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Streszczenie

W artykule autor przedstawil gléwne walory informacyjne i implementacyjne modeli spoteczno-ekonomicz-
no-przyrodniczych. Zawieraja one walory: opisowe, porzadkujace, poznawcze, predykeyjne i decyzyjne. Jako
obickt wykorzystano model funkcji produkcji. Autor oméwit takze wybrane wyzwania informacyjne procesu
modelowania. Dotycza one mi¢dzy innymi:

- wykorzystywanych miernikéw (wskaznikéw);

- dostepnych zbioréw danych (czy informacji);

- postaci analitycznych modeli i ich estymaci;

- wykorzystania: poznawczego, predykeyjnego i decyzyjnego modeli.

Autor dokonat identyfikacji gléwnych barier informacyjnych modelowania spoleczno-ekonomiczno-przy-
rodniczego.

Stowa kluczowe: modelowanie, modele spoteczno-ekonomiczno-przyrodnicze, model funkgji produkeji, in-
formacja

ROLE OF INFORMATION IN ECONOMIC MODELS USED FOR INVESTIGATING
ECONOMY-ENVIRONMENT RELATIONSHIP (AS EXEMPLIFIED BY PRODUCTION
FUNCTION MODEL)

Summary

The author lists the main advantages of the social-economic-natural models in terms of information and
implementation. These advantages encompass descriptive, classificatory, cognitive, predictive, and decision
benefits. The production function model is used as an object of the study. The author discusses selected
informative challenges of the modelling process. They concern, among other things:

— used measures (coefficients),

— accessible data set (or information set),

- analytic forms of models and their estimation,

- cognitive, predictive and decisive application of models.

The author identifies the most serious informative battiers in social-economic-natural modelling.
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1. Wstep. Walory informacyjne i implementacyjne modeli spoteczno-ekono-
miczno-przyrodniczych

Modelowanie nalezy do najbardziej podstawowych czynnosci w procesach poznania
realizowanych w ekonomii. W jego efekcie sa formutowane koncepcje oraz konkretne
postaci modeli ekonomicznych oraz spoleczno-ekonomiczno-przyrodniczych. Sposoby
wizualizacji modeli sa rézne — od schematéw obrazujacych elementy strukturalne oraz
relacje funkcjonalne, poprzez modele cybernetyczne opisujace przeplyw strumieni pieni¢z-
nych i towarowo-ustugowych, az po modele matematyczne czy ekonometryczne, bedace
przyblizeniem ilo$ciowych relacji wystepujacych w gospodatce, procesach gospodato-
wania, rozwoju czy dystrybucji produktow.

Bez wzgledu na sposéb wizualizacji modeli spoteczno-eckonomiczno-przyrodniczych,
samo modelowanie jest bardzo ciekawym procesem projektowego manipulowania na
zbiorach informacji. Wykorzystujac znaczace zbiory opisujace rzeczywiste rozmiary
obserwowanych zjawisk spoteczno-ekonomicznych, poszukuje si¢ ilo§ciowych (cza-
sami wylacznie logicznych) relacji pomiedzy niektérymi z nich. Oznacza to redukcje
tych zbioréw do postaci wyrazonych matematycznymi rownaniami modeli ekono-
micznych. Zbiory te stuza kreacji nowych zbioréw zwiazanych z procesami poznania,
podejmowania decyzji oraz predykcji przebiegu zjawisk. W zwiazku z powyzszym,
kazdy model posiada odpowiednie walory informacyjne i implementacyjne. Mozna je
zestawi¢ w pigciu nastgpujacych grupach — jako walory opisowe (deskryptywne), walory
porzadkujace zbiory informacji (czy danych)?, walory poznawcze (kognitywne), walory
predykcyjne, silnie powigzane z wymiarem temporalnym oraz dynamika, a takze walory
decyzyjne.

Pierwsza grupa dotyczy waloréw opisowych, ktére pozwalaja za pomoca modeli do-
konac¢ deskrypcji wybranego fragmentu rzeczywisto$ci, w ujeciu: strukturalnym (obiekty),
funkcjonalnym (mechanizmy), czasowym (procesy zachowania) oraz uzytkowym (infor-
macja 1 wiedza). Opis taki jest nie tylko wyrazem porzadkowania poje¢ w okreslonym
jezyku, ale rowniez usprawnienia komunikacji pomiedzy odbiorem jednego badacza
a podobnymi problemami innych badaczy. Jednoczesnie deskrypcja jest elementem pro-
ceséw gromadzenia informacji uzytecznych w realizowanych procesach poznania nau-
kowego.

Modelowanie ekonomiczno-spoleczno-przyrodnicze polega réwnoczesnie na odpo-
wiednim porzadkowaniu zbioréw informaciji (takze danych), zaréwno w procesie przy-
gotowania, jak i estymacji (czy projektowania) konkretnych postaci modeli. Statystycz-
no-ekonometryczna obrébka zbioréw pozwala identyfikowac potencjalny porzadek
w ich wnetrzu i pomigdzy nimi. W pierwszym przypadku oznacza sprawdzenie komplet-
nosci i precyzji opisu zjawisk, ich wlasciwa wymiarowos¢ oraz adekwatnos$é zbiorow
danych. Drugi przypadek — potencjalnego porzadku pomiedzy zjawiskami-zbiorami da-
nych opisujacych te zjawiska rowniez oznacza formalno-matematyczna analiz¢ tych
zbloréw. Z uwagi na strong¢ metodyczna te walory modeli ekonomiczno-spoleczno-

2 Dane, informacje, wiedze i madro$¢ autor traktuje zgodnie z kryteriami klasyfikujacymi, przyjetymi
w literaturze. Por.: [Becla, Czaja, Zielifiska, 2010, s. 11].
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przyrodniczych generuja wszystkie wyzwania zwigzane z uzytecznoscia dostgpnych
zbioréw oraz wyborem formalnej postaci modelu.

Powyzsze aspekty porzadkujace tacza si¢ bezposrednio z walorami poznawczymi
modeli ekonomiczno-spoteczno-przyrodniczych. Dotycza one identyfikacii relacji miedzy
zmiennymi zaleznymi a niezaleznymi, a takze zwiazkoéw pomiedzy samymi zmiennymi
niezaleznymi. Dotycza réwniez charakteru tych relacji i charakteru samego modelowania.
Za Hallem i Mosevichem mozna rozrézni¢ modelowanie preskryptywne oraz deskryp-
tywne [Hall, Mosevich, 1988].

Podejscie preskryptywne jest zwiazane z tradycyjnym podejsciem poznawczym do
rzeczywistosci. Natomiast fragmentacja i wybiércze podejscie do zjawiska (procesu)
prowadza do iteracyjnego usciSlania opisu. Podejscie to apriorycznie ogranicza (determi-
nuje) relacje miedzy modelem a modelowanym obiektem. Szczegélnie chetnie stosuje si¢
je w ekonomii matematycznej.

Modelowanie deskryptywne jest podejsciem oddolnym, koncentrujacym si¢ na odpo-
wiednim stopniu integracji funkcjonalnej 1 wartosci proceséw (zjawisk). Punkt wyjscia
stanowi badanie struktury i funkcji systemu oraz zwigzkéw z otoczeniem. Podejscie de-
skryptywne jest bardzo uzyteczne w sytuacjach duzej ztozonosci 1 dynamiczno$ci bada-
nych (modelowanych) systemow-obiektow.

Podejécie preskryptywne jest wykorzystywane przez zwolennikéw determinizmu
mechanistyczno-redukcjonistycznego, zas deskryptywne przy nieliniowym chaosie
deterministycznym. Oba podejscia maja swoje walory i wady (ograniczenia). Modele
mechanistyczno-redukcjonistyczne sa prostsze, tatwiejsze do konstruowania oraz we-
ryfikacji, a nawet falsyfikacji. Jednak nie zawsze do$¢ precyzyjnie odzwierciedlajg, rzeczy-
wistg strukture i relacje wewnatrz systemu-obiektu. Beda zatem znacznie bardziej uzy-
teczne dydaktycznie i porzadkujaco, niz decyzyjne czy predykeyjnie.

Modele oparte na chaosie deterministycznym sg znacznie bardziej ztozone formal-
nie, trudniejsze do weryfikacji (falsyfikacji), ale lepiej dopasowane do rzeczywistych
trajektorii ewolucji obiektéw. To podnosi ich walory decyzyjne i predykceyjne. Ich czestym
ograniczeniem jest brak jednoznacznej postaci formalno-matematycznej (wiodacych
funkcji), co z drugiej strony redukuje praktyczna uzytecznosé.

Walory predykeyjne eksponuja wymiar temporalny modelu, a to oznacza nie tylko
zdolnos¢ przewidywania przysziego przebiegu zjawiska (procesu), lecz takze dynamicz-
nego funkcjonowania poszczegélnych elementéw systemu i relacji pomigdzy nimi. Wa-
lory predykeyjne wynikaja bezposrednio z poprawnosci oraz dokladnosci rozpozna-
nia i opisu relacji pomiedzy badanymi obiektami (zjawiskami), jak réwniez z zacho-
waniem warunkéw przyczynowo-skutkowych w prognozowanym horyzoncie czasu.

Dotychczasowe dos$wiadczenia modelowania ekonomiczno-spoteczno-przyrodni-
czego pokazuja, ze walory predykceyjne tej klasy modeli sa mocno zredukowane. Wynika
to miedzy innymi:

- zniedoskonatosci ludzkiej wiedzy w zakresie funkcjonowania i ewolucji me-

gasystemoéw gospodarka-spoleczenstwo-§rodowisko przyrodnicze;

-z bardzo duzej zmiennos$ci (dynamicznosci) samych modelowanych syste-

mow-obiektow oraz ich otoczenia;
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- ze stabodci (ograniczonosci) metod modelowania, zwlaszcza w zakresie modeli

prognostycznych;

- ze zbyt dlugiego hotyzontu prognozowania, co bardzo rozszerza przedziat ufno-

$ci prognozy 1 ogranicza prawdopodobienistwo jej trafnosci.

Nie oznacza to, ze tego typu prognozy sa nieuzyteczne, bowiem nie tracg one waloréw
scenariuszowego opisu obiektow.

Walory decyzyjne modeli ekonomiczno-spoteczno-przyrodniczych maja szczegdlne
znaczenie dla przygotowywanych i wykorzystywanych polityk ekologicznych oraz strate-
gii zrbwnowazonego i trwalego rozwoju.

Celem ponizszego opracowania jest identyfikacja podstawowych, informacyjnych
uwarunkowan wykorzystania modeli ekonomicznych w badaniu relacji gospodarka — §ro-
dowisko przyrodnicze. Obiektem studiéw jest bardzo popularny model funkeji produk-
¢ji, o szerokich zastosowaniach i ponad stuletniej tradycji wykorzystywania. Jednak roz-
wazania autora maja nieco szerszy kontekst. Dotyczy to przede wszystkim identyfikacji
réznych zrédel ograniczen informacyjnych w zakresie, wspomnianych juz, pieciu funkcji
modelowania i modeli spoteczno-gospodarczych, ktéra zaprezentowano w trzeciej czesci
opracowania.

2. Powstanie i ewolucja modeli funkcji produkcji

Model funkcji produkcji opisuje zaleznosci wystepujace miedzy efektem produkeyj-
nym a nakladami czynnikéw produkeji oraz pomiedzy samymi nakladami tych czynni-
kéw. Idea modelowania takich relacji pojawita si¢ na przetomie XIX i XX wieku, w trakcie
dyskusji nad mozliwo$ciami modelowania relacji ekonomicznych, toczacej si¢ w ra-
mach nurtu subiektywno-marginalistycznego pomiedzy przedstawicielami szkoly neo-
klasycznej (F. Edgeworth 1 P. Wicksteed) i szkoly szwedzkiej (K. Wicksell). Poczat-
kowo, wspomniany model, przyjat posta¢ werbalnego opisu relacji produkceyjnych, a dys-
kusja koncentrowala si¢ na mozliwosciach oraz warunkach zbudowania i wykorzysta-
nia takich modeli.

Pierwsze préby empirycznej weryfikacii idei funkcji produkeji miaty miejsce w latach
dwudziestych XX stulecia i zostaly podjete przez P. Douglasa i Ch. Cobba [Cobb,
Douglas, 1928]. W ich efekcie powstata najbardziej znana klasa modeli funkcji produkcji
— funkcje typu Cobb-Douglasa. Sa to funkcje mikro- i makroekonomiczne, o multi-
plikatywnym charakterze zaleznoéci i potegowej postaci relacji matematycznej. Funkcja
typu Cobb-Douglasa jest najpopularniejsza w literaturze ekonomiczno-ekonometrycznej
formutla analityczng funkcji produkcji. W swojej podstawowej postaci funkcja pro-
dukciji typu Cobba-Douglasa wyraza nieliniows zaleznos¢ mi¢dzy produktem QQ a na-
ktadami poszczegdlnych czynnikéw produkcii (kapitatu K i pracy L):

Q = f(K,L) = AKELY | edzie: &, p, A > 0.

Wzrost ilosci jednego czynnika, przy nie zmienionej iloci pozostalego czynnika (lub
czynnikéw), nie prowadzi do proporcjonalnego wzrostu dochodu narodowego (produk-
tu), poniewaz spada kranicowa produkcyjno$¢ tego czynnika, ktérego zuzycie rosnie.
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Nie ma okreslonego pulapu wzrostu dochodu (produktu), ale tempo jego wzrostu jest
malejace przy rosnacych nakladach czynnika. Nie ma jednoczesnie mozliwosci wytwa-
rzania produktu za pomoca tylko jednego czynnika produkeji.

Pézniejsze do$wiadczenia, dotyczace praktycznego wykorzystania tej klasy funkcji
produkcji, pokazaly, ze opisuje ona zwiazki miedzy produktem a naktadami czynni-
kéw produkgji wzglednie precyzyjnie oraz posiada wiele waloréw w stosunku do innych
klas tego typu modeli.

Ewolucja modeli funkgji produkeji w drugiej potowie XX wieku skupila si¢ na kilku
istotnych kierunkach, a zwlaszcza:

- wprowadzaniu nowych klas i typéw modeli funkcji produkcji, opartych na

nowych postaciach analitycznych;

- wlaczaniu do istniejacych typéw modeli funkceji produkeji nowych zmien-
nych niezaleznych, obejmujacych nowe grupy czynnikéw produkeji, w tym
zasoby przyrodnicze;

- rozszerzaniu zakresu zastosowania modeli funkcji produkeji, miedzy innymi
do badania procesow wzrostu gospodarczego i okreslania determinant zrow-
nowazonego oraz trwalego rozwoju;

-~ nowych sposobach interpretacji parametréw estymowanych 1 wykorzystywanych
modeli funkeji produkciji;

—  doskonaleniu sposobéw opisu zjawisk modelowanych przez poszczegélne
klasy i typy funkcji produkgji.

Wprowadzenie nowych klas i typéw modeli funkcji produkeji dotyczylo miedzy in-
nymi funkcji CES, funkeji VES oraz funkeji mikro- 1 makroekonomicznych, funkeji
zagregowanych czy zdezagregowanych. Tego typu analizy pozwolily lepiej sprawdzi¢ wa-
lory 1 ograniczenia funkcji produkeji i w pewnym zakresie rozszerzy¢ proby ich praktycz-
nego zastosowania. W przypadku funkcji CES lub VES bylo to zwiazane z zakresem
istnienia 1 sposobami rozumienia zjawiska substytucyjnosci czynnikéw produkeji. Funkeje
typu Cobb-Douglasa opieraly si¢ na zaloZeniu, ze stopa substytucji jest stala i wynosi
jeden, zas$ funkcje klasy CES nie znosily zalozenia stato$ci tej stopy, chociaz rozszerzaly
zakres wartos$ci. Funkeje VES w ogdle odchodzily od zatozenia statosci stopy substytucii.

Natomiast wyodrebnienie modeli funkeji produkeji mikro- i makroekonomicznych
doprowadzito do rozdzielenia tych dwéch odmiennych perspektyw analitycznych. Sama
funkcja typu Cobb-Douglasa znalazta réwniez zastosowanie w analizie mikroekonomicz-
nej [Reder, 1943; Bronfenbrenner, 1944]. Jednoczesnie dla klasy funkcji mikroekono-
micznych zredukowano problem homogenicznosci czynnikéw produkeji uwzglednia-
nych w funkcjach produkeji.

Jezeli chodzi o modele makroekonomiczne, problem ten rozwinat si¢ w postaci jednej
z najciekawszych dyskusji ekonomicznych XX stulecia — tzw. sporu wokot teorii ka-
pitatu [Harcourt, 1975; Osiatyniski, 1978]. Dyskusja ta pozwolila nie tylko dostrzec wiele
nowych wyzwa modelowania ekonomicznego, ale takze zasadniczo poglebi¢ rozumie-
nie podstawowych pojec nauki ekonomii 1 rozszerzy¢ interpretacje parametréw wyestymo-
wanych modeli produkeji, kosztow czy wzrostu gospodarczego. Taki byl miedzy innymi
efekt sformutowania nastgpujacych zagadnien: (1) problem mierzenia kapitatu czy (2)
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problem przeskoku i podwdjnego przelaczenia, znanego takze pod nazwa realnych i ce-
nowych efektéw Wicksella.

Jednoczesnie w jej ramach podjeto bardzo cickawe zagadnienie agregacji mikroeko-
nomicznych funkeji produkeji w funkcje makroekonomiczne. Zagadnienie to okazato
si¢ niezwykle trudne zaréwno, jedli chodzi o strong formalno-matematyczna, jak i po-
znawczg (interpretacyjna). Bowiem agregacja po punkcjach jest mozliwa, ale wyma-
gane warunki nie sg spelnione przez funkcje produkcji opisujace procesy wytwarzania
na poziomie mikroekonomicznym. Oznacza to sytuacje, w ktorej nie da si¢ sprowadzi¢
pojedynczych proceséw kreacji (w gospodarce i srodowisku przyrodniczym) do ma-
kroprocesu. Zasady redukcjonizmu — uzyteczne w opisie statystycznym — nie sq mozliwe
do wykorzystania. Ogranicza to rowniez mozliwosci udowodnienia istnienia synergicz-
nych efektoéw skali.

Drugi kierunek ewolucji modeli funkeji produkeji wiaze si¢ z wiaczeniem do istnie-
jacych typéw modeli nowych zmiennych niezaleznych, obejmujacych nowe grupy czyn-
nikéw produkgji, w tym zasoby przyrodnicze. Funkcja produkcji typu Cobba-Douglasa
stala si¢ w latach trzydziestych przedmiotem licznych opracowan krytycznych, za sprawa
kt6rych wprowadzono do niej trzeci czynnik produkeji — ziemig. Z badan wynikato bo-
wiem, ze wazona suma stép wzrostu ilosci pracy 1 kapitatu byla czesto nizsza niz rze-
czywiste tempo wzrostu dochodu narodowego (produktu). Nie wiadomo bylto, czemu na-
lezy przypisac t¢ nadwyzke, wobec tego uwzgledniano jeszcze ziemig. Jednym z piet-
wszych takich modeli byta funkcja produkeji Edelberga [Edelberg, 1936]. Ten kieru-
nek zmian nie odegral jednak dominujacej roli w rozwoju koncepcji funkeji produkgii.
Dotaczanie do tradycyjnego modelu funkgji produkeji dodatkowych czynnikéw nie tylko
nie rozwiazywalo dotychczasowych probleméw metodycznych czy poznawczych, lecz
tworzylo czesto nowe wyzwania obrachunkowe. Przykladem moze by¢ funkcja pro-
dukcji D. Collandera o postaci:

Q=f(KLC),

gdzie: Q to produkt, K kapital, L. praca, natomiast C — koordynacja. Ten ostatni element
nie posiada we wspotczesnych naukach spolecznych konkretnej losciowej (jako miernik)
postaci zmiennej objasniajacej. Brak mu réwniez opracowanych algorytméw obliczania
jego rozmiaréw i wplywu na wielko§é produktu.

Whasciwa modyfikacja funkeji produkgji zostata dokonana na dwoch plaszezyznach.
Pierwsza taczyla si¢ z odstapieniem od warunku, ze suma wspotczynnikéw elastycz-
nosci rowna si¢ jednosci, co oznacza rezygnacje¢ z przestanki stalej efektywnosci nieza-
leznie od skali produkcji. Druga plaszczyzna polegata na uwzglednieniu wplywu postepu
technicznego w postaci samodzielnego czynnika (trzeciej zmiennej niezaleznej). Dla-
tego wprowadzono do funkeji produkeji czynnik czasu. Ma on odzwierciedlaé proces
przesunigcia statycznej funkcji produkeji na nowy poziom pod wplywem kompleksu
zmian jako$ciowych, nazywanych postepem technicznym. Formalnie w ramy funkcji
typu Cobb-Douglasa nieuciele$niony postep techniczny jako pierwszy wilaczyt J. Tin-
bergen [Tinbergen, 1942|. Funkcja przyjeta postac:

Q = AK“LI %,
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gdzie: ebt jest czynnikiem czasu, odzwierciedlajacym nieuciele$niony postep techniczny.
Precyzyjniej, et nic tyle jest czynnikiem czasu, ile elementem wyrazajacym dokonujace
si¢ w czasie przesuniecie funkcji produkeji, wynikajace z nieuciele$nionego a zarazem egzo-
genicznego postepu technicznego. Wiasciwg stopa postepu technicznego jest &, przy czym
powyzszy zapis implikuje niezmienno$é & w czasie. Symbol e oznacza podstawe loga-
rytmu naturalnego, t — czas.

Z jednej strony nieucielesniony postep techniczny wiaze si¢ z zaloZeniami pelnej ho-
mogeniczno$ci czynnikow produkcji 1 nieograniczonej substytucii (ex antei ex posi) miedzy
praca a kapitalem, z drugiej studia empiryczne oparte na koncepcji nieucielesnionego
postepu technicznego wykazaty bardzo wysoki udzial tego czynnika we wzroscie go-
spodarczym (co nota bene odpowiadato neoklasycznej interpretacii roli postepu tech-
nicznego we wspolczesnej gospodarce), przy relatywnie matym znaczeniu czynnikéw
tradycyjnych — pracy i kapitalu, stad model funkcji produkeji typu Cobba-Douglasa
z nieucielesnionym postepem technicznym spotkal si¢ z krytycznym przyjeciem we wspot-
czesnej ekonomii, czgsciowo neoklasycznej, a przede wszystkim postkeynesowskiej. Zwro-
cono w niej uwage zarowno na konieczno$¢ precyzyjniejszego mierzenia naktadow pra-
cy i kapitatu (szczegdlnie w analizie dtugookresowej), jak i potrzebe ponownej analizy roli
kapitatu i pracy w procesach wzrostu gospodarczego. W krétkim okresie wzrost wydaj-
nosci oraz oszczedno$é naktadéw moga by¢ osiagnicte bez nowych inwestycji, dzigki rac-
jonalizacji w zarzadzaniu i organizacji produkcji czy bezinwestycyjnym udoskonaleniom
technicznym. Powazniejsze przemiany techniczne i technologiczne lacza si¢ z nowymi
inwestycjami, bedacymi nosnikami postgpu technicznego. Solow, ktérego pierwsze ana-
lizy wykorzystywaly koncepcje postepu nieuciele$nionego, zauwazyl jego ograniczonosc,
piszac: Nie oznacza to ocgywisiie, e obserwowane tenipo postepu technicznego wystapitoby nawet wow-
czas, gayby tempo wrostn imwestygi bylo niexnaczne bads spadioby do zera. Jak si¢ wydaje, wieksz054,
a by mose nawet wsystkie innowagje, aby mogly byé grealizowane, powinny byé ncielesnione w no-
wych urzadzeniach i budowlach [Solow, 1957, s. 312-320]. Za sprawa uwag krytycznych ba-
dacze analizowali i opracowywali metody obliczania wplywu postepu technicznego o cha-
rakterze uciele$nionym (ewzbodied). Podstawowe znaczenie metodologiczne w tym zakresie
analizy miala praca R. Solowa z 1962 roku [Solow, 1962]3. Nowe ujecie funkcji pro-
dukcji (typu Cobba-Douglasa) skonstruowal R. Solow, wychodzac z zalozenia, ze
nowa technologia mose byé wdrogona do procesu produkcyinego tylko za pomocq globalnych inwe-
stygii w nowe budowle i urzqdzenia [Solow, 1962]. Specytika zmodyfikowanej funkeji pro-
dukeji polegala na zastosowaniu specjalnej metody obliczania wielkosci zapasu kapi-
tatu. Oblicza si¢ ja, uwzgledniajac zalozenie, ze kazda nastepna generacja (vintage) in-
westycji jest bardziej produkeyjna od poprzedniej. Postep techniczny nie wymaga od-
dzielnego odzwierciedlenia, poniewaz zostal wprowadzony do wskaznika wzrostu sa-
mego kapitatu. Modele rocznikowe implikuja wiele probleméw teoretycznych i em-
pirycznych. Wplywaja one na znacznie mniejsza popularno$c tego typu modeli w analizach

3 Nalezy w tym momencie réwniez doceni¢ znaczenie prac L. Johansena, W. Saltera i innych. Jednak
dorobek R. Solowa w zakresie badania znaczenia postepu technicznego we wspolczesnym wzroscie gos-
podarczym znalazt najwigksze uznanie, jakim bylo przyznaniem mu Nagrody Nobla w 1987 roku.
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empirycznych. Uzyskiwane przy ich pomocy wyniki rowniez wzbudzaja liczne zastrzeze-
nia 1 kontrowersje.

Lata szesédziesiate i siedemdziesiate XX wieku przyniosty préby estymaciji modeli
funkeji produkeji z kolejnymi grupami czynnikéw produkeji — energia, zasobami przy-
rodniczymi, odnawialnymi i nicodnawialnymi, a takze kapitatem ludzkim, informacja
czy pojemnoscig asymilacyjng srodowiska przyrodniczego. Tego rodzaju préby mozna
uznac za 10zwoj ,,wszerz” modelowania z wykorzystaniem funkcji produkcji. Nie zmienialy
one zasadniczo ani samej formalno-analitycznej postaci funkcji produkeji (wyltaczajac
zwigkszenie liczby zmiennych objasniajacych), ani sposobow interpretacji wyestymowa-
nych parametréw badz otrzymanych wynikow.

Wiele kontrowersji wywoluje interpretacja parametréw funkeji typu Cobba-Douglasa.
Analiza struktury funkeji typu Cobba-Douglasa wskazuje, Ze tres¢ stalej A jest bardzo
ztozona iwobec tego trudno nadac jej okreslong interpretacje ekonomiczna. Wspotczynnik
ten, z jednej strony mozna potraktowac jako pewien mnoznik wyrazajacy strukture
efektywnos$ci dawniej dokonanych inwestycji. Parametr A mozna takze zinterpretowac
nieco inaczej. Speltnia on w funkcji dwojaka role. Po pierwsze, doprowadza do poréw-
nywalnosci zastosowane czynniki produkeji i produkt; po drugie, odzwierciedla wplyw
na produkt niezidentyfikowanych, to jest nieuwzglednionych w modelu, czynnikéw
produkeji i zmieniajacych si¢ warunkéw produkcji.

Trudnosci w zakresie interpretacji parametru A zmuszaja badaczy do poszukiwan in-
nych uje¢ problemu. Jak wczesniej wspomniano, Ch. Cobb, manipulujac jednostkami
miary, wyeliminowal parametr A z funkcji produkeji, co nie okazalo si¢ wlasciwe.
Kornai, konstruujac swoja rozszerzona funkcje produkcji (w wersji J. Tinbergena),
potaczyl parametr A ze zmienng opisujaca nieuciele$niony postep techniczny [Kot-
nai, 1969, s. 97-98]. Wyktadnik organizacyjno-techniczny —jak J. Kornai nazywal otrzy-
mana wielkos¢ Aet — odzwierciedla jakosciows strong postepu technicznego (wzrost ja-
kosci i poziomu wyposazenia technicznego czy jego obstugi), a takze rozwoju cywilizacji*.
Ilosciowa strona postepu technicznego jest wyrazana przede wszystkim przez wspol-
czynnik technicznego uzbrojenia pracy. Oczywiscie, obie strony postepu technicznego
nie wystepuja w izolacji. Kornai, §wiadomy do$wiadczen wielu badaczy (np.: J. Tinberge-
na czy R. Solowa), uwaza, ze utozsamienie wielkosci Aebt (czy Scislej jej wzrost) z po-
stepem technicznym jest pewnym uproszczeniem.

W parametrze A zawierajg si¢ zarowno wplywy jednostek miar stosowanych do
poszczegdlnych czynnikéw produkeji, wielowymiarowoscl funkcji produkeji, nieuwzgled-
niania analizy wymiarowej podczas konstrukcji 1 interpretacji modelu, niedoskonato-
$ci metod estymacji parametréw, jak i niedoskonalo$ci dopasowania w funkeji wielo-
czynnikowej rzeczywistych nakladéw produkcji do wielkosci produktu. To, z kolei,
implikuje uwzglednianie w wielkosci A wplywu innych czynnikéw produkeji (w tym
réowniez czynnikéw trudno- lub niemierzalnych), ktérych nie brano pod uwage. Pro-

4 W wyrazeniu Aegt, poza parametrem A, Kornai umiescil podstawe logarytmu naturalnego e, czynnik
czasu t oraz niezmienna w czasie stope postepu techniczno-organizacyjnego € o charakterze nieucieles-
nionym, co przybliza to podejscie do koncepciji J. Tinbergena.
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blemy interpretacyjne parametru A beda istnie¢ tak dtugo, dopoki nie zostana wypra-
cowane metody doktadnego dopasowania naktadéw czynnikéw produkeji do wielkoscei
produktu, co ze wzgledu na statystyczny charakter opisywanych zaleznosci, wydaje si¢
bardzo trudne do realizacji. Niedogodnosci te moglyby zostaé przezwycigzone takze wow-
czas, gdyby zostaly stworzone metody umozliwiajace precyzyjna analize wewnetrznej
struktury parametru A i calej funkcji produkeji.

Kolejny kierunek ewolucji modeli funkeji produkgji dotyczy podejmowania préb ich
zastosowania do badania nowych probleméw spoteczno-ekonomicznych. Pierwotnie
funkcja produkcii stuzyta identyfikacji zwigzkoéw pomiedzy produktem a nakladami
fizycznych wolumendw czynnikéw produkcii. Jednak szybko pojawily si¢ modyfikacje
wartosciowe, w ktorych zardwno efekty produkeyjne, jak i naktady czynnikéw byty
ujmowane w jednostkach pienieznych.

Fizyczne badz warto$ciowe ujecie produktu i czynnikéw produkeji pozwolito w dal-
szej kolejnosci potraktowac je jako mierniki wzrostu gospodarczego oraz determinant
tego wzrostu. W ten sposéb modele funkeji produkgii staly si¢ podstawg oceny mozli-
woscl wzrostu (rozwoju) gospodarczego czy warunkéw utrzymania pozadanych jego
proporcji. Ponadto, modele te okazaly si¢ dobrym punktem wyjscia do okreslenia
poprawnych, z punktu widzenia marginalnej teorii podziatu, proporcji podziatu osiagnie-
tego produktu pomiedzy wiascicieli czynnikéw wytworczych, partycypujacych w pro-
cesie wzrostu gospodarczego.

Ten kierunek ewolucji ma szczegdlne znaczenie dla procesu wlaczania zasobow
$rodowiska przyrodniczego do analizy wzrostu gospodarczego ekologicznie uwarun-
kowanego [Krelle, 1985; Czaja, Fiedor, Jakubczyk, 1993]. Dotyczy to zaréwno neokla-
sycznej teorii ekologicznie uwarunkowanego wzrostu gospodarczego [Czaja, Fiedor,
Jakubcezyk, 1993], keynesowskich modeli ekologicznie uwarunkowanego wzrostu gospo-
darczego [Czaja, Fiedor, Jakubczyk, 1993], a takze modeli wzrostu optymalnego
[Czaja, Fiedor, Jakubczyk, 1993]. Modele oparte na funkcji produkeji znalazty réwniez
zastosowanie w badaniu optymalnego wykorzystania zasobéw naturalnych w procesie
wzrostu gospodarczego, zaréwno zasobow nieodnawialnych, jak i odnawialnych
[Czaja, Fiedor, Jakubczyk, 1993].

Funkgja typu Cobba-Douglasa jest najstarsza, a jednoczesnie najczesciej wykorzys-
tywang, postacig analityczng wsréd modeli funkeji produkeji. Wynika to z wielu przyczyn.
Po pierwsze, ten typ funkcji odzwierciedla i zachowuje podstawowe zalozenia eko-
nomii neoklasycznej, pozwalajac jednoczesnie opisac¢ proces produkcji i podziatu. Po
drugie, posta¢ i wlasnosci funkcji uwzgledniaja nieliniowos$é proceséw gospodarczych,
przyblizajac modelowy opis do rzeczywistego charakteru zjawisk ekonomicznych. Po
trzecie, mozliwo$¢ prostej linearyzacji (postac logarytmiczna) ulatwia jej ekonometryczng
obrébke 1 interpretacje formalna. Po czwarte, szeroki wachlarz odmian analitycznych
1 uzupelniajacych przeksztatcen zwicksza plaszczyzng interpretacii otrzymanych wynikow
oraz mozliwosci zastosowania funkcji produkeji w analizie zjawisk ekonomicznych,
co znalazto szczegdlny wyraz we wspolczesnej neoklasycznej teorii wzrostu gospo-
darczego. Funkcja produkgji przeksztalcita si¢ z narzedzia analizujacego dotychczaso-
wy przebieg procesow produkeji i podziatu w narzedzie prognozowania i programo-
wania ekonomicznego.
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Funkcja produkgji typu Cobba-Douglasa, pomimo szerokiego zastosowania we
wspolczesnej ekonomii, wzbudza wiele kontrowersji, wynikajacych zaréwno z analitycz-
nych wlasciwosci tego typu funkcji, jak 1 sposobéw interpretacji otrzymywanych wyni-
kéw, a takze samych metod emplrycznych weryfikacji modelu funkcji produkcji. Krytyka
funkeji produkgji, nie tylko typu Cobba-Douglasa, wplyneta na poszukiwania doktad-
niejszych metod szacunkéw jej parametréw i bardziej adekwatnych do gospodarczej
rzeczywistosci form funkeji. Doprowadzita réwniez do ograniczenia zakresu interpre-
tacji wynikow. Czes$¢ krytykow uwaza, ze zbyt czesto probuje si¢ wykorzystaé funkcje
produkgji do celoéw, dla ktérych nie zostata ona skonstruowana. Najczedciej chodzi tu
o stosowanie funkcji produkcji w teorii podziatu. Ich zdaniem, makroekonomiczna
funkcja produkgji, jak kazde narzedzie analizy makroekonomicznej, dostarcza jedynie
ogolnych wyobrazen o relacjach zachodzacych w skali gospodarki narodowej i roli za-
gregowanych czynnikow produkcji. Dodatkowe zastrzezenia wywoluja empiryczne
proby weryfikaciji funkeji produkeji. Model ten, poza walorami dydaktycznymi, bedzie
nadal intrygowal swoimi wlasnosciami poznawczymi i wzbudzal szerokie zainteresowanie.

3. Wybrane informacyjne wyzwania modelowania z wykorzystaniem funkcji
produkcji

Modelowanie z wykorzystaniem funkcji produkeji, podobnie jak w przypadku in-
nych klas modeli ekonomicznych i spolecznych, generuje wiele probleméw natury
informacyjnej. Nie jest to zaskakujace, poniewaz samo modelowanie jest w istocie pro-
cesem informacyjnym. Modele spoteczno-ekonomiczno-przyrodnicze powstaja jako
efekt intelektualnej ,,obrébki” zbioréw danych zgromadzonych wezesniej w konsekwencji
obserwacji obiektéw badan, ktérymi moga by¢ cechy (atrybuty), zjawiska czy dynamiczne
procesy. Do najwazniejszych probleméw informacyjnych w modelowaniu naleza:

- problemy zwigzane z wykorzystaniem wskaznikow opisujacych modelowa-

ny obiekt-system;

- problemy dotyczace posiadanych zbioréw danych, ich uporzadkowania lo-

gicznego oraz statystyczno-ckonometrycznego;

- wyzwania laczace si¢ z okresleniem postaci analitycznych modelu i ich esty-

macja oraz interpretacja;

- problemy wiazace si¢ z wykorzystaniem modelu w celach: poznawczych, pre-

dykcyjnych oraz decyzyjnych.

Pierwsza grupa informacyjnych wyzwan modelowania z wykorzystaniem funkcji
produkcji dotyczy tworzenia i postugiwania si¢ wskaznikami o réznym charakterze.
Kazdy wskaznik mozna przedstawi¢ w formie pigciu wyznacznikéw — obiektu, cechy
mierzonej, jednostki pomiaru, czasu pomiaru oraz sposobu pomiaru. Obiekt to cze-
sto zlozone zjawisko okre§lone mianem rozwoju ekonomiczno-spolecznego, ztéwno-
wazonego i trwalego rozwoju, dobrobytu ekonomicznego czy jakosci zycia. Wymaga
opisu za pomocg cech, najczesciej wielu. Cechy te powinny oddawac istote charaktery-
zowanego obiektu (zjawiska). Jak pokazuje dorobek ekonomii dobrobytu, najlepiej,
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aby liczba cech byla optymalna. Postulat ten jednak wymaga okreslenia kryteriow opty-
malnosci. Tymczasem to juz znacznie trudniejsze teoretycznie zadanie®.

Jednoczesnie trzeba okredli¢ sposéb pomiaru cech i calego zjawiska oraz jednostki
pomiaru. Analiza wymiarowa nalezy do slabszych stron badai ekonomicznych. W przeci-
wienistwie do fizyki czy chemii, w ekonomii jednostki miary s traktowane drugorzed-
nie. Multiplikatywna funkcja produkeji typu Cobba-Douglasa nie powinna dac finalnego
produktu w sztukach, jezeli po drugiej stronie rownania wystepuja niejednorodne
(nieporéwnywalne) sztuki, czy tez produktu w jednostkach pieni¢znych, jesli po drugiej
stronie réwnania jednostki te sq w n-tej potedze, w zaleznosci od liczby rodzajow
czynnikéw produkcii.

Nie bez znaczenia jest rowniez czas dokonania pomiaru, poniewaz zjawiska gospo-
darcze sa znacznie silniej osadzone w czasie niz zjawiska fizyczne badz chemiczne [Czaja,
2011]. W ich przypadku role taka odgrywa entropijna strzatka czasu [Czaja, 1997].

Otrzymany wskaznik jest szczegdlnie uzalezniony od sposobu jego uzyskania. Wyste-
puje tu cala grupa zagrozeni zwiazanych z zakresem pokrycia informacyjnego problemu
przez wskaznik. Pokrycie informacyjne problemu badawczego przez wykorzystywany
wskaznik (miernik) jest mato rozpoznanym, chociaz bardzo interesujacym zagadnieniem
nie tylko o charakterze metodologiczno-metodycznym, ale wrecz posiadajacym wymiar
teoriopoznawczy. Jego analiza wykracza jednak poza ramy tego opracowania.

Otrzymany wskaznik jest takze powiazany ze sposobem prezentacji. Moze miec
postaé: pojedynczej prostej wielkosci, zestawu powiazanych lub niepowiazanych po-
jedynczych wielkosci, zestawu agregatow, pojedynczego, syntetycznego wskaznika albo
dowolnie miksowanych zestawow. Kazda jego formuta wywoluje okreslone problemy,
zwlaszcza z zakresu ujednolicenia (homogenizacji, standaryzacji lub unifikaciji) danych
oraz ich agregacji. Wyjatkowo trudna, nawet formalnie, jest agregacja danych przyjmu-
jacych postaé funkcji. Wystarczy spojrze¢ na propozycje wspdlczesnej ckonometrii,
gléwnie modele: R. Solowa, L. Kleina i H. Theila.

Sposéb interpretacji wskaznika wymaga rozbudowanej wiedzy o zjawisku. Powyzsze
zjawiska sa dobrg egzemplifikacja ztozonosci kwestii interpretacyjnych, a dokumen-
tujaca je literatura bardzo bogata®.

Jeszcze innym wyzwaniem pozostaje sposob wykorzystania otrzymanego wskaznika.
W przypadku wskaznikéw opisujacych te zjawiska moga by¢ one uzywane do ich de-
skrypcji w czasie 1 przestrzeni, do poznania (zrozumienia) ich istoty, a takze do porow-
nan miedzynarodowych i intertemporalnych albo realizacji odpowiedniej polityki gospo-
darczej.

Porzadkowanie logiczne dostgpnych zbioréw danych jest kolejnym, istotnym wyzwa-
niem informacyjnym modelowania ekonomiczno-spoteczno-przyrodniczego z wyko-
rzystaniem funkcji produkciji. Odbywa si¢ ono przede wszystkim przy wykorzystaniu
narzedzi statystyki opisowej — zaréwno w postaci: prezentacji materiatu statystycznego,

5 Przy okreslaniu zakresu i sposobu pomiaru zjawiska pojawia si¢ jeszcze jeden problem metodyczny, a nawet
teoriopoznawczy — obowiazywanie lub nie zasady Heisenberga na mezopoziomie systeméw spoteczno-eko-
nomiczno-przyrodniczych. Szerzej na ten temat: [Czaja, 2014].

¢ Jej bardzo dobry przeglad mozna znalezé, w klasycznej juz obecnie, pracy G. Harcourta [Harcourt,
1975]. W pézniejszej literaturze trudno o podobnie warto$ciowy przeglad tych probleméw.
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opisowej charakterystyki rozktadu jednej zmiennej, analizy wspétzaleznosci dwoch cech
1 analizy dynamiki zjawisk masowych, jak 1 porzadkowania taksonomicznego i wielokry-
terialnego [Becla, Zielinska, 2003]. Mamy wicle sprawdzonych metod-technik-narzedzi
w tym zakresie, ktore bardzo dobrze sprawdzajq sig, gdy badane obiekty (zjawiska, pro-
cesy) maja normalny rozklad reszt losowych, a wzajemne relacje sa liniowe (a przy-
najmniej linearyzowane). Wiele zjawisk na styku gospodarka — spoteczefistwo — §ro-
dowisko przyrodnicze ma charakter nieliniowy, dlatego uzytecznos¢ tego typu metod —
technik — narzedzi jest ograniczona, zwlaszcza przy badaniu korelacji czy dynamiki, a takze
przy porzadkowaniu taksonomicznym badz wielokryterialnym. To zmusza do poszu-
kiwania innych, nowatorskich propozycji w tym zakresie.

Nieliniowos¢ relacji jest réwniez utrapieniem zwigzanym z procedurami wyboru po-
staci analitycznych, wykorzystywanych modeli funkeji produkeji. Postugiwanie si¢ mo-
delami liniowymi lub linearyzowanymi (na przyktad funkcja potegows) moze by¢ w ta-
kiej sytuacji zbyt znaczacym uproszczeniem. Niestety, jak dowodzi rozwdj teotii chaosu
deterministycznego, modele nieliniowe sprawiaja wiele problemoéw analitycznych oraz
estymacyjnych. Najchetniej wykorzystywane metody estymacii opieraja si¢ przede wszys-
tkim na réznych odmianach klasycznej metody najmniejszych kwadratow, ktora jest
z istoty ,,liniowa”. Nie mamy wypracowanych, podobnie skutecznych, metod estymacji
dla modeli nieliniowych. Zdecydowanie trudniej jest réwniez interpretowal otrzy-
mane wyniki, zaréwno ze wzgledu na zlozonos¢ relacji, jak i niedostateczng wiedza o ba-
danych zjawiskach.

Modelowanie zjawisk (proces6w) ekonomiczno-spoteczno-przyrodniczych pozwala
na rozszerzenie wiedzy, ale jednoczes$nie nasza wiedza nie jest dostatecznie rozlegla oraz
gleboka, aby otrzymane wyniki byly zadowalajaco powszechnie uzyteczne. Dotyczy
to uzytecznosci poznawczej, takze predykceyjnej oraz decyzyjnej. Jak juz wspomniano,
modele spoleczno-ekonomiczno-przyrodnicze oraz sam proces modelowania realizujg
kilka istotnych funkcji — opisowa, porzadkujaca, poznawcza, predykcyjng oraz decy-
zyjna. Kazda z nich generuje rézne ograniczenia informacyjne i taczy si¢ z nimi (tabela 1.).
Rozpoznanie tych ograniczen jest pierwszym krokiem w kierunku poszukiwania wiasci-
wych sposobéw ich rozwiazywania. Nalezy przy tym pamietad, ze pewne sposoby beda
miaty bardziej uniwersalny charakter, obejmujac szerszy zakres procesu modelowania
1 wicksza grupe modeli spoteczno-ekonomiczno-przyrodniczych, natomiast inne beda
odnosily si¢ do poszczegdlnych grup modeli czy wrecz pojedynczych modeli.

Kazdy model ekonomiczny posiada swoje ograniczenia w zakresie funkcji opisowe;.
Zwiazane sa one, po pierwsze, z niedostatkiem lub brakiem systeméw pozyskiwania i gro-
madzenia okreslonych grup danych (czy informacji). Wiedza i pozadany zakres analiz zja-
wisk spoteczno-gospodarczych wychodzi czgsto w zasadniczy sposéb poza dane gro-
madzone zaréwno w ramach mikroekonomicznych systeméw gromadzenia informacji
gospodarczo-ksiegowych, jak i makroekonomicznej statystyki spoteczno-gospodarczej
(GUS). Zmniejszenie tego ograniczenia bedzie wymagac lepszego, jakosciowego dos-
tosowania systeméw gromadzenia informacji spotecznych i gospodarczych do istniejacej
wiedzy oraz do potrzeb jej rozwoju.
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TABELA 1.
Gléwne Zrodta ograniczen informacyjnych modelowania i modeli spoteczno-
-ekonomiczno-przyrodniczych

Rola (funkcja) mo- Formy wystepujacych Zrédet ograniczen modelowania i modeli spoteczno-
delowania i modelu -ekonomiczno-przyrodniczych
Funkcja opisowa 1. Brak systeméw pozyskiwania i gromadzenia okreslonych grup danych — informacji.

2. Nieporéwnywalnosé przestrzenna i temporalna zgromadzonych zbioréw informacji
(czy nawet danych).

3. Zmienno$¢ rodzajowa zbioréw danych zwiazana z rozwojem nauki (wiedzy).

4. Wysokie koszty: pozyskiwania, gromadzenia i przetwarzania informaciji.

Funkcja porzadkujaca 1. Niedostateczny, w stosunku do potrzeb, rozwdj statystyczno-ekonometrycznych
metod porzadkowania zbioréw danych — informacji.

2. Nieostro$¢ znaczeniowa wielu podstawowych pojeé¢ ekonomicznych (zaséb,
kapital, model, koszt, instytucja) i ekonomiczno-ekologicznych (ustuga srodowi-
ska, pojemno$¢ asymilacyjna $srodowiska).

3. Niejednoznaczne kryteria porzadkowania danych — informacji (korzys¢ srodowis-
kowa, waloty §rodowiska).

Funkcja poznawcza 1. Mozliwosci precyzyjnego rozpoznania i odwzorowania elementéw struktural-
nych i funkcjonalnych badanych obiektéw — zjawisk — proceséw.

2. Mozliwosci weryfikacji-falsyfikacji prawdziwosci formutowanych hipotez czy tez.

3. Mozliwosci poprawnego formutowania probleméw badawczych.

4. Ograniczenia poznawcze ludzkiego mézgu i odzwierciedlania w nim otaczajacej
rzeczywistosci.

5. Ograniczenia kulturowo-ideologiczne i aksjologiczne proceséw poznania.

Funkcja predykcyjna 1. Niedoskonatosci ludzkiej wiedzy w zakresie funkcjonowania oraz ewolucji me-
gasystemow gospodarka — spoleczenistwo — srodowisko przyrodnicze.

2. Bardzo duza zmienno$¢ (dynamiczno$é) samych modelowanych systemdw-
obiektéw oraz ich otoczenia.

3. Shbos$é¢ (ograniczonosé) metod modelowania, zwlaszcza w zakresie modeli
prognostycznych.

4. Zbyt dhugi horyzont prognozowania, co bardzo rozszerza przedzial ufnosci prog-
nozy i ogranicza prawdopodobienistwo trafnosci prognozy.

Funkcja decyzyjna 1. Niedostateczny poziom zaufania do myslenia modelowego, w tym scenariuszo-
wego, wirdd decydent6w.

2. Koszty i naklady czasu przygotowania modeli rosnace wraz z podnoszeniem
poziomu precyzyjnosci modelowania.

3. Nieakceptowalny poziom ryzyka wykonawczego (decyzyjnego), jakim sa obar-
czone modele.

4. Zaktes stosowania modeli do podejmowania decyzji oraz mozliwosé popelnie-
nia bledu ,,marnotrawstwa” lub bledu ,,naduzycia”.

Zrédlo: opracowanie wlasne.

Inne ograniczenie modeli ekonomiczno-spolecznych, dotyczace funkcji opisowej, wy-
nika ze zjawiska nieporéwnywalnosci przestrzennej i temporalnej zgromadzonych zbioréw
informacji czy nawet danych. Zespoly badawcze gromadza odpowiednie dane i informa-
gje, stosuja rozne metodyki postepowania, zroznicowane definicje 1 mierniki (wskazniki).
Roéznie takze klasyfikujg poszczegdlne zdarzenia (zjawiska czy procesy) gospodarcze
ispoleczne. W przeciwiefistwie do matematyki, ktora niezwykle precyzyjnie definiuje uzy-
wane pojecia, czy fizyki stosujacej rygorystyczna analize wymiarows (jednostki miary),
ekonomia nie wyrdznia si¢ szczegblnie pozytywnie ani w jednym, ani w drugim aspek-
cie.
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Dodatkowe ograniczenia funkeji opisowej modeli spoteczno-ekonomicznych wyni-
kaja z procesu rozwoju nauki (wiedzy), ktéry generuje zmienno$¢ rodzajows pozada-
nych zbioréw danych, technik ich pozyskiwania oraz przetwarzania w zbiory informacji.
Rozwijajaca si¢ nauka tworzy nowe wymagania metodyczno-metodologiczne.

Nie bez znaczenia sa réwniez wysokie koszty: pozyskiwania, gromadzenia i przetwa-
rzania informacji (danych). Im model spoteczno-gospodarczy wymaga bardziej zaawan-
sowanej czy precyzyjnej informacji, tym bardziej zindywidualizowane sq algorytmy jej
pozyskiwania i gwaltowniej rosna koszty tych przedsiewzig¢. Bariera kosztowa jest w wielu
przypadkach najistotniejsza determinants, okreslajaca zakres stosowania modelowania
oraz rozmiary popytu na same modele ekonomiczno-spoteczno-przyrodnicze. Wymagania
w stosunku do modeli sg coraz wyzsze, natomiast mozliwosci finansowe realizacji takich
badan niedostatecznie duze. Prowadzi to w konsekwencji do rezygnacji z badati em-
pitycznych lub poszukiwania tanszych technik pozyskiwania danych (badZ informaciji).
Nie dziwi zatem na przyklad swoisty ,,wysyp” prac naukowych, opartych na malo wia-
rygodnych badaniach ankietowych.

Druga grupa ograniczen modelowania spoteczno-gospodarczego jest zwigzana z fun-
kcja porzadkujaca, odgrywana przez modele i proces modelowania. Pierwsze zrod-
to w tym zakresie wynika z niedostatecznego, w stosunku do potrzeb, rozwoju staty-
styczno-ckonometrycznych metod porzadkowania zbioréw danych (takze informa-
¢ji). Dotyczy to zaréwno problemu kryteriow klasyfikacji obiektéw 1 ich cech, co jest
trudnos$cia od poczatku rozwoju taksonometrii, jak i technik porzadkowania staty-
stycznego danych, opisujacych na przyklad zjawiska trudno mierzalne (problem ran-
gowania) czy zwiazki nieliniowe (problem korelacii).

Zrédlem ograniczen zwiazanych z funkcja porzadkujaca modeli (procesu modelo-
wania) jest rowniez nieostro$¢ wielu podstawowych poje¢ ekonomicznych (takich jak:
zasoby ekonomiczne, kapital, model, koszt lub instytucja) 1 ekonomiczno-ekologicz-
nych (jak na przyklad ustuga srodowiska albo pojemno$¢ asymilacyjna srodowiska przy-
rodniczego) oraz postawa wiclu analitykéw w tym zakresie graniczaca z niefrasobli-
woscia. Marginalizowanie na wielu spotkaniach naukowych czy w opracowaniach dys-
kusji pojeciowych jest tego najbardziej spektakularnym dowodem.

Ograniczenia modelowania i modeli lacza si¢ rownoczesnie z niejednoznacznosdcia
kryteriéw porzadkowania danych (badZ informacji). Widac to, gdy podejmujemy na przy-
ktad proby rozstrzygniecia, jakie elementy stanowia korzysci srodowiskowe lub walory
§rodowiska przyrodniczego.

Niezwykle wazng grupg trudnych ograniczeni sa problemy informacyjne zwiazane
z funkcja poznawcza procesu modelowania oraz modeli spoteczno-gospodarczo-
przyrodniczych. Ograniczenia te wynikaja z niemoznosci precyzyjnego rozpoznania i od-
wzorowania elementéw strukturalnych i funkcjonalnych badanych obiektéw. Narastajaca
zlozono$¢ megasystemu gospodarka — spoteczenstwo — srodowisko przyrodnicze gene-
ruje wiele wyzwan poznawczych’, ktére wymagaja zupelnie nowych sposobéw rozpo-

7 Niektore z nich zostaly opisane w pracy pt.: ,,Qwuo vadis ekonomio”, przygotowanej do druku [Czaja,
2014).
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znawania i opisu zwigzkow (na przyklad z pozycji chaosu deterministycznego). Przykta-
dem nowej perspektywy moze by¢ praca nad innym paradygmatem ekonomii zréw-
nowazonego i trwalego rozwoju badz ,,fizykalizacja” analiz ekonomiczno-ekologicz-
nych. Poszukiwania w tym zakresie sq cz¢sto traktowane przez przedstawicieli glowne-
go nurtu ekonomii jako mato znaczace, wrecz jako kuriozum. Jak pisal N. Georgescu-
-Roegen: #ylko na papierze kasdy mose wyrysowal funkgje produkdji tak, jak ma na to ochote, bez;
ogladania si¢ na wymiary lub inne fizycne bariery |Georgescu-Roegen, 1979, s. 97].

Ograniczenia poznawcze tacza si¢ takze z mozliwos$ciami weryfikacji-falsyfikacji
prawdziwosci formutowanych sadéw (hipotez czy tez badawczych). Im , lepsza i pelniej-
sza” jest informacja, tym wigksze sa mozliwosci sprawdzenia ich logicznosci oraz praw-
dziwosci.

Posiadanie dostatecznie precyzyjnych danych (lub informacji) pozwala réwniez po-
prawnie formutowac problemy badawcze. Informacje sa odzwierciedleniem obrazu
obiektu (zjawiska czy procesu), a zatem ich jako§¢ decyduje o jakosci obrazu. Jakos¢
informaciji mozemy laczy¢ z ich: kompletnoscia, aktualno$cia, wiarygodnoscia i rele-
wantnoscia.

Aktualnosé bezposrednio jest determinowana szybko$cia uzyskania informacii.
Informacja niesiona przez dana wiadomosc jest aktualna, jezeli opisuje stan rzeczy-
wistosci w dopuszczalnych granicach bledu. Aktualnosé informacii pozostaje w ko-
relacji z tempem zmiany opisywanego atrybutu rzeczywisto$ci 1 szybkoscia udostep-
nienia tej informacji uzytkownikowi. Relewantnos¢ informacji wiaze si¢ za$ z przeno-
szeniem przez informacje elementéw zbednych dla uzytkownika. Informacja jest bowiem
relewantna, jezeli elementéw takich nie zawiera. Kompletno$¢ informacii jest mierzona
relacja migdzy wspolczynnikiem relewancji elementéw nie zawartych w zbiorze do-
stepnych informacji do wspotczynnika relewancii danej informacji. Innymi stowy, infor-
macja jest kompletna, jezeli zawiera wszystkie elementy uzyteczne dla uzytkownika
w danym czasie, natomiast poza nia nie pozostaje ani jeden element cenniejszy (uzytecz-
niejszy) niz zawarte w informacji. Wiarygodnos¢ informacji oznacza jej prawdziwos$é
z punktu widzenia poprawnosci opisu rzeczywistosci. Na obnizenie wiarygodnosci
informaciji moga wplywac: czynniki intencjonalne, oznaczajace celowe przekazywanie
nieprawdziwej informacji; czynniki metodologiczne, taczace si¢ z bledami popetnia-
nymi w trakcie okredlania informacji z powodow niedoskonalego rozpoznania sytuaciji
oraz czynniki technologiczne, zwigzane z tworzeniem bledéw z przyczyn techniki gro-
madzenia 1 przetwarzania danych.

Ludzki mézg generuje niezwykle wyzwania poznawcze i sposéb odzwierciedlania
w nim otaczajacej nas rzeczywistosci. Wywoluje je sposéb funkcjonowania tego organu,
odbior i przetwarzanie informacji (danych), a takze r6znego rodzaju znicksztatcenia po-
wstajace w trakcie operacji myslowych [Calvin, 1997; Poppel, Edingshaus, 1998]. Ich
pokonanie jest najtrudniejszym wyzwaniem dla kazdego badacza, poniewaz sa wyzna-
czone przez uwarunkowania fizjologiczne. Mozna je ograniczac jedynie wspierajac sig
odpowiednimi urzadzeniami technicznymi do gromadzenia i przetwarzania danych (infor-
macji).
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Uwarunkowania kulturowo-ideologiczne i aksjologiczne procesow poznania naleza
réwniez do powaznych wyzwan modelowania. Mozna je tatwiej ograniczy¢ niz uwarun-
kowania fizjologiczne, chociaz psychologia, socjologia i czeSciowo filozofia zglaszajq
okreslone watpliwosci. Ich zdaniem, szeroko rozumiana kultura znacznie silniej mo-
dyfikuja widzenie i rozumienie otaczajacej rzeczywistosci oraz wplywa na sposoby jej
badania niz jestesmy w stanie to zidentyfikowac. Ponadto, nie jest latwo okresli¢ zakres
1 sposoby tych oddziatywan. W teorii poznania istniejq poglady, Zze proces poznania
nie moze by¢ obiektywny w relacji do: kultury, ideologii czy uznawanych systeméw wat-
tosci. Nie znajduja one jednak ani jednoznacznej konfirmacji, ani falsyfikacji. Pewnym
sposobem zmniejszenia tego typu ograniczen moga by¢ zautomatyzowane proce-
dury: pozyskiwania, gromadzenia i przetwarzania danych oraz informaciji.

Proces modelowania 1 modele spoleczno-ekonomiczne wypelniaja funkcje predyk-
cyjna, ktéra pozwala mniej lub bardziej skutecznie przewidywac przyszly przebieg
procesu czy ksztatltowanie si¢ zjawiska. W przypadku megasystemu: gospodarka — spo-
teczefistwo — §rodowisko przyrodnicze mozliwo$¢ przewidywania jego zachowania
uznaje si¢ za jeden z najsilniejszych waloréw procesu poznania. Wiasciwa predykcja
potwierdza bowiem poprawno$¢ rozpoznania zwigzkow pomiedzy zjawiskami, a zatem
jest posrednim dowodem prawdziwosci poznania.

Pierwsza grupa ograniczent predykceyjnych dotyczy niedoskonatosci udzkiej wiedzy
w zakresie funkcjonowania oraz ewolucji megasystemow: gospodarka — spoteczenistwo
— $rodowisko przyrodnicze. Rozwéj wiedzy w tym zakresie bedzie redukowal powyzsze
niedoskonatosci, chociaz nie ma pewnosci, ze zachodzace, dynamiczne zmiany w ota-
czajacej nas rzeczywistosci bedzie mozna dostatecznie skutecznie badac i przewidywac.

Ta dynamiczno$¢ jest kolejnym, bardzo trudnym wyzwaniem, zwlaszcza jezeli
uwzgledni sie dwie kwestie:

- po pierwsze, niedoskonatosci metod modelowo-prognostycznych, przede wszys-
tkim wykorzystywanych do badania proceséw (zjawisk) dynamicznych, tocza-
cych si¢ w zmiennym, turbulentnym otoczeniu;

—  po drugie, wreez naturalne trudnosci przewidywania ztozonych 1 bardzo dyna-
micznych proceséw (zjawisk).

Ograniczenia zwigzane z funkcjg predykeyjna modeli i modelowania wynikajg réw-
niez ze zbyt dlugiego horyzontu prognozowania, co bardzo rozszerza przedzial uf-
nosci prognozy i ogranicza prawdopodobiefistwo trafnosci prognozy.

Ostatnia, istotna funkcja realizowana przez modele spoleczno-gospodarcze i proces
modelowania jest zwiazana z podejmowaniem decyzji na podstawie tych elemen-
tow. Decydenci czgsto nie maja dostatecznego zaufania do analizy scenariuszowej czy
rekomendacji wynikajacych z modeli prognostycznych. To zmniejsza zakres praktyczne-
go zastosowania efektéw modelowania spoleczno-gospodarczego. Nie potrafig rowniez
mysle¢ w ten sposob we wiasnych procesach decyzyjnych, co znowu ogranicza zapot-
rzebowanie na modele spoleczno-gospodarcze ze strony praktyki.

Dodatkowym wyzwaniem s3 szybko rosnace koszty modelowania, skorelowane
prawie wykladniczo z narastajaca precyzja otrzymywanych modeli. Taki proces mo-
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delowania wymaga réwniez znacznie zwigkszonych nakladéw czasu, co w wielu przypad-
kach obniza jego uzyteczno$¢ decyzyjna. Jest to takze efekt coraz powszechniejszej kom-
presji czasu.

Z modelami spoleczno-ekonomicznymi i procesem modelowania jest powiazane ry-
zyko decyzyjne. Zaden model, nawet najbardziej precyzyjnie przygotowany, nie daje roz-
wiazan pewnych, ale jedynie prawdopodobne. Oznacza to istnienie ryzyka, ktére to-
warzyszy kazdej decyzji. Modele w przekonaniu wielu decydentéw nie zmniejszaja
ryzyka decyzyjnego.

Ograniczenia decyzyjne lacza si¢ takze z zakresem stosowania modeli do podejmo-
wania decyzji oraz mozliwoscia popelnienia bledu ,,marnotrawstwa” lub bledu ,,nad-
uzycia”. Blad ,,marnotrawstwa” oznacza niedostateczne wykorzystanie modelu, nato-
miast blad ,,naduzycia” wiaze si¢ z wykorzystaniem danego modelu w sposéb nieu-
prawniony.

Powyzsze zestawienie zrédel ograniczent modelowania jest dobrym punktem wyjscia
do reinterpretaciji wielu wykorzystywanych dotychczas modeli ekonomiczno-spoteczno-
przyrodniczych oraz poszukiwania nowych sposobéw znoszenia tych ograniczen. Pos-
tawa taka musi liczy¢ si¢ z krytycznym podejsciem do dotychczasowego dorobku nauk
ekonomicznych i zrozumieniem, ze rozwoj nauki (wiedzy) nie polega na powtarzaniu
uznanych tez.

4. Podsumowanie. Uzyteczno$¢ modeli funkcji produkcji w badaniu zjawisk
ekonomiczno-spoteczno-przyrodniczych

Modelowanie nalezy do podstawowych sposobéw realizacji proceséw poznawczych
w ekonomii i innych naukach spolecznych. Jednoczesnie jest uzyteczne w badaniu
relacji gospodarka — spoleczenistwo — srodowisko przyrodnicze. Modele spoteczno-eko-
nomiczno-przyrodnicze maja bowiem swoje walory informacyjne i implementacyjne.
Przykladem ich stosowania jest najpopularniejszy model funkeji produkeji.

Mozliwosé wykorzystania tego i innych modeli jest zwigzana przede wszystkim z ja-
koscig i dostgpnoscia zbioréw danych i informacji. Im zbiory te sa lepiej przygotowy-
wane i fatwiej (powszechniej) dostepne, tym rzadsze sa ograniczenia procesu modelowa-
nia, a takze samych modeli ekonomiczno-spoteczno-przyrodniczych.

Powyzsza identyfikacja i ocena ograniczeft modelowania oraz modeli spoteczno-
ekonomiczno-przyrodniczych pokazata ich informacyjna istote, dajac jednoczesnie
wskazowki, w jaki sposéb mozna je stopniowo eliminowad, przyczyniajac si¢ zarowno
do rozwoju nauki (wiedzy), jak i szerszego wykorzystania modeli w praktyce spoleczno-
gospodarczej.
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