises.pl/projekty/letnie-seminarium-austriackie/letnie-seminarium-ekonomiczne-2011/
4 Cobb C.W. and Douglas PH. (1928), A4 Theory of Production, “American Economic Review”
18(1), 139-165. Supplement, Papers and Proceedings of the Fortieth Annual Meeting of the
American Economic Association.
5 EJ. Jong (De), W. Quade, 1967, Dimensional Analysis for Economists, By Frits J. De Jong, With
a Mathematical Appendix on the Algebraic Structure of Dimensional Analysis by Wilhelm Quade.
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mii zostal potraktowany przez De Jonga bardzo formalnie i troch¢ ‘po inzynier-
sku’. W zasadzie nie niepokoja go problemy postawione przez Barnetta, np. nie-
wymierne warto$ci wyktadnikéw w funkcji produkeji Cobba-Douglasa, prowa-
dzace do dziwnych wymiaréw niektorych parametréw tej funkcji (patrz np.
s. 34-46). De Jong (1967, s. 47) zwraca jednak uwage, ze wyktadniki w funkcji
produkcji, ktore nie sg liczbami catkowitymi, ,,nie spelniaja wymogow teorii alge-
braicznej struktury analizy wymiarowe;j”.

Wiele wskazuje na to, ze postrzeganie przez ekonomistow fizyki jako ‘twardej
nauki’ jest nie do konca stuszne. Rozwdj fizyki zwigzany jest nie tylko z rozwojem
analizy formalnej. Albert Einstein swoim gabinecie w Institute for Advanced
Studies miat wywieszone motto: ,,Nie wszystko, co si¢ liczy, moze zosta¢ poli-
czone i nie wszystko co moze zosta¢ policzone, si¢ liczy”. Natomiast Richard
Feynman powiedzial swego czasu, ze ,,rozumienie sensu matematycznego rownan
nie oznacza rozumienia fizyki”. Czy tak lubigcy formalne, matematyczne podej-
Scie ekonomisci gtéwnego nurtu nie powinni wzigé sobie do serca przestania
Feynmana: ,,zanim zaczne szukaé rozwigzania, najpierw musze mniej wiecej zro-
zumied, jak ono wyglada. (...) musze mie¢ jakoSciowe wyobrazenie zjawiska, zeby
mac je opisa¢ na poziomie iloSciowym?” (Feynman, 2005).

Faktem jest, ze fizycy w odr6znieniu od ekonomistow, po wielu dekadach dys-
kusji, doszli do konsensu, ze wymiary wszystkich zmiennych przez nich uzywanych
moga by¢ wyrazone jako pochodne siedmiu wielkosci fizycznych: dtugo$¢, masa,
czas, natezenie pradu elektrycznego, temperatura, nat¢zenie Swiatta (Swiatto$c)
i liczno$¢ materii (w tzw. miedzynarodowym ukiadzie miar SI (Systéme
International d’Unités) odpowiadaja im nastepujace jednostki fizyczne: metr,
kilogram, sekunda, amper, kelwin, kandela i mol). Dwie jednostki pochodne,
mianowicie radian i steradian (b¢dace miarami kata plaskiego i kata brylowego)
nie maja wymiardw (sg liczbami niemianowanymi — patrz Zalacznik). Wymiary
wszystkich innych wielkoSci (zmiennych) wynikaja z odpowiednich réwnan, np.
fizycy wyrazaja moc w watach (W), ktérego wymiar wynikajacy z definicji mocy
jest rowny [kg - m? - s3], a przewodnos¢ elektryczng w simensach (S) o wymiarze
[kg_l -m=2-s3- AZ]_

Kazde poprawne réwnanie musi by¢ wymiarowo spojne, tzn. wymiary lewej
i prawej strony musza by¢ takie same, czyli

[lewa strona] = [prawa strona]

Przyktadowo, modelowanie sily tarcia spowodowanej oporem powietrza
prowadzi do zaleznoSci

F = k% [F] = [kv?].

Skad MLT—? = [K][LT~1)? = [k]L?*T~2,
czyli [k] = ML™1,
tzn. k musi by mierzone w kg/m.
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Przypus$émy, ze budujemy model, ktory bedzie okreSlat okres wahadta r. Lista
czynnikow wplywajacych na t moze obejmowaé dtugos¢ wahadfa /, jego mase m,
przyspieszenie ziemskie g i kat maksymalnego wychylenia . Zat6ézmy, ze

t = kl“mbged?
gdzie: a, b, ¢, d oraz k — liczby rzeczywiste.

Dla wymiaréw musi zachodzi¢ [¢] = [kl*mPgc(¥).

Zatem T = L*MP(LT?)¢ czyli T = Le+HeMPT-%
k i 0 sa wielkoSciami bezwymiarowymi. Przyrownanie poteg przy odpowiednich
zmiennych po lewej i prawej stronie rOwnania daje:

a+c=0,b=0,-2c=1,
skad t = kl'2g~121,

W powyzszym wzorze d moze przyja¢ dowolng wartos$¢, zatem mozemy

zapisac, ze:
1
t= 9 \/i.
f0) .

Funkcje f(0) nalezy znalez¢ w inny sposob. Dla matych wahan (matego 6)
okres nie zalezy od amplitudy, nie zalezy tez od masy i jak wiemy z kursu fizyki,
okres wahafi moze by¢ wyrazony wzorem:

1
t=27f\/j.
8

Dla stawnego réwnania grawitacji Isaaka Newtona opisujacego sife, z jaka
przyciagaja si¢ dwie masy m, i m,, ktorych Srodki cigzkosci sg odlegte od siebie
o r, mamy:
mym,

F=k >

’
Zgodnie z postulatami analizy wymiarowej wymiar stalej grawitacji k (ktorej
wartos$¢ okreSlona zostala eksperymentalnie) jest rowny:

3
k=6,67 10—11[—2 - 6,67~10—8|ﬂ2].

kg-s gs
Podazajac za podejSciem neoklasycznym, nalezatoby podobna analize
dokonywa¢ w badaniach ekonomicznych takze w przypadku powszechnie
uzywanej w ekonomii neoklasycznej funkcji produkcji® okreslajacej maksymalne
rozmiary produkcji Q, jakie sa mozliwe do osiagnigcia przy réznym poziomie

naktadow (czynnikow produkcji) x;, x,, ... X,

m3

O =fx;, Xy s Xy o0y X,).

6 Zaproponowanej po raz pierwszy w 1894 roku przez Knuta Wicksella.
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Jesli takimi podstawowymi czynnikami sg kapitat (K) i praca (L), to tzw. funk-
cja produkcji Cobba-Douglasa przyjmuje postac:

O = AK°LF.
gdzie A — stala okreslajaca zdolnosci technologiczne systemu.

Barnett (2003, 2006) w swojej pracy proponuje dokonanie takiej analizy
wymiarowej dla produkcji ,,pewnego specyficznego dobra, ktore nazwiemy
wihajstrami”. Jak dalej pisze: ,,Jezeli wymiary zostaly zastosowane prawidtowo,
to produkcja, kapital i praca musza mie¢ zaro6wno wielkos¢, jak i wymiar (-y), a @
i B sg samymi liczbami. Zat6zmy, na przykiad, ze:

(1) Q jest mierzone w wihajstrach/czas [whj/rok];
(2) K jest mierzone w maszynogodzinach/czas [mgfrok];

(3) L jest mierzone w roboczogodzinach/czas [rgfrok].

Zatem analiza wymiarowa funkcji produkcji Q = AK®LS pozwala ustalié, ze
A (= Q/K®LpP) jest mierzone w: [wihajstry/czas]/[(maszynogodziny/czas)®:
(roboczogodzinylczas)f]; tj. w: [whj - rok®*B=1)/[mg? - rgf]”.

Barnett w swoim artykule stawia dwa podstawowe zarzuty w stosunku do neo-
klasycznej funkcji produkcji: ze prawidlowe uzycie wymiarow prowadzi do uzy-
wania wymiardéw nie majacych uzasadnienia lub sensu ekonomicznego oraz ze
»te same state lub zmienne posiadaja rézne wymiary, czyli tak jakby predkos¢
mierzy¢ raz w metrach na sekunde, a kiedy indziej w samych metrach lub
w metrach do kwadratu na sekundg”.

Jedli chodzi o pierwszy zarzut, to faktycznie niekiedy wymiary niektorych
zmiennych ekonomicznych moga sprawia¢ dziwne wrazenie i trudno niekiedy
znaleZ¢ jakie§ sensowne ich uzasadnienie. Mozemy jednak powiedzie¢, ze takie
‘dziwne’ wymiary moga mie¢ zmienne fizyczne (popatrzmy chocby na wymiary
niektorych z nich przedstawionych w Zataczniku). Duzy niepok6j natomiast musi
budzic to, ze przy dowolnych rzeczywistych wartosciach @ i f w wymiarach moga
wystgpowaé potegi niewymierne (i pod tym wzgledem nalezy zgodzi¢ sig
z Barnettem). Jesli w fizyce wystepuja wymiary z ‘dziwnymi’ potegami to zwykle
sa to liczby wymierne, a najczesciej liczby catkowite.

Drugi zarzut Barnetta o niestatoSci wymiaréw jest, wedlug mnie, znacznie
powazniejszy. Jesli pordbwnamy np. wymiary statych proporcjonalno$ci w prawie
grawitacji (k) oraz w funkcji Cobba-Douglasa (A4), to zgodzi¢ si¢ trzeba
z Barnettem, ze dla stalej grawitacji k wynik jest niezmienny dla niezliczonych
pomiarow od przeszio trzech wiekow: ,,niezaleznie od wartosci, wymiary zawsze
mialy posta¢ odlegto$¢’/(masa - czas?); tj. w ukladzie mks [m/(kg - s*)]” Natomiast
w analizie ekonomicznej jest odmiennie. Wartosci @ i 5 zmieniajg si¢ nie tylko
w przypadku zastosowania jej do r6znych produktéw czy réznych krajow, ale
rOznig si¢ takze w zaleznoSci od tego, jaki okres do ich okreslania jest wybierany.
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Jesli zatem w ekonomii neoklasycznej prawidlowo uzyjemy analizy wymiarowe;j,
to uzyskamy niestate wymiary. Jak pisze Barnett, problem ten ,,staje si¢ jednak
oczywisty tylko wtedy, gdy wymiary sa poprawnie zawarte w modelu, co jest rzad-
kim przypadkiem w modelowaniu ekonomicznym”.

Przyktadowo (przy standardowym neoklasycznym zalozeniu substytucyjnosci
kapitatu i pracy, czyli zalozeniu, ze @ + S = 1, szacunkowe wartoS$ci @ podawane
przez Coe, Helpmana (1995) dla krajow OECD (na podstawie danych z lat 1987-
1989) to 0,335, dla Niemiec 0,401 i Szwajcarii 0,211. Natomiast dla Polski sza-
cunki L. Zienkowskiego (dla okresu 1992-2000) wskazuja, ze @ = 0,47-0,5, nato-
miast R. Rapacki podaje, ze (dla lat 1990-2000) ¢ = 0,35, a W. Welfe uwaza, ze
a =048,

Zdaniem Barnetta stanowi to powazny problem, gdyz ,,4 posiada zaréwno
warto$¢, jak i wymiary, to rdézne wartosci @ i 5 oznaczaja rézne wymiary 4 i mimo
ze wymiary, w jakich dokonuje si¢ pomiaru Q, K i L sg stale, to wymiary 4 sa
zmienne”.

Trafna jest tez uwaga Barnetta, ze,,[p]rzyszte pokolenia ekonomistow sg ksztal-
cone w bledne;j tradycji, poniewaz ich mtode umysty sg ksztattowane przez wtasnie
takie publikacje. I dopoki si¢ to nie zmieni, a ekonomiSci nie zaczng uzywaé
wymiarOw w sposob konsekwentny i prawidiowy (o ile to w ogole mozliwe), to
ekonomia matematyczna i jej empiryczne alter ego — ekonometria — nadal pozo-
stang akademickimi gierkami i »rygorystycznymi« pseudonaukami. Z powodu
wplywu, jakie konomiSci wywieraja na polityke rzadu, takie pseudonaukowe gierki
nie odbywaja si¢ jednak bez kosztow, ktdre ponosi sie w realnym Swiecie”.

Barnett wystat ten artykut do jednego z najznakomitszych czasopism glow-
nego nurtu, ,,The American Economic Review”, gdzie czesto sg publikowane
prace, w ktorych punktem wyjscia jest funkcja Cobba-Douglasa. Warto przeczytac
zamieszczong przez Barnetta korespondencje z wydawcy i recenzentami (patrz
zalacznik do artykutu Barnetta zamieszczonego w ,,Studiach Ekonomicznych”).
Tutaj przypomnimy tylko trzy fragmenty. Jeden z recenzentow twierdzi, ze
,»[a]naliza wymiarowa ma zastosowanie tylko w przypadku praw”, zatem nieuza-
sadnione jest krytykowanie funkcji produkcji z punktu widzenia analizy wymia-
rowej. W innym miejscu recenzent twierdzi, ze podobny brak dbaloSci o konse-
kwentne stosowanie wymiaréw obecne jest takze w fizyce. Podaje przyktad:
,»(...) rozwigzanie problemu [ruchu harmonicznego prostego] stanowi (...), ze
x = 1/3cos(8¢), gdzie x jest dtugoscig tuku (...) mierzong w metrach, a 7 jest cza-
sem mierzonym w sekundach. Wigc dokladnie jakiego rodzaju stalej przelicze-
niowej chce pan uzy¢, zeby zamieni¢ czas na diugos$¢? Z pewnoscia nie jest to
stata, gdyz musi przej$¢ przez wyrazenie cosinusowe (podobnie jednostki pracy
i kapitalu musza przejs¢ przez wykladniki potegi w przyktadzie [Q = AK?LF]
powyzej)”. Az dziw bierze, ze mozna co§ takiego napisaé. Przypomnienie sobie
tego, czego uczyliSmy si¢ na lekcjach fizyki w szkole §redniej, od razu pokazuje,

7 Co ciekawsze, w wickszosci prac ekonomistéw neoklasycznych przyjmuje si¢ (nie wiedzie¢
dlaczego), ze @ = 0,3 (ta wartos¢ tez jest czgsto podawana w podrecznikach do makroekono-
mii).
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gdzie tkwi btad takiego ‘rozumowania’. Ogolny wzor na ruch harmoniczny to
x = Acos(wt); w podanym przykiadzie amplituda 4 réwna si¢ 1/3, a czgstotliwosé
w jest rowna 8; czgstotliwo$¢ ma wymiar odwrotnoSci czasu, zatem wf jest warto-
$cig bezwymiarowa. Wiec gdzie tu btad?

Drugi przyktad podawany przez recenzenta z ,,American Economic Review”,
Swiadczacy, jego zdaniem, tez o tym, ze fizycy nie dbajg o wymiary, jest zaczerp-
ni¢ty z zadania w jednym ze znanych podrecznikow fizyki, mianowicie .,...przy-
padek dotyczacy przewodnoSci cieplnej w rurach. Rozwigzaniem jest
U = 699 — 216 In(r), gdzie r to odlegtos¢ w centymetrach, a U to temperatura
w stopniach. Jakiego wspotczynnika konwersji chce pan teraz uzy¢, zeby prze-
ksztatci¢ odlegtos¢ na stopnie? Wnioskuje, ze fizyka zawiera takie same »defekty,
gdy badamy pewne uktady”.

I znéw $wiadczy to tylko o indolencji recenzenta. Prosty zapis rozwigzania
tego zadania przedstawiono w ‘postaci ogdlnej’ (a nie konkretnych liczb) jako:

—6007%U = glnr + c;
—6007U = q(Inr + Inrp) = qln<L>;
o

pokazuje, ze uwzglgdnienie w ogélnym rozwigzaniu promienia odniesienie r
powoduje, ze wyrazenie pod logarytmem jest bezwymiarowe (jest liczba
rzeczywista), czyli zgodnie z analizg wymiarowa.

KROTKA KRYTYCZNA ANALIZA UWAG ZAWARTYCH
W ARTYKULACH POLSKICH EKONOMISTOW

Polscy ekonomisci, ktorzy wzigli udziat w dyskusji nad artykulem Barnetta, zga-
dzaja si¢ z opinia, ze analiza wymiarowa jest waznym metodologicznym elemen-
tem badan naukowych i Ze powinno si¢ jg stosowa¢ w analizie ekonomiczne;j.
W wiekszosci artykulow sa jednak zawarte zastrzezenia do wnioskéw Barnetta
lub préba pokazania, ze w istocie to, co przedstawil Barnett, nie jest zadnym
problemem. Przyjrzyjmy si¢ tym argumentom.

TADEUSZ BEDNARSKI, GtOS POLEMICZNY
DO ARTYKULU WILLIAMA BARNETTA

Trzeba si¢ zgodzi¢ z opinig Tadeusza Bednarskiego, ze ,,w ekonomii brak jest
podstawowych i niezaleznych zmiennych, ktore pozwalalyby dostatecznie dokfad-
nie wyrazi¢ wartoSci innych interesujacych zmiennych ekonomicznych”. Otwarte
pozostaje pytanie, czy istnieje w ogdle mozliwos¢ zdefiniowania w ekonomii bazo-
wych zmiennych (wymiar6w), podobnie jak uczynili to fizycy proponujac np.
uktad SI?

Dosy¢ kontrowersyjna, ale bardzo tworcza, wydaje si¢ opinia T. Bednarskiego
odno$nie do relacji badacza i rzeczywistosci: ,,Fizyk poznaje rzeczywisto$¢ taka,
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jaka ona jest — niezaleznie od naszego istnienia. Inaczej jest w sferze poznania
ekonomicznego, gdzie obserwuje si¢ sprzezenie zwrotne pomiegdzy poziomem
wiedzy i »stanem ekonomii«. Dla przyktadu, okre§lenie czynnikéw warunkuja-
cych stabilny rozwdj gospodarczy wplywa na uwarunkowania prawno-instytucjo-
nalne, ktére z kolei modyfikuja procesy rozwojowe. Tak wiec wiedza ekono-
miczna, do pewnego stopnia modyfikuje »naturalne prawa« samej ekonomii,
prawa wynikajace z ludzkich zachowan. Trudno bytoby uwierzy¢, zeby poziom
wiedzy w naukach fizycznych miat wplyw na ksztalt obiektywnych praw fizyki”.
Z jednej strony jest faktem, ze ekonomia tym rozni si¢ od fizyki (i innych nauk
przyrodniczych), ze obiektem jej analizy jest dziatajacy cztowiek, Swiadomy swo-
ich celéw i majacy wolng wolg¢. Dyskutowalbym jednak z tezg, ze, w odréznieniu
od fizyki, w ekonomii poziom wiedzy ma wplyw na ksztatt obiektywnych praw
ekonomii. Jak pokazuje Mises (choéby w swoim magnum opus: Ludzkie dzialanie
(Mises, 2007)), w ekonomii istnieja, tak samo jak w fizyce, obiektywne prawa,
niezmienne w czasie i przestrzeni, i niezalezne od ludzkiej aktywnosci (cho¢ nie
sg to prawa formulowane w jezyku matematyki).

OdnoS$nie do naszego gtdwnego problemu analizy wymiarowej Tadeusz
Bednarski przyznaje, ze ,,dla przejrzystoSci wnioskOw istotne jest kazdorazowe
ustalenie i opis jednostek dla poszczeg6lnych zmiennych”. Jednakze, po pokazaniu
przyktadu (o ktorym ponizej) stwierdza, ze ,,w istocie rzeczy postac funkcji wigzacej
produkcje, kapital i prace nie zalezy od przyjetych jednostek, jesli tylko zachowana
bedzie zasada proporcjonalno$ci przy wymianie zmiennych”. Z tym wnioskiem nie
mogg si¢ zgodzi¢. T. Bednarski przedstawia nast¢pujace rozumowanie:

Niech wigce wielkos¢ produkeji Y opisuje funkcja F(K, L), zalezna od kapitatu
K i pracy L. Przyjmijmy, ze kapitat K (r, w, p) i praca L"(r, w, p) sa funkcjami
poziomu cen p, stawki plac w i stopy zwrotu z kapitalu (capital rental rate) r. By
maksymalizowa¢ zysk okre§lany réownaniem pF(K, L) — rK — wL, trzeba policzy¢
pochodne czastkowe zysku wzgledem kapitatu i pracy, i przyréwnac je do zera,
mamy stad:

pFK(KiL*) = r’pFL(K*,L*) =w.

,» Warunek stalego udzialu ptac w przychodzie, ktory tutaj przyjmujemy, rowny
@, mozna zapisa¢ nastepujaco: wL" = apF(K', L"). Podobnie dla kapitatu:
K = (1-a)pF(K,L").

Dzielac kazde z rdwnan pierwszej pary przez odpowiednie rownie drugiej pary
otrzymujemy elementarny uktad rownan rdzniczkowych, niezaleznych od wyjscio-
wych zmiennych r, w, p

1-—a OlnF
K 0K’
@ _ OlnF
L oL

Jedynym rozwigzaniem tego uktfadu jest funkcja:

F(K, L) = AK'-L@.
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Trudno mi zgodzi¢ si¢ z wnioskiem wynikajacym, zdaniem T. Bednarskiego,
Z pOWyzszego rozumowania, ze ,trudno w powyzszym rozumowaniu, wolnym
w zasadzie od wymiarowosci, dopatrzy€ si¢ logicznej luki. W istocie rzeczy postac
funkcji wigzacej produkcje, kapital i prace nie zalezy od przyjetych jednostek,
jesli tylko zachowana bedzie zasada proporcjonalnoSci przy wymianie zmien-
nych. Dla przykiadu: warto$¢ produkcji w danym okresie, wielko$¢ produkcji
w tonach lub sztukach (itp.) w tym samym okresie to zmienne proporcjonalne,
ich zmiana wplynie jedynie na wartoS$¢ wspoiczynnika A4, a nie na posta¢ funkcji
produkcji”.

Wymiarowos$¢ w powyzszym réwnaniu, wedlug mnie, jednak istnieje, cho¢ nie
jest explicite wymieniona, mianowicie w co najmniej trzech réwnaniach: zysku
pF(K, L) — rK — wL, oraz w obu warunkach: wL" = apF(K', L") irK = (1 - a)
pF(K", L"). We wszystkich tych rownaniach wymiar musi by¢ zachowany poprzez
odpowiedni wymiar funkcji F(K, L). Nieprawda jest, ze zmiana wymiaréw (np.
z ton na sztuki) ,wplynie jedynie na warto$¢ wspdiczynnika A, a nie na postaé
funkcji produkcji”. Wedlug mnie zmienig si¢ zaréwno wartosci, jak i wymiary
wspotczynnika A.

ANDRZEJ MALAWSKI, NIECO HALASU O Cos,
CZYLI KILKA UWAG AD HOC O WYMIAROWOSCI W EKONOMI!

Andrzej Malawski juz na poczatku swoich uwag dezawuuje prace Barnetta,
piszac, ze ,,problem wymiarowoS$ci w ekonomii nie stanowi jakiego§ novum”,
i wskazujac liczne przyktady polskich autoréw, gdzie problem ten, zdaniem
A. Malawskiego, byl i jest postrzegany. Nie wyjasnia jednak, na ile tok rozumo-
wania Barnetta jest podobny (lub inny) od podanych przez niego autoréw. W dal-
szej czgsci autor ustawia sobie problem tak, aby byto mu wygodnie dojs¢ do
konkluzji koficowe;j. Pisze: ,,Poglad Barnetta — (...), ze brak wymiaréw wielkoSci
ekonomicznych i ich jednostek matematyczno-statystycznej analizy zjawisk pro-
cesOw gospodarczych, za§ w przypadku ich uwzglednienia wskazywana niesp0j-
nos$¢ badz zmiennoS¢ stanowi jej powazne naduzycie, czy wreez dyskwalifikuje
jako narzedzie badawcze na gruncie ekonomii — uwazamy za skrajny i nieuzasad-
niony. Nalezy tu bowiem odr6zni¢ co najmniej dwie kwestie: znaczenie badanego
problemu w ekonomii teoretycznej i empirycznej oraz zrodfa ich matematyzaciji.
W pierwszej z nich znaczenie omawianego problemu trudno przeceni¢ w bada-
niach empirycznych, domagajacych si¢ pomiaru obserwowanych wielkoSci, co bez
ustalonej jednostki (miana, wymiaru) jest wykluczone. Nie wydaje si¢ natomiast
tak konieczne w analizie teoretycznej, gdzie modele matematyczne tworzace teo-
rie ekonomiczne nie musza przyjmowac formy rownan czy ich uktadow, ale sa
w postaci aksjomatycznych systemdw dedukcyjnych, jak m.in. teoria rOwnowagi
ogolnej, ktéra nie pretenduje wprost do weryfikacji empirycznej, a jedynie
poprzez swoje dalekosi¢zne implikacje logiczne (...). Krytyka owa nie uwzglednia
bowiem nie tylko rozwarstwienia badan ekonomicznych na czysto teoretyczne
i empiryczne, ale tez zr6znicowania teoriopoznawczych interpretacji teorii eko-
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nomicznych — co rzutuje na ostro$¢ czy tez znaczenie dyskutowanego tu problemu
wymiarowosci i ich relatywizacj¢ z uwagi na przyjeta perspektywe badawcza i filo-
zoficzng”.

W ten sposob Andrzej Malawski dochodzi do konkluzji, ze ,,praca Barnetta
nie stanowi jednak wiele halasu o nic i zastluguje na uwage, stad tytutlowe nieco
halasu o cos. Szkoda jednak, ze brak w niej czesci pozytywnej, co czyni ja mato
konstruktywng”.

Calos¢ tego tekstu mozna by zakonczy€ tak, jak koficza swoj wywod matema-
tycy: c.b.d.o. Mam jednak watpliwosci, ze tego typu uwagi cokolwiek wyjasniaja.
Naprawde nie wystarczy ex cathedra stwierdzié, ze krytyka ,,nie uwzglednia (...)
nie tylko rozwarstwienia badan ekonomicznych na czysto teoretyczne i empi-
ryczne, ale tez zroznicowania teoriopoznawczych interpretacji teorii ekonomicz-
nych” i zamkna¢ sprawe.

TOMASZ ZYLICZ, CZY W EKONOMII
JEDNOSTKI POMIARU COS ZNACZA?

Tomasz Zylicz zaczyna swoj artykut dosy¢ optymistycznie, piszac, ze: ,,Roznica
mi¢dzy rownaniami ekonomicznymi i fizycznymi polega na tym, ze te ostatnie
bywaja rzetelniej podbudowane empirycznie, a wigc rzadziej si¢ zdarza, iz wyra-
zajacy je wzOr matematyczny jest bledny. Analiza wymiarowa pomaga znalez¢ te
btedy, ale nie gwarantuje ich eliminacji. Artykut Williama Barnetta .,... rzeczy-
wiscie zwraca uwage na pewne niefrasobliwosci ekonomistow, cho¢ jego autor
przesadza, twierdzac, ze dorobek teorii ekonomii wymaga gruntownego prze-
gladu pod tym katem”. Z punktu widzenia Barnetta dalszy wywod T. Zylicza
mozna przyjaé pozytywnie. Pisze on bowiem: ,,W fizyce takie przeliczenia [mian
— W.XK] sa na porzadku dziennym, wigc trudno sobie wyobrazié, ze kto§ mogtby
postugiwac sie¢ wzorem, ktorego i lewa, i prawa strona wyrazone sa w innych jed-
nostkach. Inaczej jest w ekonomii. Tutaj pomiar eksperymentalny bywa czesto
problematyczny, wiec i postugiwanie si¢ wzorami zostaje zrytualizowane tak, ze
uzytkownik czesto dobrze nie rozumie, jak interpretowac obliczenia”. Dalej autor
pisze, ze we wzorze Y = AK?LE, jesli Y wyrazi¢ w sztukach, K w ztotéwkach i L
w dnidéwkach to A powinno mie¢ wymiar [sztuk zt — @ dniéwka — /5] i stwierdza,
ze: ,,Z pewnoscig wielu ekonomistéw nie zastanawiato si¢ nad wymiarem para-
metru A, zadowalajac si¢ jedynie spostrzezeniem, ze jego zmienno$¢ wyraza dzia-
fanie postepu technicznego. Jeszcze mniej badaczy bylo zapewne zaniepokojo-
nych faktem, ze wymiar ten nie jest mozliwy do apriorycznego okreslenia, ponie-
waz parametry « i [ bywaja wynikiem oszacowania na podstawie danych
empirycznych. (...) Autor [tj. Barnett — W.K.] sugeruje, ze w fizyce to si¢ nie
moze zdarzy¢”. Tu koficzy si¢ w miare pozytywny stosunek Tomasza Zylicza do
artykutu Barnetta. Druga czesé swojego artykutu T. Zylicz zaczyna od oznajmie-
nia: ,,Ot6z moze si¢ zdarzy¢!” i podaje przyktady. Jeden z nich, zaczerpnigty
z popularnego podrecznika do nauki fizyki, dotyczacy przemiany adiabatycznej
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gazdw, kiedy to zmienia si¢ objetoS¢ i temperatura gazu (przy Sciskaniu) przy
braku wymiany ciepla z otoczeniem. Wtedy:

pV* = const,

gdzie p i V' to odpowiednio ciSnienie i obje¢tos¢ gazu, a « to parametr, ktorego
warto$¢ nie jest z gory okre§lona (moze mie¢ roézne wartosci (takze niecatkowite
i nawet niewymierne) wynikajace z teoretycznych modeli budowy czasteczkowej
gazOw i weryfikowane empirycznie). Jak moge mniemac, z pewnym zadowole-
niem T. Zylicz stwierdza, ze ,,stata wystepujaca po prawej stronie nie ma zadnego
ustalonego a priori wymiaru. Tak wiec krytyka funkcji Cobba-Douglasa stosuje
sie¢ rowniez i do modelu fizycznego adiabatycznej przemiany gazoéw, czego Bar-
nett zdaje si¢ nie dostrzegac”.

To jednak nie jest takie proste. Pozwolg sobie zatem na komentarz.

Wtasno$¢ pl”* = const fatwo wyprowadzi¢ z réwnania Mendelejewa-
Clapeyrona:

R
pv = ZT’ pv = RT,

gdzie:

p - ciSnienie,

v — objetos¢ wlasciwa gazu,
R - uniwersalna stafa gazowa,
m — masa czasteczkowa,

T - temperatura,

V' — objetos¢ kilomola gazu.

Nie trzeba wspominaé, ze w rownaniu Mendelejewa-Clapeyrona wszystkie
jednostki (wymiary) si¢ zgadzaja. Jak najczeSciej wykorzystujemy wiasnosci typu
pV* = const? Kiedy badamy dwa stany gazu jeden przy objetoSci V| i drugi przy
objetosci V), znajac ciSnienie p; w pierwszym stanie, pytamy sig, jakie bedzie
ciSnienie w drugim stanie. Zatem mamy: p,(V,)* = p,(V,)". Stad wyliczamy
Py = p1(Vi/V,)". Wyrazenie V/V, jest liczba rzeczywista (bezwymiarowa), £ moze
by¢ zatem dowolng liczba i wbrew temu co twierdzi T. Zylicz, nie ma zadnej
sprzecznos$ci i tym bardziej podobiefistwa z funkcja Cobba-Douglasa.

Jako drugi przyklad podobne;j ‘niefrasobliwosci’ w stosowaniu wymiarOw przez
matematykow i fizykéw (co miatoby ich upodabnia¢ do ekonomistow) T. Zylicz
podaje znany wzor na przyblizenie wartoSci funkcji . Pisze on: ,,W wielu zastoso-
waniach korzystamy np. ze wzoru Maclaurina przyblizajacego warto§¢ funkcji za
pomoca pochodnych tejze funkcji obliczonych w punkcie 0:

£ ~ ) + 7o+ T QL SO SO

Aby ten wzOr mial sens, nalezy rozumie¢, ze przy wszystkich skfadnikach sumy
po prawej stronie stojg state 1 o odpowiednim wymiarze (tj. takim, zeby po
pomnozeniu przez x w odpowiedniej potedze otrzymac wymiar identyczny jak dla
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lewej strony). Jest to zasada oczywista, ktdrej nie uwzglednia sie zazwyczaj przy
zastosowaniu wzoru Maclaurina”.

Ot6z moim zdaniem i tutaj Tomasz Zylicz si¢ myli, bo f)(0) ma ten wiasnie
_df)
dxl x=0)
calo$¢ tego wyrazenia ma wymiar f(x). Podobnie jest z wyzszymi pochodnymi f{x).

Zatem, moim zdaniem, calkowicie nieuzasadniony jest ostateczny wniosek
T. Zylicza, ze,,[n]ie mozna jednak zgodzié si¢ z teza autora [Barnetta — W.K.], iz
dostrzezony przez niego problem kaze odrzuci¢ znaczng cz¢§¢ dorobku ekonomii,
wlacznie z funkcja produkcji Cobba-Douglasa. Taka reakcja jest mocno przesa-
dzona, za$ argumenty stosowane przeciwko funkcji Cobba-Douglasa mogtyby by¢
wysuni¢te przeciw wielu rOwnaniom stosowanym w naukach przyrodniczych”.
Pozytywne jest jednak to, ze podsumowujac Tomasz Zylicz stwierdza, iz ,,artykut
[Barnetta — W.K.] zwraca uwage na pewien aspekt modelowania matematycz-
nego, ktory jest czesto ignorowany w badaniach ekonomicznych. W tym sensie
jest to artykul, z ktérym ekonomista powinien si¢ zapoznac”.

postulowany wymiar; np. f*(0)x = “x, dx ma ten sam wymiar co x, zatem

EMIL PANEK, UWAG/ NA MARGINESIE ARTYKUtU W. BARNETTA
"DIMENSIONS AND ECONOMICS: SOME PROBLEMS”

W artykule tym autor przyjmuje podobng strategie, najpierw pochwali¢ Barnetta,
a potem pokazaé, ze w istocie nie ma racji. Emil Panek pisze na poczatku, ze
»problem wymiaréw w tzw. ekonomii iloSciowej jest oczywiScie wazny, jak zreszta
problem wymiaréw w kazdej nauce, w ktorej postugujemy si¢ mianami. Ekono-
mia nie r6zni si¢ pod tym wzgledem od fizyki, chemii i astronomii. (...) W eko-
nomii, i w ogdle w naukach spotecznych, liczba czynnikow wplywajacych na prze-
bieg procesdw jest tak duza, ze parametrow ekonomicznych w Scistym tego stowa
znaczeniu (niezmiennych w czasie i przestrzeni) po prostu nie ma. (...) Model
matematyczny w ekonomii r6zni si¢ tym od modelu matematycznego w fizyce, ze
fizyka (klasyczna) ma do czynienia z relatywnie prostymi obiektami i prawami,
czego nie mozna powiedzie¢ o ekonomii. (...) Weryfikacja zatozefi w ekonomii
jest trudna lub niekiedy niemozliwa. Zmienno$¢, ztozono$¢ procesdéw ekonomicz-
nych sprawia, ze »ponadczasowe«, »ponadprzestrzenne« prawa ekonomiczne nie
istnieja — w odrdznieniu od »odwiecznych« praw fizyki czy astronomii”.

Juz jednak po napisaniu, iz ,,ma racj¢ prof. Barnett, ze warunkiem koniecz-
nym poprawnosci (formalnej) teorii czy modelu matematycznego w fizyce, eko-
nomii, czy kazdej innej dziedzinie nauki jest zgodno§¢ wymiaréw”, Emil Panek
pisze: ,,Nie zgadzam si¢ natomiast ze stwierdzeniem, ze wymiary w ekonomii nie
maja uzasadnienia i sensu (ekonomicznego), podczas gdy w fizyce maja. Wymiary
w fizyce s czgsto roOwnie »dziwaczne« i skomplikowane, jak w ekonomii (zwlasz-
cza w fizyce wspolczesnej). Rownie nietrafny jest zarzut niestalosci wymiarow”.

E. Panek proponuje rozwazenie funkcji produkcji Cobba-Douglasa w postaci
intensywnej y(f) = ak?"(t). Wedtug niego ,,wymiar wspotczynnika & zmienia si¢
w zalezno$ci od @ nie dlatego, ze funkcja opisuje proces ekonomiczny (a nie
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fizyczny), ale z tego powodu, ze opisywana zalezno$¢ ma charakter nieliniowy.
To, ze chodzi tu o zaleznoSci ekonomiczne, a nie fizyczne, nie ma zadnego zna-
czenia. Nieliniowe procesy fizyczne generujg zmienne wymiary tak samo jak nie-
liniowe procesy w ekonomii.

W naszym przyktadzie:

_ Y(0)[21/T] _ Y@
K@)[]D  K*O(r)

(1) [Tzt =]

i, jak wida¢, wymiar & zmienia si¢ w czasie wraz ze zmiang wartoSci (bezwymiarowego
z zalozenia) wspodlczynnika elastycznosci produkeji wzgledem kapitaiu a”.

Tutaj pozwole sobie nie zgodzic si¢ ze stwierdzeniem, ze ,,nieliniowe procesy
fizyczne generuja zmienne wymiary tak samo jak nieliniowe procesy w ekono-
mii”. Trudno mi znalez¢ takie przypadki w fizyce, szkoda zatem, ze Emil Panek
nie podat konkretnych przyktadéw takich nieliniowych procesow fizycznych.

Dlatego tez niezbyt zrozumialy jest dla mnie postulat i stwierdzenie E. Panka,
ze ,,spelnione musi by¢ bezwzglednie Kornayowskie kryterium prawdy logiczne;j.
Dotyczy to w szczegdlnosci zgodnosci wymiardw. Ale tylko tyle! »Niestalo$¢
wymiarOws, »brak uzasadnienia dla wymiardw« to nie sg powazne zarzuty
naukowe. (...) Reasumujac, wymiary musza by¢ zgodne. A czy sa proste, czy
zlozone, czy stale, czy niestale, to nie ma wigkszego znaczenia ani w ekonomii,
ani w zadnej innej nauce. W ekonomii punktem wyjScia przy konstruowaniu
wymiarOw sg zasoby i strumienie. Wszystkie inne wymiary sa ich pochodnymi”.

~ ZBIGNIEW CZERWINSKI,
KILKA SEOW W SPRAWIE WYMIAROW W EKONOMII

I znéw na poczatku pochwaly i wyznanie Zbigniewa Czerwinskiego: ,,Zgadzam
si¢ z W. Barnettem, ze wymiary wielkoSci wystepujacych w modelach ekonomicz-
nych (ekonometrycznych) powinny by¢ starannie definiowane. (...) Czytelnik
powinien wiedziec, czy chodzi np. o zfote, czy o zlote na czas, czy o liczbe robot-
nikow lub liczbe roboczogodzin itp. Wymiar parametrow jest zdeterminowany
przez wymiar zmiennych i gdy wymiar zmiennych nie budzi watpliwoSci, nie powi-
nien ich tez budzi¢ wymiar parametrow. (...) Wazne jest natomiast, aby — gdy
zapisuje si¢ rOwnania (czysto teoretyczne lub szacowane empirycznie) — wymiary
prawej i lewej strony byly jednakowe. W pracach ekonomistéw (ekonometrykow)
mozna znalez¢ przyktady famania tej zasady. Z tego powodu domaganie si¢ jej
przestrzegania jest stuszne”.

Potem jednak Autor bagatelizuje problem, piszac: ,,Barnetta gnebi problem
niestatych wymiaréw w ekonomii (ekonometrii) w przeciwienstwie do ich stalosci
w fizyce. Tak rzeczywiscie jest, ale to zmartwienie tylko tych, ktorzy oczekuja, ze
nauki spofeczne moga (powinny) dokladnie nasladowac nauki przyrodnicze. Nie
jest to jednak mozliwe. Nauki przyrodnicze, w szczeg6olnosci fizyka, sg w stanie
formutowac prawa uniwersalne, sprawdzajace si¢ (przy stalych parametrach) nie-
zaleznie od miejsca i czasu. Zjawiska spoleczne takim prawom nie podlegaja —
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chyba, ze za prawa uznamy tez pewne niewiele znaczace ogdlniki w rodzaju »gdy
cena rosnie, to popyt spada«, co sprawdza si¢ lub nie w zaleznosci od okoliczno-
Sci towarzyszacych wzrostowi cen (ceteris paribus). (...) Parametry elastyczno$ci
i TFP to charakterystyki procesu produkcji, ktore sa réozne w réznych krajach
i w roznych epokach. Dlaczego miatoby by¢ inaczej?”

Z. Czerwinski dosy¢ nonszalancko rozprawia si¢ z problemem, piszac:
,» Wymiary parametrow funkcji produkcji nie moga by¢ state. Powod, dlaczego tak
jest, to kwestia filozoficzna, ktorej nie bede rozwazal”. Czy uznanie, ze jaki$ pro-
blem jest kwestig filozoficzng jest dostatecznym uzasadnieniem unikania poszu-
kiwania odpowiedzi? Chyba nie.

Moim zdaniem, calkowicie nie do przyjecia jest argument Autora, ze ,,gdyby
w Europie grawitacja byta odwrotnie proporcjonalna do kwadratu odlegtosci (...),
a w Ameryce byta odwrotnie proporcjonalna do trzeciej potegi odlegtosci, to
»amerykanski« wymiar statej grawitacji bylby odmienny od »europejskiego«. (...)
W sferze fizyki ta rozbiezno$¢ jest niemozliwa, ale w ekonomii wydaje si¢ by¢
catkiem naturalna. Zamiast uniwersalnych praw mamy tylko lokalne, statystyczne
prawidlowoSci, sprawdzajace si¢ »na ogot« i tylko z pewnym przyblizeniem”.

Czym zatem jest nauka? JeSli w ten sposob traktowalibySmy analize ekono-
miczng, to czy uzasadnione bytoby uznawanie ekonomii za nauke?

K. MACIEJ PRZYtUSKI, WYMIARY A EKONOMIA: NIE MA PROBLEMU

Maciej Przyluski na poczatku chwali Barnetta, piszac, ze ,,autor pracy postuluje,
ze konieczne jest konsekwentne i prawidlowe postugiwanie si¢ wymiarami.
Trudno si¢ z tym nie zgodzi¢”. Zaraz po tym dodaje jednak, ze ,,swoje stwierdze-
nia autor wspiera dwoma przyktadami, ktére — moim zdaniem — nie pozwalaja
na sformutowanie zadnych inkwizytorskich osadow”.

Dalej jest w podobnym stylu. K.M. Przytuski pisze, ze przedstawione przez
Barnetta ,,zarzuty wskazuja raczej na podstawowe niezrozumienie przez niego
arytmetyki liczb kardynalnych: dla Barnetta z rdownosci oo+ oo = oo wynika (po
skroceniu w obu stronach tej rownosci ), ze o = (); wtasnie argumenty na tym
poziomie si¢ pojawiaja”.

Dla Macieja Przyluskiego problem postawiony przez Barnetta nie jest jakim-
kolwiek problemem. Podazajac za swoim pogladem, ze ,[u]klad jednostek to
przyjety (dos¢ arbitralnie) zbior wielko$ci podstawowych oraz pochodnych wraz
z jednostkami miar wielkoSci pochodnych”, K.M. Przytuski zadaje pytanie
i udziela natychmiast odpowiedzi: ,,... jak sa mierzone odpowiadajace im wiel-
koSci wystepujace w naszych rozwazaniach dotyczacych funkcji produkcji.
Odpowiedz jest prosta: te wielkoSci reprezentujg czas; wszystkie z nich mierzyé
mozna za pomocg tego samego zegara! Nie uzywamy specjalnego zegara do
pomiaru uplywajacego czasu produkcji, czasu pracy maszyn i czasu pracy ludzi.
Rok to zwykle 8760 godzin, jedna maszynogodzina trwa godzing, a jedna robo-
czogodzina, nawet jak nam si¢ diuzy, tez trwa godzing. (...) K jest mierzone
w maszynogodzinach/czas, tak wigc jednak K jest wielkoScia bezwymiarowa, po
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prostu, bo jej prawdziwy wymiar to czas/czas. Podobnie L jest mierzone w robo-
czogodzinach/czas, wigc takze L jest wielkoScia bezwymiarowa. OczywiScie, nie-
pokojace Barnetta wielko$ci K¢ oraz L? s3 takze bezwymiarowe.Rozwazmy teraz
wymiar wspdiczynnika A. Jest to zgodne z tym, co zauwaza Barnett [wihajstry/
czas)/[maszynogodziny/czas]® . [roboczogodziny/czas|P. (...) wymiar wspolczynnika
A jest taki sam, jak strumienia Q, co chcieliSmy uzasadni¢”.

Mozna i tak. Przyjac ‘dos¢ arbitralnie’ jednostki podstawowe i problem znika.
Co jednak, jesli ‘do$¢ arbitralnie’ przyjmiemy (jak to cze¢sto jest w statystykach),
ze kapital mierzymy w jednostkach monetarnych, a czas w roboczogodzinach?

Zresztg to nie jest jedyna wypowiedz K.M. Przyluskiego w tym krotkim arty-
kule, w ktorym niczym Aleksander Macedonski rozwigzuje gordyjski wezet. Na
zakonczenie tego artykutu obwieszcza, ze ,,ekonomistom sie¢ wydaje, ze rozpa-
truja bardziej skomplikowane procesy niz te, z ktorymi mamy do czynienia w bio-
logii, chemii, fizyce (np. w geofizyce, metrologii) lub w niektorych naukach tech-
nicznych (np. inzynierii procesowej). To jest jednak poglad mylny. Po prostu ww.
nauki rozwijaly si¢ zawsze sprawniej od teorii ekonomii”. Proste, prawda?

ZAJRZYJMY DO ORYGINALU!

Po tej ponownej lekturze tekstow odnoszacych si¢ do artykutu Barnetta zrobitem
co$, co powinienem zrobi¢ co najmniej pig¢ lat temu, a czego nie uczynifem (ale,
jak mniemam, nie zrobila tego tez wigkszo$¢ (jesli nie wszyscy) autordw, tacznie
z Barnettem). Siggnalem do oryginalnej pracy Cobba i Douglasa z 1928 roku®.
Jakiez byto moje zdziwienie, kiedy skonstatowalem, ze to co uzywane jest jako
funkcja Cobba-Douglasa we wspolczesnej literaturze i w podrecznikach ekonomii
nie ma wiele wspolnego z oryginalng propozycja Cobba i Douglasa.

Co zrobili Cobb i Douglas? Zebrali dane statystyczne dotyczace wielkoSci zaan-
gazowanego kapitatu i pracy oraz wielkosci produkcji w gospodarce amerykanskiej
(w sektorze produkcji przemystowej) z lat 1899-1922. Te oryginalne dane staty-
styczne, ktorymi postugiwali si¢ Cobb i Douglas, sa przedstawione w trzech kole;j-
nych tabelach (rysunki 1, 2 i 3 zawieraja odpowiednio tabele II, III i IV z oryginal-
nej wersji artykutu z 1928 r.). Tak na marginesie: dane te obejmuja tez okres kry-
zysu w latach 1920-1921, co wida¢ chociazby po duzym spadku inwestycji w latach
1921 i 1922 — patrz pierwsza kolumna w Table II (rys. 1) oraz spadku produkcji
w 1921 1. (patrz Table IV, rys. 3).Warte podkreSlenia i godne zauwazenia jest to, ze
juz w 1922 r. produkcja wyraznie wzrosta. Gtebokos$¢ depresji 1920-1921 byta
podobna jak depresji z 1929 r., roznica jest jedynie w tym, ze wyjscie z depresji lat
1920-1921 dokonato si¢ gtownie dzigki spontanicznym sitom rynkowych, a wyjScie
z depresji 1929 r. odbywalo si¢ przy duzej interwencji panstwa. Gospodarka ame-
rykanska wyszta z kryzysu 1920-1921 bardzo szybko, a z kryzysu w 1929 r. wycho-
dzita przez nastepne 10 lat. Dlatego tez czesto kryzys 19201921 nazywany jest
‘kryzysem, o ktorym nie styszeliScie’ albo ‘zapomnianym kryzysem’.

8 Cobb, Douglas (1928).
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Rysunek 1. Oryginalna tabela z artykutu Cobba i Douglasa (1928)
zawierajaca dane statystyczne o zaangazowanym kapitale w sektorze
produkcyjnym Stanéw Zjednoczonych w latach 1989-1922

Taswe I1

EstndatED ANNUAL ADDITIONS TO FIXED CaPITAL IN MaANUFACTURING TOGETHER WITH
UMULATIVE TOTAL CAPITAL A8 EXPRESSED IN TERMB oF Cost AND 1880 PricEs

(Millions of dollars), 1899-1922

Annual Annual Total Fixed Relative
Increase in | Cost Index Increase in Capital in | Total Capital
Year Terms of Cost! (1880=100) |Tcrms of 1850! 1880 dollars 1890 = 100
Price dollars i
(6] ® (8) ] ) (5)
339 88 387 I 4149 100
264 89 297 . 4746 107
77 88 | 315 . 5061 114
342 89 i 383 : 5444 122
328 91 362 j 5806 1381
282 87 326 ! 6132 188
457 92 494 ! 6626 149
612 100 611 : W7 163
629 108 505 | 7sse 176
3873 94 397 i 8229 185
569 i 96 591 ! 8820 i 198
422 ; 100 120 9240 H 208
379 ( 99 384 0624 i 216
157 : 103 443 10067 226
487 ! 110 453 i 10520 236
356 ' 101 353 i 10878 244
1017 { 105 967 l 11840 266
1899 135 1402 13242 298
2891 I 173 1673 | 14915 335
2478 183 1350 16265 366
1898 ! 196 969 17234 387
2096 287 884 18118 407
780 184 424 18542 417
1177 181 650 i 19192 431

Rysunek 2. Oryginalna tabela z artykutu Cobba i Douglasa (1928)
zawierajagca dane statystyczne o zaangazowanej liczbie pracownikéw
w sektorze produkcyjnym Standéw Zjednoczonych w latach 1989-1922

Tasre 111
Tep ProBABLE AVERAGE NUMBER OF WAGE-EArNERs EMPLOYED 1IN MANUFACTURING
1899-1922
Average Relative Average Relative
Year Number Number Year Number Number
Emnployed (1899 =100) Employed (1899 = 100)
(in thousands) (in thousands)
4718 100 1911 ....... 6855 145
4968 105 1912 ....... 7167 152
5184 110 1918 ....... 777 154
6564 118 1914 ....... 7026 149
5784 123 19015 ....... 7269 154
5468 116 1916 ....... 8601 182
6908 125 1917 ....... 9218 196
6251 188 1918 ........ 8446 200
6483 188 1919 ....... 9096 193
6714 121 1920 ....... 9110 1938
6615 140 1921 ....... 8947 147
6807 144 1922 ....... 7602 161
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Rysunek 3. Oryginalna tabela z artykutu Cobba i Douglasa (1928)
zawierajaca dane statystyczne o wielkos$ci produkcji materialnej Stanow
Zjednoczonych w latach 1989-1922

Tasre IV
IxpEX oF PHY8ICAL VOLUME OF MANUFACTURES IN THE UNITED STATES

Year Index of Manufactures! Year Index of
i Manufactures

100
101
112
122
124 |
122 i
143
152
161
126
155
159

158
177
184
169
189
225
227
228
218
231
179
240

Rysunek 4. Oryginalny rysunek z artykutu Cobba i Douglasa (1928)
obrazujgcego zmiany wzgledne kapitatu, wielkos$ci zatrudnienia i wielkosci
produkcji w Stanach Zjednoczonych w latach 1899-1922

500
250—PROGRESS IN MANUFACTLRING |
400 IB89~I92Z (1883=100) |
350 FIXED CAPITAL — -@=0=0=
PHYSICAL PRODUCT swssssmmssm
300 LABOR FORCE — =OmaOmOm /
250
E—

200 r)l‘a \/ ;;-,
150 e e
mux
7501 O 93] -_— m 0 [ ) [12] 5 N

2 o 8 8 B g - = = = &5 Nn

Najistotniejsze jest jednak to, ze przy estymacji parametrow funkcji produkcji
Cobb i Douglas postugiwali si¢ nie wartoSciami bezwzglednymi, a wartoSciami
wzglednymi (wskaznikami). Dlatego w tabelach podane sa te wartoSci wzgledne:
na rysunku 1 (Table IT) wskaznik zmian zaangazowanego kapitalu przedstawiony
jest w ostatniej kolumnie (w latach 1899-1922 kapitat ten wzrost 4,31 razy), na
rysunkach 2 i3 (Table 111 i Table IV) autorzy podali tylko same wartosci wskaznikow
zaangazowanej pracy i wielkosci produkcji. Na rysunku 4 przedstawiono oryginalne
wykresy zmian wskaZnikdéw zaangazowanego kapitatu, zatrudnienia i wielkoSci
produkc;ji.

Na rysunku 5 przedstawiono fragment oryginalnego tekstu Cobba i Douglasa
dotyczacego ostatecznego wyboru postaci funkeji produkcji do estymacji para-
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Rysunek 5. Fragment oryginalnego tekstu
artykutu Cobba i Douglasa z 1928 roku

Among functions with these properties (1) and (2) let us make a definite
choice®! and examine the consequences of that choice, reserving the right
to make other choices if we wish. Let us choose the function

P! =bL*Cr+

and find such numerical values of b and k that P’ will “best” approximate
P in the sense of the Theory of Least Squares. Then relative to the indices
and the period we have the norm

P'=1.01131C'1
Rysunek 6. Oryginalne wykresy z artykutu Cobba i Douglasa (1928)

obrazujgcego jakos¢ dopasowania funkcji produkcji do rzeczywistych danych
o wielkosci produkcji w Stanach Zjednoczonych w latach 1989-1922
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metréw i aproksymacji rzeczywistej wielkoSci produkceji w Stanach Zjednoczonych.
Warto zauwazy¢, ze autorzy sg Swiadomi potrzeby zachowania wielkiej ostroz-
nosci w wyborze postaci funkcji produkcji (jak sami pisza: “rezerwujac sobie
prawo innego wyboru, jesli sobie tego zazyczymy”); P’, L i C oznaczaja odpo-
wiednio wskaZniki wielkoSci produkcji, wielkosci zatrudnienia i zaangazowanego
kapitatu. Cobb i Douglas dokonujg estymacji parametrow b i k, przyjmujac za
kryterium dopasowania do danych rzeczywistych miar¢ btedu Sredniokwadrato-
wego.

Z tych estymacji wynika im, ze b = 1,01 oraz k = 3/4 to optymalne wartosci’.
Jako$¢ tego dopasowania pokazana jest na rysunku 6 (oryginalny wykres z arty-
kutu Cobba i Douglasa). Zastanawia mnie (a moze i niepokoi) otrzymana dosy¢
‘okragta’ warto$¢ parametru k (= 3/4). Z reguly przy estymacji parametrow
jakiejkolwiek funkcji wielkoSci optymalne parametréw sg wartoSciami rzeczywi-
stymi, ktorych warto$ci zwykle zaokragla si¢ na ktoryms$ tam (np. czwartym) zna-
€zacym miejscu.

Warto zatem zapisaé w jawny sposob postac¢ funkcji produkcji stosowane;j

przez Cobba i Douglasa:
L k 1-k
gzb(_) (g) |
Po Ly)\Co

Stosujac taka postac funkcji produkcji, Cobb i Douglas unikaja wszelkich pro-
blemdéw zwigzanych z analiza wymiarowa, gdyz wszelkie uzywane przez nich
zmienne sg bezwymiarowymi wskaznikami. Mozna by zatem powiedzie¢, ze przy-
najmniej w przypadku funkcji produkeji Cobba-Douglasa problem postawiony
przez Barnetta samoistnie znika. Nie oznacza to, ze postulowana przez Barnetta
koniecznos¢ rygorystycznego stosowania analizy wymiarowej w ekonomii takze
przestaje by¢ zasadna. Problem nadal istnieje i potrzeba ta jest tak samo wazna
jak w fizyce oraz we wszelkich innych naukach.

Kiedy pigc lat temu pisaliSmy komentarz do artykutu Barnetta (Kwasnicki,
Zielinski, 2006) nie zajrzeliSmy (niestety, chciatoby si¢ powiedzie¢) do oryginal-
nego artykufu Cobba i Douglasa z 1928 roku. Teraz dopiero widzimy, jak wiele
by to zmienito, gdybySmy to uczynili. Intuicyjnie jednak wyczuwaliSmy tok mysle-
nia Cobba i Douglasa. NapisaliSmy wtedy:

,» Wezmy jako przyktad funkcje popytu o statej elastycznosci cenowej:

Q = ap®.

Elastyczno$¢ « jest liczba, ktora zmienia si¢ w zalezno$ci od analizowanego
rynku, moze by¢ r6zna w réznych okresach czasowych. Jesli cena jest wyrazona
w zlotéwkach, Q w sztukach (np. wihajstrow, telewizoréw, samochoddéw), to
a powinno mie¢ wymiar [szt. zI"¢]. Napotykamy tutaj problem postawiony przez
Barnetta. W odr6znieniu od sytuacji w fizyce (np. przy rownaniu na sile przycia-
gania grawitacyjnego), gdzie wyktadnik potegi jest z reguly staly (w rownaniu na

9 Te parametry b i k odpowiadaja we wspotczesnej notacji parametrom A4 i 1 — a.
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site grawitacji wykfadnik przy odlegtosci r jest rowny 2). Zatem stala grawitacji
G ma niezmienny wymiar niezaleznie od tego, czy analizujemy sily przyciagania
sie¢ mikroczastek na ziemi czy sily przyciagania si¢ planet. W sytuacji funkcji
popytu juz tak nie jest. Wymiar parametru a musiatby si¢ zmienia¢ w zaleznosci
od tego, jaki rynek i w jakim czasie analizujemy (bo @ nie jest stala).Rozwigzaniem,
ktore w takiej sytuacji mozna zastosowac, jest wybor jakiejS ceny referencyjnej p,,
i odniesienie ceny biezacej do ceny referencyjnej, czyli zapisanie funkcji popytu

W postaci:
o=af2].
Po

Wowczas wymiar parametru a jest rowny [szt.] i niezalezny od «, bo p/p, jest
bezwymiarowa liczba rzeczywista. Mozna zarzuci¢ temu podejSciu, ze jest ono
swego rodzaju ‘proteza’, ale na obecnym etapie analizy ekonomicznej, kiedy
chcemy stosowaé aparat matematyczny, jest to pewne wyjscie, ktore umozliwia
uniknigcie problemdw metodologicznych, a nawet probleméw natury fundamen-
talne;.

Podobnie mozna postapi¢ w przypadku funkcji produkcji, odnoszac biezacy

kapitat i prace do kapitatu i pracy referencyjnej (K, i L):Q = A(%)Q(Li) 7.
0 0

A wigc ta zaproponowana przez nas postac funkcji produkcji jest tozsama z ta
zaproponowang przez Cobba i Douglasa w 1928 roku?.

Jak juz jesteSmy przy historii zwigzanej ze zmiang interpretacji pewnych kla-
sycznych pojec, to wspomng 0, moim zdaniem, jednym z najwazniejszych takich
przypadkow!l. W koficu lat 50. A.W. Phillips ‘bawit si¢’ danymi statystycznymi,
dopasowujac dane z rozwoju Wielkiej Brytanii w latach 1861-1957, i okreslit
zalezno$¢ miedzy bezrobociem (U) i stopg zmian plac nominalnych (W).
Opublikowat te rozwazania w stawnym artykule Relationship between
Unemployment and the Rate of Change of Money Wages in the United Kingdom
1861-1957. Na rysunku 7 przedstawiono oryginalny wykres z tej publikacji.
Artykut Phillipsa jest przykladem dobrej, solidnej pracy ekonomisty-rzemie§l-
nika (w pozytywnym slowa tego znaczeniu). Jednakze w 1960 r. Paul Samuelson
i Robert Solow zamiescili w prestizowym ,,American Economic Review” opra-
cowanie pt. Analytical Aspects of Anti-Inflation Policy. W artykule tym dokonali
reinterpretacji (sfowo ‘naduzycie’ bytoby lepsze) krzywej zaproponowanej przez
Phillipsa i przedstawili ja jako zalezno$¢ migdzy wielkoScia bezrobocia i inflacji.
Stwierdzili oni, ze istnieje wymienno$¢ pomiegdzy inflacjg a bezrobociem (wyso-

10 Mozna sadzié, ze De Jong (1967) tez nie czytat oryginalnego artykutu Cobba i Douglasa,
bo w przeczytanej przeze mnie dopiero teraz ksiazce znalaztem podobng propozycje ‘normaliza-
cji’ zmiennych w funkcji Cobba-Douglasa do referencyjnych wartosci kapitatu i pracy (K|, i L).
De Jong (1967, s. 48) pisze, ze ta nowa posta¢ funkcji produkgcji ,,b¢dzie nazywana »zrewidowang
wersja« funkcji produkcji Cobba-Douglasa (the ,,revised version” of the Cobb-Douglas production
function).

11'Na co od wielu lat zwracam uwage studentom, kiedy omawiamy tzw. krzywa Phillipsa.
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kiej inflacji towarzyszy niskie bezrobocie i odwrotnie, gdy chcielibySmy zmniej-
szy¢ inflacje, to musimy zgodzi€ si¢ na to, aby wzrosto bezrobocie). Oryginalny
wykres z pracy Samuelsona i Solowa, reinterpretujacy krzywa Philipsa, przed-
stawia rysunek 8. W roku 1961 Paul Samuelson wiaczyt tak zreinterpretowana
krzywa Phillipsa do piatego wydania swojego podrecznika Economics, a ze pod-
recznik ten byl w tamtym czasie traktowany jako wzorcowy, to i wielu innych
autor6w podrecznikéw (i artykutéw naukowych) dokonalo tego samego
w nastepnych latach. W ten sposob kolejne pokolenia studentdéw uczone sg tej
blednej postaci krzywej Phillipsa, ale — co gorsze — uczeni sg przekonani, ze taka
krzywa moze by¢ podstawa prowadzenia polityki gospodarczej rzadow (w tej
postaci weszta do standardowego zestawu ‘narzedzi’ polityki gospodarczej key-
nesistow i neoklasykow). Nawiasem mowiac, trzeba wykazac sie¢ naprawde ‘dobrg
wolg’, by na podstawie danych statystycznych (zebranych czy to przez Phillipsa,
czy przez Samuelsona i Solowa), tak bardzo ‘rozrzuconych’ (np. rys. 7) zapro-
ponowac ‘gtadka’ krzywa (rys. 8) obrazujaca ‘zamienno$¢ inflacji i bezrobocia’,
ktéra to krzywa bez zastrzezen zostala przyjeta przez politykdw gospodar-
czych.

Rysunek 7. Oryginalny rysunek z pracy A.W. Phillipsa
obrazujacy zaleznosé miedzy wielkoscig bezrobocia
a stopg zmian ptac
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Rysunek 8. Reinterpretacja krzywej Phillipsa
dokonana przez Samuelsona i Solowa
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FIGuRE 2

Movorrieo PrirLips Curve For U.S.

This shows the menu of choice between different degrees of unemployment and price stability,
as roughly estimated from last twenty-five years of American data.

PODSUMOWANIE

Jezeli w analizie ekonomicznej stosujemy modele formalne (matematyczne), to
bezwzglednie, tak jak to jest np. w fizyce, powinniSmy przestrzega¢ zgodnosci
wymiaroéw we wszystkich stosowanych rownaniach. Jesli w tych rownaniach wyste-
puja parametry posiadajace jakie§ wymiary, to wymiary tych parametréw powinny
by¢ niezmienne w czasie oraz niezalezne od regionu, kraju, sektora, galezi prze-
mystu (generalnie miejsca), do ktorego te rownanie si¢ stosuje. Ekonomisci
w swoich pracach powinni przynajmniej zasygnalizowac czytelnikowi, ze sa Swia-
domi problemu wymiarowoSci w stosowanej przez nich analizie.

Warto jednak powiedzieé, ze powszechna dazno$¢ ekonomii ortodoksyjnej do
opisu ilosciowego zjawisk gospodarczych nie oznacza, ze opis taki jest petny i ade-
kwatny. W ekonomii (ale takze w innych naukach, np. fizyce, o czym pisat np.
Feynman) opis iloSciowy czy formalny nie jest tozsamy ze zrozumieniem zjawiska.
W tym kontekscie warto zacytowac opini¢ Daniela Yankelowicha (teoretyka, pro-
fesora psychologii, ale takze praktyka — zalozyciela znanej firmy badajacej rynki)
o nadmiernej ufnosci poktadanej w liczbach i liczeniu: ,, Krok pierwszy to zmierzy¢
i policzy€ to, co moze by¢ tatwo zmierzone i policzone. I to jest catkiem okej. Krok
drugi to pomina¢ to, czego nie da si¢ zmierzy¢ i policzy¢ albo przypisa¢ temu cze-
mus jaka$ arbitralng wartos¢ liczbowa. To jest posunigcie sztuczne, ktore wprowa-
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dza nas w btad. Krok trzeci to przyjac, ze to, co nie da si¢ zmierzy¢ i policzy¢, tak
naprawde nie jest zbyt wazne. To jest §lepota. Krok czwarty to stwierdzié, ze to,
czego si¢ nie da zmierzy¢ i policzy¢, wtadciwie nie istnieje. To samobdjstwo™ 12,

BIBLIOGRAFIA

Barnett William II (2003), Dimensionsand Economics: Some Problems, ,,The Quarterly
Journal of Austrian Economics”, Vol. 6, No. 3 (Fall 2003): 27-46, (fvww.mises.org]

ournals/gjae/pdf/gjac6 3 2.pdf; poprawiona wersja w Vol. 7, No. 1 (Spring 2004),

mises.org/journals/gjae/pdf/gjae7 1 10.pdf); polskie ttumaczenie: Wiliam BARNETT
11, Wymiary a ekonomia; niektore problemy, ,,Studia Ekonomiczne” 2006, nr 3 (Dostgpne
pod: http:/kwasnicki.prawo.uni.wroc.pl/todownload/BarnettWymiary.pdf).

Bednarski T. (2006), Gtos polemiczny do artykulu Williama Barnetta, ,Studia
Ekonomiczne”, nr 3.

Bogle J.C. (2009), Dos¢. Prawdziwe miary bogactwa, biznesu i zycia, Polskie Towarzystwo
Ekonomiczne, Warszawa.

Cobb C.W., Douglas PH. (1928), A theory of production, “American Economic
Review”, 18 (1): 139-165. Supplement, Papers and Proceedings of the Fortieth
Annual Meeting of the American Economic Association.

Czerwiniski Z. (2006), Kilka siow o sprawie wymiaréw w ekonomii, ,Studia
Ekonomiczne”, nr 3.

De Jong F. (1967), Dimensional Analysis for Economists, North-Holland,
Amsterdam.

Douglas PH. (1976), The Cobb-Douglas production function once again: its history, its
testing, and some empirical values, “Journal of Political Economy”, Vol. 84,
s. 903-115.

Feynman R.P. (2005), Przyjemnos¢ poznawania, Proszynski i S-ka, Warszawa.

Hockuba Z. (2006), Zlozonos¢ a ekonomia: wybrane problemy. Uwagi na marginesie
artykutu Williama Barnetta 11, ,Studia Ekonomiczne”, nr 3.

Kasprzak W., Lysik B., Rybaczuk M.(1990), Dimensional Analysis in the Identification
of Mathematical Models, World Scientific Pub Co Inc. (Dostepne tez w Google
Books: http://books.google.pl/books?id=A0FkivhdWISC&pg=PP1&Ipg]

PP1&dq=Kasprzak,+Bertold +Lysik&source=bl&ots=4{7nq8xZ f&sig=VkO35

sWBFjH8b1CG2Evndpr02WY &hl=pl&ei=V1gsToqgFsih4gS7g4GPDw&sa=|

X &oi=book result&ct=result&resnum=1&sqi=2&ved=0CCEQ6AEwWAA#

v =onepage& q&f="falsd).

Kasprzak W., Lysik B.(1978), Analiza wymiarowa w projektowaniu eksperymentu, Zaktad
Narodowy im. Ossolifiskich, Wroctaw.

Kostro K. (2006), Barnett, szkola austriacka a wymiary w ekonomii, ,Studia
Ekonomiczne”, nr 3.

Kwasnicki W.,, Zielinski M. (2006), Uwagi do artykutu Barnetta ,, Wymiary a ekonomia”,
»Studia Ekonomiczne”, nr 3.

Malawski A. (2006), Nieco halasu o cos, czyli kilka uwag ad hoc o wymiarowosci w eko-
nomii, ,,Studia Ekonomiczne”, nr 3.

12 7a: Bogle (2009), s. 132-133.


www.mises.org/journals/qjae/pdf/qjae6_3_2.pdf
www.mises.org/journals/qjae/pdf/qjae6_3_2.pdf
mises.org/journals/qjae/pdf/qjae7_1_10.pdf
http://kwasnicki.prawo.uni.wroc.pl/todownload/BarnettWymiary.pdf

170 Witold Kwasnicki

Mises L. von (2007), Ludzkie dziatanie, Fijorr Publishing Company Warszawa.

Panek E. (2006), Uwagi na marginesie artykutu W. Barnetta ,,Dimensions and econo-
mics: some problems”, ,Studia Ekonomiczne”, nr 3.

Phillips A.W. (1958), Relationship between unemployment and the rate of change of
money wages in the United Kingdom 1861-1957, “Economica”, November,
s. 283-299.

Przytuski K.M. (2006), Wymiary a ekonomia: nie ma problemu, ,,Studia Ekonomiczne”,
nr 1-2.

Samuelson PA., Solow R.M. (1960), Analytical aspects of anti-inflation policy,
»2American Economic Review”, 50(2), s. 177-194.

Zylicz T. (2006), Czy w ekonomii jednostki pomiaru cos znaczq?, ,Studia Ekonomiczne”,
nr 3.

ZALACZNIK
WYMIARY W FIZYCE

(Opracowane na podstawie: R. Resnick, D. Halliday, Fizyka dla studentéw nauk
przyrodniczych i technicznych, tom 1, Warszawa: Pafistwowe Wydawnictwo
Naukowe, Warszawa 1975, s. 784-799).

Uktad Sl (Systéme International d’Unités); zatwierdzony w 1960 r.

Nazwa Jednostka Wielkos¢ fizyczna
Metr m dtugosé
Kilogram kg masa
Sekunda s czas
Amper A natezenie pradu elektrycznego
Kelwin K temperatura
Kandela cd natezenie $wiatta, Swiattos¢
Mol mol licznos¢ materii

Jednostki uzupetniajace

Informacje dotyczace
Nazwa Jednostka Wielkos¢ fizyczna jednostki (liczby
niemianowane)

Radian rad miara kata ptaskiego [rad] = [2] =[1]

2
Steradian | sr miara kagta brytowego [sr] = [m_z] =[1]
m
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Przyktadowe wielkosci pochodne

Wielko$é Nazwa Oznaczenie I?)A(/) cjiesfcjanv(\jztll\(/?/f::
Sita niuton N kg -m-s?2
Cisnienie paskal Pa kg - m™-s2
Energia, praca dzul J kg - m2-s2
Moc wat W kg - m2-s3
tadunek elektryczny kulomb C A-s
Napiecie elektryczne wolt Y, kg -m2-s3-A"
Pojemno$¢ elektryczna farad F kg'-m2.s%- A2
Rezystancja om 0 kg - m2-s3.A2
Przewodno$é elektryczna simens S kg'-m=2-s3- A2
Strumien magnetyczny weber Wb kg -m2-s2-A"
Indukcja magnetyczna tesla T kg -s2-A"
Indukcyjnosé henr H kg -m2-s2. A2

STRESZCZENIE

Ekonomia gltéwnego nurtu (a zwlaszcza ekonomia neoklasyczna) uznaje fizyke
za swoj metodologiczny wzorzec. Jesli tak, to ekonomiSci gtéwnego nurtu,
wykorzystujac formalizm matematyczny do opisu zjawisk gospodarczych, powinni
tez przestrzega¢ analizy wymiarowej (czyli dokonywac tzw. rachunku mian).
Dlaczego zatem ekonomisci tak bardzo stronig od analizy wymiarowe;j?

Artykut ten jest kontynuacjg dyskusji na temat analizy wymiarowej w ekono-
mii, jaka toczyla si¢ na tamach ,,Studiéw Ekonomicznych” w 2006 roku. Po przed-
stawieniu problemow ze stosowaniem analizy wymiarowej w ekonomii dokonano
krytycznej analizy tekstéw polskich ekonomistow o analizie wymiarowej opubli-
kowanych w latach 2006 i 2007 w ,,Studiach Ekonomicznych”. W trzeciej cz¢sci
artykulu opisano oryginalne wyniki prac Charlesa Wigginsa Cobba i Paula
Howarda Douglasa z 1928 roku. Pokazano tam, jak bardzo obecne stosowanie
funkcji Cobba-Douglasa we wspdiczesnej literaturze i w podrecznikach ekonomii
r6zni si¢ od oryginalnej propozycji jej autorow.

Stowa kluczowe: analiza wymiarowa, metodologia, funkcja produkcji, ekonomia
matematyczna.
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PROBLEMS OF DIMENSIONAL ANALYSIS IN ECONOMICS

ABSTRACT

Mainstream economists (and especially neoclassical ones) treat physics as their
methodological standard. Thus, apart from using mathematical formalism to
describe economic phenomena, they should also comply with the dimensional
analysis. Why do they shun it, then?

This article is a continuation of discussions on dimensional analysis in
economics presented in The Economic Studies in 2006 and 2007. It describes
problems with the use of dimensional analysis in economics and proceeds to
critical analysis of Polish economists’ opinions presented in the papers on
dimensional analysis published in 2006 and 2007 in The Economic Studies. The
third part of the paper presents the results of Charles Wiggins Cobb and Paul
Howard Douglas research published in 1928. it also shows how modern use of
the Cobb-Douglas function in contemporary literature and economics textbooks
differs from the original proposal of Cobb and Douglas.

Keywords: dimensional analysis, methodology, production function, mathematical
economics.
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