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WSTEP | ZARYS HISTORYCZNY

Ekonofizyka staje si¢ coraz bardziej popularnym przedmiotem badan transdyscy-
plinarnych (interdyscyplinarnych, multidiscyplinarnych — Chatterjee, Chakrabarti,
2006), majacym tez niekrdtka histori¢. Korzenie ekonofizyki siggaja 1987 r., kiedy
to miafa miejsce wspdlna konferencja fizykow i ekonomistow w Santa Fe Institute
w Nowym Meksyku. Formalnie termin ,ekonofizyka” zostal wprowadzony
w polfowie lat 90. XX wieku i cho¢ badania w tym zakresie rozwijaja si¢ w bardzo
szybkim tempie, co zostanie przedstawione w artykule, to ekonofizyczne prace
badawcze s3 w znacznym stopniu nieznane szerszemu gronu ekonomistow,
zwlaszcza w Polsce. Dlatego tez artykul ma na celu przyblizenie ekonofizyki §ro-
dowisku ekonomistéw, uzasadnienie odrgbnosci ekonofizyki jako pola badaw-
czego (lub nawet dyscypliny) nie tylko w ramach nauk ekonomicznych oraz pod-
kreslenie jej transdyscyplinarnego charakteru. Uzupetnia go opracowanie doty-
czace uwarunkowan ekonofizyki w kontekscie metodologii badan ekonomicznych,
w szczegolnosci koncentrujace si¢ na zakresie badan ekonofizycznych w ramach
ekonomii, finanséw i zarzadzania (Fiedor, Holda, 2014).

Zaangazowanie fizykow w naukach spofecznych si¢ga natomiast co najmniej
1526 r., kiedy to Mikotaj Kopernik, podczas badan nad inflacjq i obiegiem pie-
nigdza w spoleczenstwie, wyprowadzil teoretyczne podstawy tego, co obecnie jest
znane jako prawo Kopernika-Greshama, zgodnie z ktérym ,,... gorszy pieniadz
wypiera lepszy pieniadz z obiegu ...”. Daniel Bernoulli wprowadzit w 1738 1. ideg
uzytecznosci, opartg na tzw. paradoksie petersburskim (http://pl.wikipedia.org/
wiki/Paradoks_petersburski), opisujaca ludzkie preferencje. Pierre-Simon
Laplace w Essai philosophique sur les probabilites (Laplace, 1814), zwrocil uwage

* Uniwersytet Ekonomiczny w Krakowie (pawel f.fiedor@ieee.org, aholda@uek.krakow.pl).



ISTOTA EKONOFIZYKI 109

na to, ze wydarzenia, ktore moga wydawac si¢ przypadkowe i nieprzewidywalne,
moga by¢ pod pewnymi wzgledami do$¢ przewidywalne, zdeterminowane i wyni-
ka¢ z prostych praw. Pomysty Laplace’a zostaly wzmocnione przez Adolphe
Queteleta — ucznia Josepha Fouriera, ktory badat istnienie prawidfowosci w zbio-
rach danych. To Quetelet w 1835 r. jako pierwszy uzyl terminu socjofizyka
(Quatelet, 1835). Analogie do fizyki odegraty wazna role w rozwoju teorii eko-
nomii w XIX wieku, a niektorzy z zatozycieli neoklasycznej teorii ekonomicznej,
w tym Irving Fisher, byli z wyksztalcenia fizykami (Fisher byl uczniem Willarda
Gibbsa, wybitnego amerykanskiego fizyka, wspottworcy wspoiczesnej mechaniki
statystycznej — rozktad Gibbsa). W roku 1938 Ettore Majorana proroczo przed-
stawit zaréwno mozliwosci, jak i putapki w stosowaniu metod statystyczno-fizycz-
nych w naukach spolecznych (Majorana, 1942). Nurt neoklasyczny (Alfred
Marshall czy Leon Walras) czerpal natchnienie z mechaniki Newtona. Teoria
roOwnowagi ogolnej zostata stworzona przez Leona Walrasa, zainspirowanego
wlasnie mechanika newtonowska, ktora pod wzgledem intelektualnym zdomino-
wata XIX stulecie. Teoria rownowagi wyjasnia relacje pomiedzy popytem na
towary i ich podaza na zasadzie analogii do réwnowagi mechanicznej uktadu
sktadajacego si¢ z masy zawieszonej na sprezynie. Sily popytu i podazy petnig
role analogiczne, odpowiednio do sity grawitacji dziatajacej na mase i sily spre-
zystoSci, a cena tak zdeterminowana odpowiada dlugosci skoku sprezyny w row-
nowadze. Samo pojecie rOwnowagi zapozyczone jest bezposrednio z fizyki.
Niektorzy badacze mdwig wreez o przenoszeniu modeli fizycznych do ekonomii
i zastgpowaniu zmiennych fizycznych zmiennymi ekonomicznymi (Mirowski,
1991).

Ekonofizyka jest rozumiana dzisiaj jako nowy sposob myslenia o systemach
ekonomicznych i finansowych przez pryzmat nauk fizycznych (Hotyst, 1999;
Peczkowski, 2013; Kutner, 2013, 2014). Jest to zatem w pewnym sensie kontynu-
acja i rozszerzenie opisanej powyzej tradycji. Ekonomia klasyczna importowata
niejako modele z fizyki klasycznej Lagrange’a, Hamiltona i Jacobiego, a ekonomia
finansowa zostala zbudowana na podstawie probabilistycznego modelu ruchéw
Browna (Bachelier, 1900; Smoluchowski, 1906). Ekonofizyka stara si¢ modelowaé
zjawiska ekonomiczne za pomoca analogii zaczerpnietych z nowoczesnej fizyki
dotyczacej materii skondensowanej oraz mechaniki statystycznej wraz z powigza-
nymi narzedziami matematycznymi. PodejScie to opiera si¢ nie tylko na innych
metodach matematycznych, ale takze na innych zatozeniach metodologicznych
(Schinckus, 2010). Podczas gdy mikroekonomia giéwnego nurtu jest oparta na
zalozeniu racjonalnosci jednostek, ekonofizyka skupia si¢ na interakcjach migedzy
jednostkami, prowadzacych do wylaniania si¢ statystycznych praw w skali makro,
opartych zwykle na rozkfadach potegowych (w przeciwiefistwie do rozkladow
Gaussa uzywanych w klasycznej ekonomii). Podejscie takie jest zgodne z rozwo-
jem tak zwanej nauki o zlozonosci, zapoczatkowanym w latach 90. XX wieku.
Systemy gospodarcze sg oczywistym kandydatem do badan w zakresie ztozonoSci,
poniewaz skladaja si¢ z ogromnej ilosci liczby elementéw (agentow — uczestnikow
gry ekonomicznej), wspoldzialajacych w sposob, ktéry prowadzi do emergencji,
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czyli wytaniania si¢ specyficznych wtasnoSci tych systeméw w skali makro (Rickles,
2007). Mozna juz dzisiaj méwi¢ o nurcie prac fizykdw o charakterze ekonomicz-
nym reinterpretujacych, a nawet rozszerzajacych, czyli dostosowujacych pojecia,
modele i teorie fizyczne do potrzeb szeroko rozumianej ekonomii.

By¢ moze ze wzgledu na nikle zaangazowanie ekonomistow w ekonofizyke,
na tym etapie badania ekonofizyczne nie sg jeszcze dobrze ugruntowane, a ich
przydatno$¢ w ekonomii jest czesto kwestionowana. Sytuacja ta przypomina
podobne problemy biofizyki, ktora dziS jest juz wolna od tego typu kontrowersji.
Lawinowo rosnaca liczba konferencji i publikacji dotyczacych ekonofizyki
pozwala mie¢ nadzieje, ze i ten obszar zostanie przyswojony z jednej strony do
ekonomii, a z drugiej do fizyki z korzyscig dla obu, pozwalajac na doktadniejsze
poznanie proceséw spoleczno-ekonomicznych, zwlaszcza ze badania ekonofi-
zyczne obecne sg we wszystkich dyscyplinach nauk ekonomicznych (Fiedor,
Hotda, 2014). Mingto dopiero okoto dwoch dekad od czasu, kiedy okreslenie
»ekonofizyka” zostalo uzyte po raz pierwszy, a dziedzina ta (nazwa jest wcigz
nieformalna) rozwija si¢ juz bardzo szybko, co zostanie przedstawione artykule.

Historia zblizenia fizyki i ekonomii w Polsce nie zatrzymata si¢ na Mikotaju
Koperniku. Poczatkéw ekonofizyki w Polsce mozna si¢ doszukiwaé w roku 2003,
kiedy to w Warszawie odbyta si¢ konferencja ,,Application of Physics in Financial
Analysis”. 13 marca 2004 r. powstala sekcja Fizyka w Ekonomii i Naukach
Spotecznych (FENS) pod przewodnictwem prof. Janusza A. Holysta w ramach
Polskiego Towarzystwa Fizycznego. Od tego czasu regularnie organizowane sg
sympozja tej sekcji. Materialy pokonferencyjne sa publikowane w ,,Acta Physica
Polonica” A i B. Badania prezentowane w ramach tych spotkan dotycza przede
wszystkim analizy szeregdw czasowych, analizy sieciowej, modelowania interakcji
spofecznych i teorii ryzyka. Najbardziej aktywne grupy badawcze dziataja na
Politechnice Warszawskiej i Uniwersytecie Warszawskim, na Uniwersytecie
Wroctawskim, Uniwersytecie Jagiellofiskim oraz w Akademii GOrniczo-Hutniczej
w Krakowie. Poza tym istnieja takze grupy na Uniwersytecie Slaskim w Katowicach
oraz na uniwersytetach: Rzeszowskim, Biatostockim i Gdanskim. Mimo szero-
kiego zakresu badan nie ma jeszcze w Polsce wydziatu lub instytutu ekonofizyki,
grupy badawcze sa zwykle zwigzane z wydziatami fizyki lub matematyki, ale takze
ekonomii (jak ma to miejsce we Wroctawiu). W Polsce, jako jednym z pierwszych
krajow na Swiecie, oferowane sg systematyczne kursy z ekonofizyki. Uniwersytet
Slaski uruchomit studia licencjackie z ekonofizyki w roku akademickim 2001/2002.
Od roku 2009/2010 kurs ten zostal rozszerzony na poziom magisterski. Od roku
akademickiego 2002/2003 Uniwersytet Wroctawski oferuje licencjackie studia
migdzywydziatowe (przy wspOtpracy Wydziatu Fizyki i Astronomii oraz Wydziatu
Prawa, Administracji i Ekonomii) z zakresu ekonofizyki. Uniwersytet Warszawski
od roku 2006 prowadzi studia licencjackie i magisterskie w ramach specjalnosci
Metody Fizyki w Ekonomii (Ekonofizyka). W ramach ekonofizyki oraz socjofi-
zyki obroniono wiele rozpraw doktorskich na Politechnice Warszawskiej
i Uniwersytecie Warszawskim, a takze na Uniwersytecie Wroctawskim,
w Instytucie Fizyki Jadrowej im. H. Niewodniczanskiego, na Uniwersytecie
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Jagiellofskim, w Akademii Goérniczo-Hutniczej w Krakowie oraz na uniwersyte-
tach: Rzeszowskim, Gdanskim, Slaskim i Biatostockim. Polscy naukowcy czgsto
uczestnicza w miedzynarodowych konferencjach, a ich badania sa rozpoznawalne
w §rodowisku migdzynarodowym (Miskiewicz, 2007) i szeroko cytowane. Mowi
si¢ nawet o polskiej szkole ekonofizyki, ktéra zajmuje si¢ przede wszystkim:
modelowaniem sieciowym (Hotyst, 2008), analiza mono- i multifraktalng danych
(Grech, Mazur, 2004), zastosowaniem macierzy losowych (Burda, Jukiewicz,
Nowak, eds., 2005), czy zastosowaniem niejednorodnych automatéw komorko-
wych w naukach spotecznych (INCA, INhomogeneous Cellular Automata)
(Chakrabarti, Chakraborti, Chatterjee, 2007), modelami agentowymi (Hotyst
2008), wykorzystaniem stochastycznych proceséw niegaussowskich do opisu zja-
wisk i procesow w szeroko rozumianych finansach (Kutner, 2014, 2015), zjawi-
skami nieliniowymi oraz zjawiskami krytycznymi na rynkach finansowych (Grech,
Pamuta, 2008, Kasprzak i in., 2010). Do ekonofizyki w Polsce istnieje pewna doza
rezerwy zardwno ze strony sporej grupy fizykow, jak i przewazajacej wiekszoSci
ekonomistow — brak tez jest zadowalajacej aktywnosci ekonofizyki na polu prak-
tyki gospodarczej. Niniejszy artykul ma na celu przynajmniej zapoczatkowanie
procesu przelamywania wspomnianej rezerwy wsrod ekonomistow.

Ponizej, w czesci drugiej przedstawiamy definicje ekonofizyki, proces jej insty-
tucjonalizacji i znaczenie jako odrebnej dziedziny z punktu widzenia neopozyty-
wizmu. Ostatnia cze$¢ podsumowuje niniejszy artykul. W osobnym opracowaniu
(Fiedor, Holda, 2014) znajduje si¢ szerszy przeglad zakresu badan ekonofizycz-
nych w ekonomii, finansach i zarzadzaniu.

DEFINICJA | ODREBNOSC EKONOFIZYKI

Przyblizenie ekonofizyki nalezy zacza¢ od jej definicji (Cho, 2009; Buchanan,
2013). Ekonofizyka od samego poczatku zajmowata si¢ stosowaniem zasad fizyki
do badania systemdw ekonomicznych przy zatozeniu, ze zachowuja si¢ one na
wzor elementow sktadowych materii (np. zbioru elektronéw, czasteczek ciala sta-
tego, cieczy lub gazu), ktore wzajemnie na siebie oddzialuja, uzywajac rozwijaja-
cych si¢ narzedzi fizyki materii skondensowanej, fizyki statystycznej (w tym fizyki
procesow stochastycznych), a takze osiagnie¢ w nowoczesnym rozumieniu syste-
moéw chaotycznych, starajac si¢ zredukowaé ztozono$¢ systemow ekonomicznych
do ogolnych, prostych zasad.

Bikas Chakrabarti pisze o tym, ze termin ekonofizyka zostal zaproponowany
w 1995 r. w trakcie drugiej konferencji ,Statphys-Kolkata” w Kalkucie
(Chakrabarti, 2005) przez fizyka H. Eugene Stanleya, ktory byt takze pierwszym
badaczem uzywajacym tego terminu w druku (Stanley i in., 1996). Nalezy naj-
pierw przytoczy¢ definicje tworcdw tego terminu. Mantegna i Stanley definiuja
,multidyscyplinarny obszar ekonofizyki” jako ,,neologizm ktory oznacza dziatal-
nos¢ fizykow pracujacych nad problemami ekonomii i testujacych wiele nowych
podejs¢ pochodzacych z nauk fizycznych” (Mantegna, Stanley, 2001).
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Przytoczona definicja moze stanowi¢ punkt wyjscia — jest jednak niewystarcza-
jaca. Najbardziej problematyczne jest to, ze definicja ta jest przede wszystkim
oparta na socjologii badan, a w mniejszym stopniu na ich przedmiocie i meto-
dach. Tym samym definicja ta bazuje na tym, kto rozwiazuje problemy ekono-
miczne (fizycy), a nie na tym, jakie problemy sa rozwiazywane lub jakie metody
i teorie z fizyki sa uzywane do rozwigzywania tych probleméw. Zaleta takiego
podejscia jest to, ze na ,,dzien dobry” nie naktada zadnych ograniczen ani na
zakres badan, ani na ich metodologi¢. Zwykle multidyscyplinarne pola badawcze
s definiowane przez problemy, ktorymi si¢ zajmuja, lub przez idee, ktorymi si¢
postuguja. Tak jest w przypadku ekonomii politycznej lub biofizyki, ktore sg
znacznie bardziej ugruntowanymi polami badawczymi.

Bardziej ogdlna definicja okreSla, ze ekonofizyka to dziedzina interdyscypli-
narna, w ktorej badacze uzywaja teorii i metod stworzonych przez fizykéw
(w szczegblnosci mechaniki statystycznej) do rozwigzywania probleméw ekono-
micznych. Inni badacze twierdza, ze jest to iloSciowe podejscie uzywajace idei,
modeli i metod obliczeniowych fizyki statystycznej (Burda, Jukiewicz, Nowak,
2003).

D. Stauffer twierdzi, ze ekonofizyka jest naukowym podejsciem do ekonomii
obliczeniowe] uzywajacym pomystdéw, modeli i metod obliczeniowych fizyki sta-
tystycznej (Stauffer, 2000). Wang i in. definiujg ekonofizyke jako nowy obszar,
opracowany przez wspoldziatanie ekonomistow, matematykow i fizykow, w kto-
rym stosuje si¢ pomysty, metody i modele fizyki statystycznej i nauki o ztozonoSci
do analizy danych dotyczacych zjawisk ekonomicznych (Wang i in., 2004).

G. Savoiu twierdzi, ze ekonofizyka jest nauka, ktéra wykorzystuje modele
stworzone na potrzeby fizyki statystycznej do opisu pewnych zjawisk gospodar-
czych — interdyscyplinarng dziedzing badan, stosujaca teorie i metody pierwotnie
utworzone przez fizykow w celu rozwiazywania problemow w ekonomii (zazwy-
czaj tych zawierajacych niepewno$¢ lub elementy stochastyczne i dynamike nie-
liniowa). Podstawowe narzedzia ekonofizyki to metody probabilistyczne i staty-
styczne zaczerpnigte z fizyki statystycznej. Podejscia szczegdbiowe, modele i arty-
kuly opublikowane do tej pory w ekonofizyce, zajmuja si¢ si¢ procesami
gospodarczymi, w tym systemami zlozonymi z wielu elementow, takimi jak rynki
finansowe lub bankowe, gietdy, rozktady dochodéw, produkcja i sprzedaz (Savoiu,
2012).

W ekonofizyce systemy ekonomiczne i finansowe traktowane sg jako dobrze
zdefiniowane systemy ztozone. Ztozonos¢ jest zatem w centrum ekonofizyki — jest
jej istota. To, ze ekonofizyka uzywa pojecia ztozonoSci zaczerpnigtego z fizyki,
oznacza, ze traktuje systemy gospodarcze jako takie, w ktorych interakcje w skali
mikro moga generowaé wlasnoSci makroskopowe tych systemoéw. Takie systemy
zlozone sg opisywane statystycznie wraz z ich wlasnoSciami (modele mikrosko-
powe typu modelu Isinga, zjawiska i procesy bezskalowe, a w tym krytyczne, oraz
prawa skalowania, nierownowagowe przemiany fazowe itd.) i s3 uzywane do two-
rzenia modeli wyjasniajacych wylanianie si¢ wtasnosSci makroskopowych ztozo-
nych systeméw ekonomicznych.
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Biorac powyzsze pod uwage sugerujemy ponizszg autorska definicj¢ ekonofi-
zyki: ekonofizyka jest transdyscyplinarnym, empiryczno-analitycznym podejsciem do
badari zlozonych systemow spoleczno-gospodarczych, uzywajgcym modeli i koncep-
cji wywodzqcych sie z fizyki materii skondensowanej, fizyki statystycznej i teorii zlo-
zonosci.

Ponizej zostang przedstawione argumenty, ze ekonofizyka jest odrebng gate-
zig nauki. Najpierw opiszemy instytucjonalizacje ekonofizyki w ostatnim dziesig-
cioleciu, a nast¢pnie przedstawimy, w Swietle neopozytywizmu, r6znice w meto-
dologii migdzy neoklasyczna ekonomia gtéwnego nurtu a ekonofizyka.

INSTYTUCJONALIZACJA

Zauwazmy, ze metody udostgpniania wynikow badan prowadzonych w ramach
ekonofizyki maja charakter standardowy, nieodbiegajacy od innych dziedzin nauki.
Na przyktad, organizowane sa sympozja i konferencje, utworzono kilka specjali-
stycznych czasopism, prowadzone sg specjalistyczne kursy na wydziatach, majace
na celu przede wszystkim dostarczenie jak najwiecej informacji o tej wschodzacej
dziedzinie nauki i stuzace, niejako przy okazji, rozpowszechnianiu ekonofizyki,
a takze tworzeniu wspolnej kultury naukowej (Nadeau, 1995). Pierwsze publikacje
dotyczace badan prowadzonych w ramach ekonofizyki pochodza z lat 90. XX
wieku. Artykut zalozycieli wspdlczesnej ekonofizyki opublikowany w 1996 r. (Man-
tegna, 1991; Stanley i in., 1996) zainspirowatl zaréwno fizykow, jak i matematykow
do badania szeroko rozumianych finanséw pod katem niegaussowskich procesow
stochastycznych (Kutner, 2015). Odsetek publikacji po§wigconych ekonofizyce
w czasopi$mie ,,Physica A” wzrdst od 1% w roku 1991 do okofo 15-20% obecnie.
Czasopismo to ma staly dziat , Ekonofizyka” i jest jednym z trzech czasopism,
ktore publikuja znaczng wigkszo$¢ artykutéw na ten temat — ,,Physica A”, ,,Inter-
national Journal of Modern Physics C” i ,,European Journal of Physics B”. Do
tego grona dofaczyly takze ,,Physical Review E”, ,,Europhysics Letters”, ,,Journal
of Economic Behavior and Organization” oraz ,,Quantitative Finance”. Artykuly
pojawiaja si¢ takze w najbardziej prestizowych czasopismach, takich jak: ,,Physical
Review Letters”, ,,Nature” i ,,Science”.

Ten trwaly wzrost liczby artykutéw publikowanych kazdego roku przyczynit si¢
do oficjalnego uznania ekonofizyki za subdyscypline nauk fizycznych juz po deka-
dzie od jej narodzin (Gingras, Schinckus, 2010). Ekonofizyka jest uwzgledniana
w PACS (System klasyfikacji nauk fizycznych i astrofizyki) od 2003 r. jako dzial
89.65 Gh.

Dziatalno§¢ wydawnicza w ekonofizyce ma jedna wyrazng tendencje.
Ekonofizycy kontynuujg publikowanie w czasopismach poswigconych uprzednio
istniejacej dziedzinie teoretycznej fizyki (fizyki statystycznej), a nie tworza
w znacznej mierze nowych czasopism (pewnym wyjatkiem moze by¢ ,,Quantitative
Finance”, ktorego fawa edytorska stanowi mieszanin¢ znanych nazwisk zarowno
z ekonomii, jak i fizyki statystycznej). Co wigcej, te czasopisma sg jednymi z naj-
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bardziej prestizowych w dziedzinie fizyki. Ta orientacja wynika z metodologii
stosowanej przez ekonofizykow (pochodzi z fizyki statystycznej) oraz z nadziei na
szybkie zdobycie uznania istniejacego Srodowiska naukowego, a takze dotarcia
do wigkszego grona czytelnikow.

A zatem w latach 90. XX wieku ekonofizyka pojawita si¢ na mapie naukowej
dzieki wzrostowi liczby publikacji. Podreczniki dotyczace tej dyscypliny nie byly
daleko w tyle — pierwszy zostal opublikowany w 1999 r. przez R.N. Mantegne
i H.E. Stanleya. Podreczniki majg wickszy status epistemologiczny niz kolekcje
artykutow jako silniej zakorzenione w jednolitej analizie. Z tego powodu wyma-
gaja one okresu homogenizacji dyscypliny, w zwiazku z czym reprezentujg kolejny
etap w procesie instytucjonalizacji dziedziny. Biorac pod uwagg, ze zbiory arty-
kutoéw sa publikowane przed podrecznikami, okres miedzy publikacja tychze daje
wskazanie szybkosci ewolucji dyscypliny (Jovanovic, 2008). Ekonofizyka rozwija
si¢ pod tym wzgledem niezwykle szybko. Niecate dziesi¢¢ lat wystarczylo, aby
pojawily si¢ pierwsze podreczniki prezentujace ekonofizyke jako jednolite
i spojne pole naukowe, podczas gdy np. dla finanséw behawioralnych okres ten
trwal ponad 20 lat (Schinckus, 2009).

Proces instytucjonalizacji zostal wzmocniony przez zdolnos$¢ ekonofizykéw do
faczenia si¢ z innymi tematami badawczymi. W 2006 r. zostalo stworzone
Towarzystwo Nauk Ekonomicznych z Heterogenicznie Oddziatujacymi Agentami
(ESHIA - Society for Economic Science with Heterogeneous Interacting Agents)
majace na celu promowanie badan interdyscyplinarnych taczacych ekonomie,
fizyke i informatyke. Projekt ten nie jest doktadnie odpowiadajacy ekonofizyce,
gdyz analiza niejednorodnoSci i interakcji agentow jest podejSciem, ktore obej-
muje szersze pole (w tym psychologii eksperymentalnej i sztucznej inteligencji).
Nowe czasopismo ESHIA (,,Journal of Economic Interaction & Coordination”)
jednak zaprasza badaczy do zgtaszania artykutéw poswigeconych ekonofizyce.

Kolejnym wskaznikiem instytucjonalizacji nowego Srodowiska naukowego jest
organizacja sympozjow i warsztatow. Pierwsza europejska konferencja poswie-
cona ekonofizyce zostata zorganizowana w 1997 r. przez Wydzial Fizyki
Uniwersytetu w Budapeszcie. Dwa lata pdzniej pierwsza konferencja uznana
i wspierana przez Europejskie Stowarzyszenie Fizykow odbyta si¢ w Dublinie,
w wyniku czego stworzono doroczng konferencje zwang APFA (Application of
Physics in Financial Analysis). Dotad odbyto i odbywa si¢ wiele konferencji
i sympozjow poswieconych ekonofizyce, m.in. cykliczne Econophysics Colloquium
—w roku 2015 we wrze$niu w Pradze organizowane przez grupe czeskich ekono-
mistow (www.ec2015.org). Do tych zdarzen nalezy takze zaliczy¢ konferencje
Polskiego Towarzystwa Fizycznego ,,Fizyka w Ekonomii i Naukach Spotecznych”
(najblizsza odbedzie si¢ w dniach 4-6 listopada 2015 na Uniwersytecie
Rzeszowskim — http://science24.com/event/fens2015/). Oprdcz wielu publikacji na
temat ekonofizyki, wszystkie te wydarzenia poszerzaja przestrzen, w ktorej moz-
liwa jest znaczaca rozbudowa ekonofizycznej spoteczno$ci naukowe;.

Ostatnim waznym elementem w instytucjonalizacji ekonofizyki jest system
edukacji. Wydzialy fizyki uniwersytetow we Fryburgu (Szwajcaria), Ulm (Szwecja),
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Miinster (Niemcy) i Dublinie (Irlandia) oferuja kursy ekonofizyki. Od 2002 r.
uczelnie z Warszawy, Wroclawia i Katowic oferujg studia licencjackie i magister-
skie w zakresie ekonofizyki (Kutner, Grech, 2008). Wreszcie University of
Houston (Teksas, USA) w 2006 r. stworzyl jako pierwszy studia doktoranckie
w zakresie ekonofizyki, po czym podobny krok wykonat w 2009 r. Uniwersytet
w Melbourne (Australia). Kilkanascie doktoratow z ekonofizyki obroniono takze
w Polsce, cho¢ nie ma formalnego programu doktorskiego na zadnej uczelni.
Wszystkie te programy sa oferowane przez wydzialy fizyki i kursy te sg zoriento-
wane na fizyke statystyczng i fizyke materii skondensowanej. W celu zapoznania
studentdw z rzeczywistoScig gospodarcza programy te obejmujg kilka kursow
dotyczacych finanséw i ekonomii, ale nie sg one oparte na teoretycznych podsta-
wach finanséw i makroekonomii, ze wzgledu na specyfike ekonofizyki (Kutner,
Grech, 2008).

METODOLOGIA

W tym miejscu przejdziemy do analizy metodologicznej odrebnosci ekonofizyki.
Mozna uzy¢ pojecia neopozytywizmu w celu pokazania, ze ekonofizyka jest epi-
stemologicznie odrebna od ekonomii neoklasycznej, w zwigzku z czym moze by¢
traktowana jako odrebne pole badawcze. Zatem za Ch. Schinckusem bedziemy
argumentowac, ze ekonofizyka sformutowala wiasne argumenty pozytywistyczne,
ktore pozwalajg jej krytykowac podejsScie ekonomii neoklasycznej oraz tworzy¢
wlasng autonomi¢ (Schinckus, 2010). Zatem r6znice metodologiczne mig¢dzy eko-
nofizyka a ekonomia gléwnego nurtu pozwalaja stwierdzi¢, ze podejScie ekono-
fizyczne jest odrgbnym polem lub nawet dyscypling badawcza.

Przede wszystkim ekonofizycy i ekonomisci maja inne podejscie do uprawia-
nia nauki. W przeciwiefistwie do ekonofizyki ekonomia gféwnego nurtu nie jest
dyscypling pozytywistyczna. Istniejg argumenty i debaty na temat pozytywistycz-
nego wymiaru ekonomii (Blaug, 1992; Keita, 1992), ale jednak wydaje sig, ze
wiekszos$¢ ekonomistow zgadza si¢ ze stwierdzeniem, ze pozytywistyczny wymiar
ekonomii nie jest istotny. Przez pokazanie dwuznacznosci propozycji badanych
w ekonomii P. Mongin (2003; 2005) wykazal, ze pozytywizm nie jest najbardziej
odpowiednig ramg do opisywania metodologii ekonomii. Block (2003) i Boland
(1989; 1997) twierdza, ze postawa pozytywistyczna w ekonomii jest giownie kwe-
stig retoryki.

Najpierw odniesiemy si¢ do teorii naukowych bezposrednio wykorzystywa-
nych we wspolczesnej ekonomii (wraz z odniesieniami do ekonofizyki), a nastep-
nie przejdziemy do blizszej analizy metolodogii ekonofizyki, z uwzglednieniem
roznic w stosunku do ekonomii neoklasyczne;j.

Metodologia ekonomii w ujeciu Blauga (1992) mocno akcentuje oparcie si¢
nowoczesnej ekonomii na falsyfikacjonizmie Karla Poppera. Falsyfikacjonizm jest
pogladem metodologicznym, ktory uznaje teorie i hipotezy za naukowe jedynie
wtedy, gdy ich prognozy sa (przynajmniej z zasady) falsyfikowalne. Blaug uznaje,
ze ekonomiSci gléwnego nurtu zgadzajg si¢ z tym pogladem i uwazaja, ze teorie
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naukowe nalezy ocenia¢ na podstawie doktadnoSci ich predykcji. Jednocze$nie
twierdzi on takze, ze ekonomiSci rutynowo zaniedbujg praktykowanie tych idei,
a ich podejscie nazywa ,,niewinnym falsyfikacjonizmem”.

Istnieja konkretne powody tej dychotomii: kazda hipoteza zakiada statos¢
innych elementdw i spetnienie wielu zatozen, czesto pomijanych formalnie (teza
Duhema-Quine’a). Problemem szczeg6lnie waznym w tym sensie jest to, ze eko-
nomia zajmuje si¢ adaptacyjnymi systemami ztozonymi. Systemy takie cechuje
dynamiczna sie¢ zaleznoSci, ktorych caloS¢ nie jest prosta sumg zaleznoSci skta-
dowych. Powoduje to w szczegolnosci trudnosci metodologiczne z prawidlowym
badaniem takich systemow, a takze falsyfikowaniem hipotez. Najprostszym przy-
ktadem z nauk ekonomicznych sg badania ankietowe, w ktorych analizie prak-
tycznie nigdy nie uwzglednia si¢ tego, ze sam proces badawczy wplywa (poprzez
adaptacyjnos¢ systemu zlozonego z badacza i podmiotéw badanych) na jego
wyniki, czynigc takie ankiety w wiekszoSci przypadkow bezuzytecznymi.

W tym miejscu zaznaczmy, ze ekonofizycy nie odrzucajg falsyfikacjonizmu
w nauce, a jedynie podkreSlaja, ze istotniejsze niz nacisk metodologiczny na fal-
syfikacjonizm jest rzeczywiste oparcie badain w empirii. Praktycznie wszystkie
badania w ekonofizyce oparte sa na danych empirycznych. Przytoczmy w tym
miejscu opini¢ Leontiefa, ktory w liscie do ,,Science” w roku 1982 opracowat
analize artykutow opublikowanych w ,,American Economic Review” w poprze-
dzajacej ten list dekadzie. Wsrdd tych artykutéw ponad 50% stanowily opraco-
wania zawierajagce modele matematyczne bez zadnych danych empirycznych,
a kolejne 15% to analizy teoretyczne bez narz¢dzi matematycznych i materialow
empirycznych. A zatem tylko 35% artykulow zawierato analizy empiryczne. Wiele
pozniejszych analiz literatury potwierdza taki stan rzeczy w naukach ekonomicz-
nych. Nie jest zatem niespodzianka, ze ekonomia nie moze si¢ pochwali¢ wieloma
teoriami, ktore pozwalaja na trafne predykcje. Ekonofizyka jest w duzej mierze
odpowiedzig na ten problem, gdyz badania ekonofizyczne niejako z zatozenia
wychodza od danych empirycznych.

Poglady K. Poppera sa w pewnym sensie skrajne, a zatem dyktujg nieustanng
wojn¢ z obecnym stanem wiedzy naukowej, permanentng rewolucje naukowa.
Poglad ten zostat skrytykowany przez T. Kuhna w Strukturze rewolucji naukowych.
Kuhn uwaza za norme¢ badania prowadzace do rozwigzywania probleméw nauko-
wych w ramach panujacych konwencji, natomiast za wyjatek od reguly uznaje
rewolucje naukowe, a zatem odrzucenie dotychczasowego paradygmatu ze
wzgledu na powtarzajace si¢ problemy (Kuhn, 1962). Kuhn rozumie paradygmat
jako wybdr problemdw i zbior technik ich analizy, jako poglady, wartosci i metody
dzielone przez cztonkéw danej spolecznosci naukowej. Problemem z podejSciem
T. Kuhna do historii nauki jest brak potwierdzenia istnienia tak naglych rewolu-
cji w rzeczywistoSci naukowej. Nawet glo$ne rewolucje naukowe, zwigzane
z Newtonem, Darwinem czy Einsteinem, byly wprowadzane do gtéwnego nurtu
nauki stosunkowo powoli. A zatem w rzeczywistosci postep naukowy cechuje si¢
duzg liczbg zmieniajacych sig, ale takze nachodzacych na siebie w czasie para-
dygmatow, a nie nagla zamiang jednego paradygmatu na inny. Odpowiedzia na
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ten problem jest podejScie Imrego Lakatosa, ktére moze byé rozumiane jako
kompromis mi¢dzy podejSciami Poppera i Kuhna, cho¢ blizszy temu pierwszemu.
Po pierwsze, Lakatos twierdzi, ze ocenie podlega¢ powinny programy badawcze,
a nie pojedyncze teorie naukowe. Poszczeg6lne programy badawcze sktadajg si¢
z twardego rdzenia oraz pasa ochronnego. Ten pierwszy traktowany jest jako
niepodwazalny; jest de facto decyzja danej spofecznosci naukowej. Jako taki nie
podlega bezposredniej falsyfikacji. Tej podlegaja natomiast hipotezy pomocnicze
oraz teorie nadajace si¢ do testowania, ktore tworzg pas ochronny. W przypadku
falsyfikacji czeSci pasa ochronnego spoteczno$¢ nie odrzuca w duchu Poppera
catego programu badawczego, a jedynie konkretng cze$¢ pasa ochronnego.
Dopiero nagromadzenie si¢ problemdéw dla danego programu badawczego, co
Lakatos nazwat degeneratywnoScia programu badawczego, powoduje jego odrzu-
cenie i przyjecie innego, progresywnego programu badawczego, a zatem takiego,
ktory odkrywa i wyjasnia nowe fakty.

W tym miejscu nalezy si¢ zastanowié, czy ekonofizyka w odniesieniu do eko-
nomii giéwnego nurtu jest rewolucja naukowa w duchu Kuhna, czy tez jedynie
proba ataku na pas ochronny programu badawczego ekonomii gléwnego nurtu
w duchu Lakatosa. Z jednej strony ekonofizycy staraja si¢ nie korzystac z rdzenia
teorii naukowych, a zatem na przyktad aksjomatu racjonalnosci. Z drugiej strony
ekonofizyka nie odrzuca ani racjonalnosci podmiotéw ekonomicznych, ani tez
dotychczasowych dokonan ekonomii. Co do aksjomatdéw to po prostu si¢ nimi
nie zajmuje, gdyz nie sg one empiryczne, natomiast dotychczasowe osiggnigcia
ekonomii sg uzywane w takim zakresie, w jakim sa potrzebne, nie sa odrzucane
a priori. Mozna zatem powiedzie¢, ze ekonofizyka stanowi odrgbny program
badawczy, ktorego celem nie jest rewolucja naukowa, a jedynie doprowadzenie
nauk ekonomicznych do sytuacji, w ktorej beda one lepiej sobie radzi¢ z bada-
niem zfozonych systemow adaptacyjnych spotykanych w gospodarce. Niemniej
jednak wazniejsze jest przedstawienie konkretnych cech metodologicznych eko-
nofizyki i jej odrebnosci od ekonomii gidwnego nurtu.

Empiryzm jest prawdopodobnie pierwsza pozytywistyczng cecha ekonofizyki.
Wediug ekonofizykdéw badania zlozonoSci wymagaja podejScia empirycznego
(Wang i in, 2004). D. Rickles (2007) wyjasnia, ze ,,prawdziwe dane empiryczne
sq z pewnoScig w centrum tego catego przedsi¢wzigcia, a modele sg budowane
wokot nich, a nie wokot jakiego$ nieistniejacego, idealnego rynku (jak w ekono-
mii)”. Ten empiryczny wymiar jest obecny w wielu pracach ekonofizycznych
(Keen, 2003; Bouchaud, 2002; Carbone, Kaniadakis, Scarfone, 2007) i jest czgsto
przedstawiany jako gléwny czynnik odrdzniajacy ekonofizyke od ekonomii.
H.E. Stanley z zespolem podkre§laja, ze ,,w przeciwienstwie do ekonomii gtow-
nego nurtu, ekonofizycy rozpoczynaja empirycznie z rzeczywistymi danymi, ktore
mozna analizowaé bardziej szczegdtowo, ale bez wezesniejszych modeli” (Stanley
i in., 1999). Zaczynajac od danych rzeczywistych, ekonofizycy ustawiaja wymiar
empiryczny w centrum badan zlozonosci.

Mozemy zilustrowac te roznice miedzy ekonomistami i ekonofizykami przez
sposob, w jaki pracujg oni ze stylizowanymi faktami, takimi jak grube ogony
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rozktadéw lub kryzysy finansowe. Ekonomisci klasyczni twierdzili, ze zmiany cen
majaq rozklad log-normalny z kurtoza wokot zera. Taka perspektywa zaktadata
a priori, ze ogromne wahania sa bardzo mato prawdopodobne. Jednak rzeczywi-
ste dane maja pozytywna kurtoze, a tym samym rozkiad leptokurtyczny, w ktérym
ekstremalne zdarzenia maja wyraznie znacznie wigksze prawdopodobiefistwo.
Zaczynajac od danych empirycznych ekonofizycy opracowali modele, w ktdrych
moga wystapi¢ pewne zdarzenia ekstremalne (np. kryzysy finansowe), a zatem
krachy finansowe moga by¢ badane na przykiad jako przejscia fazowe — charak-
terystyczny moze by¢ tutaj skok pojemnosci cieplnej (Vandewalle i in., 1998).
Jedna z gtéwnych konsekwencji pozytywizmu opracowanego przez ekonofizykow
jest to, ze modele ekonofizyczne moga opisywaé rzeczywiste rynki finansowe.
Mandelbrot stwierdzit, ze aprioryzm ekonomistow prowadzi ich do niedoszaco-
wania prawdopodobiefistwa katastrofy finansowej: ,,standardowa teoria, ktorg
wyktada si¢ w szkotach biznesu na calym $wiecie, szacuje szanse ostatniego kra-
chu z 31 sierpnia 1998 r. jako jeden do 20 milionéw” (Mandelbrot, 2004). Jednak,
jak wskazuje E. Kahana (2005), kilka krachow i kryzyséw finansowych miato
miejsce w XX wieku. Teoria ekonomii nie jest w stanie, jak sie¢ wydaje, opisac
tego typu zjawiska. To modele oscylacji log-peridycznych D. Sornette’a jako
pierwsze opisywaly z sukcesami krachy finansowe (Sornette, Johansen, Bouchaud,
1996; Kwapien, Drozdz, 2012).

Empiryzm prowadzi do specyficznego punktu widzenia, przy zalozeniu kto-
rego fizyka wydaje si¢ gtéwna dyscypling mogaca pomdc w rozumieniu zjawisk
ekonomicznych. W tym kontekScie niezwykle uzyteczna jest metodologia fizyki
uzywana do opisu ztozonych uktadéw ekonomicznych. McCauley (2004) twierdzi,
ze matematycy badajacy ekonomie na ogodt przyjmuja podejScie aksjomatyczne
i ignorujg dane. Chemicy i biolodzy sa szkoleni tak, aby koncentrowac si¢ na
szczegOtach. Fizycy natomiast sg szkoleni tak, aby widzie¢ zwigzki miedzy pozor-
nie r6znymi zjawiskami, aby probowaé uzyska¢ wglad w ogdlny obraz systemu
i przedstawi¢ najprostszy mozliwy matematyczny opis zjawiska, ktory obejmuje
jedynie niezbedne polaczenia. Takie stanowisko jest rowniez przyjete przez
innych badaczy (Keen, 2003; McCauley, 2004; Gallegati i in., 2006). J.-P.
Bouchaud prezentuje je niemal jako konieczno$¢: ,,finanse staja si¢ empiryczna
(a nie aksjomatyczna) nauka (...). Oznacza to, ze dowolny model statystyczny lub
pomysl teoretyczny mogg i muszg by¢ badane na podstawie dostepnych danych,
do czego fizycy sa (chyba lepiej niz inne wspdlnoty) przeszkoleni” (Bouchaud,
2002).

Perspektywa ta zaklada odrzucenie standardowych teorii i metodologii eko-
nomii, co wyraznie jest wyrazone w pozytywistycznym stanowisku przyjetym przez
Keena: ,,Gtéwne koncepcje nowoczesnej teorii ekonomii sg empirycznie i logicz-
nie bledne. Fizycy nie powinni korzysta¢ z nich w ekonofizyce i powinni uwazaé
na wiele innych modeli przyjetych przez ekonomistow” (Keen, 2003). Nalezy
zauwazyC, ze ekonofizycy nie chcg zastapi¢ wszystkich modeli spoteczno-ekono-
micznych, ale twierdza, ze modele spoteczno-gospodarcze powinny mie¢ wymiar
empiryczny.
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Ekonofizycy opisuja zjawiska ekonomiczne jako systemy zlozone i rozwijaja
modele wyjasniajace, gdy pojawiaja si¢ wlasnosci na poziomie makro w zfozonych
systemach gospodarczych. Epistemologicznie ekonofizyka opiera si¢ na obserwa-
cji prawidfowosci statystycznych, tj. faktu, ze wlasciwoSci statystyczne pojawiaja
si¢ w wielu r6znych zjawiskach (McCauley, 2004). Takie statystyczne prawidlo-
wosci moga by¢ opisywane przez prawa skalowania, ktore sa w sercu ekonofizyki.
Stanley z zespolem wyrazili to nastepujaco: ,,Staje si¢ jasne, ze prawie kazdy
system sktadajacy si¢ z duzej liczby wspotdziatajacych jednostek ma potencjat do
zachowania si¢ wedtug prawa potegowego. Poniewaz systemy gospodarcze skia-
dajg si¢ w rzeczywistoSci z duzej liczby wspotdziatajacych jednostek nie jest by¢
moze nieuzasadnione badanie zjawisk gospodarczych w ramach koncepcyjnych
praw skalowania” (Stanley i in., 2007). Prawa skalowania mogg by¢ postrzegane
jako prawa makroskopowe wynikajace z zachowania si¢ duzej liczby elementow
wspoldzialajacych wzajemnie na nizszych poziomach. Wszystkie wspotdziatajace
elementy spelniajg makroprawa, ktore sa niezalezne od mikroskopijnych szcze-
golow i zaleza od kilku parametréw makroskopowych (Burda, Jukiewicz, Nowak,
2003). Prawa skalowania sg wtaSciwosciami wylaniajacymi si¢, poniewaz nie poja-
wiaja sie przyczynowo, a ich wlasciwosci nie daja si¢ sprowadzi¢ do sumy elemen-
tow. Jak wyjasniajg K. Kitto (2006) i B. Mandelbrot (2004), prawa skalowania
oznaczaja zjawiska zfozone i mogg przyjmowac rozne formy — jedng z ich najwaz-
niejszych konsekwencji moze by¢ bezskalowoS¢ oznaczajaca, ze w kazdej skali
zjawiska i procesy maja identyczng postac.

Z pozytywistycznego punktu widzenia prawa skalowania moga by¢ postrze-
gane albo jako ,,prawa strukturalne” (Kuhlmann, 2006), albo jako prawa teore-
tyczne (w sensie Carnapa) opisujace struktur¢ obserwowanych zjawisk. Sa to
teoretyczne prawa, ktdrych nieobserwowalne cz¢sci (zlozonos¢ i wylanianie si¢)
tworza wystarczajace dowody empiryczne, aby da¢ im znaczenie poznawcze.
Podobnie do istnienia pola magnetycznego, zlozono§¢ i wylanianie si¢ nie sg
bezposrednio obserwowane, ale obserwacje empiryczne pozwalaja na wywiedze-
nie ich istnienia. Ztozono$¢ i wyltanianie si¢ nie sg logicznie dedukowane z praw
skalowania, poniewaz wyjasnienie dostarczone przez ekonofizyke nie jest Scisle
dedukcyjne, lecz ,,dedukcyjno-statystyczne” (Kuhlmann, 2006). Jesli ztozonos¢
i wylanianie si¢ byly logicznie wywnioskowane, to pojecia te bytyby czysto anali-
tyczne; w rzeczywistosci sg one posrednio potwierdzone przez dosSwiadczenie. Te
empiryczne dowody wylaniania si¢ wiasnosci makro pozwalaja ekonofizykom
konceptualizowa¢ niektoére zjawiska makroekonomiczne.

Stosowanie praw skalowania w ekonofizyce powoduje réwniez okreslony
rodzaj redukcjonizmu. Zaréwno ekonomia, jak i ekonofizyka uciele$niajg kon-
kretne postaci redukcjonizmu (Colander i in., 2014). Teoria ekonomii oparta jest
na atomistycznym redukcjonizmie, w ktorym rzeczywisto$¢ musi by¢ wyjasniana
w kategoriach racjonalnego agenta reprezentatywnego, natomiast ekonofizyka
jest oparta na interaktywnym redukcjonizmie, gdzie ztozone zjawiska moga by¢
opisane przez interakcje migdzy ich czeSciami. Rozrdznienie to jest bardzo
wazne, poniewaz ma pewne implikacje empiryczne: opierajac wszystkie makro-
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zjawiska gospodarcze na racjonalnym reprezentancie, ekonomisci niejawnie usta-
wiajg poziom makro na réwni z poziomem mikro. Konsekwencja jest to, ze
wszystkie makrokoncepcje (np. bank, ryzyko systemowe czy kryzys finansowy) sg
zle rozumiane w teorii ekonomicznej. Z tego punktu widzenia kryzysy gospodar-
cze lub finansowe sg po prostu niemozliwe do opisania (i zrozumienia). Z drugiej
strony, ekonofizycy koncentruja swoje prace dotyczace interakcji pomigdzy
0goblng zlozonoscig systemu i jego czeSciami. Poniewaz dziatalno$¢ gospodarcza
jest w rzeczywistoSci interaktywna, perspektywa ta jest bardziej odpowiednia do
zrozumienia powigzan migdzy roznymi czgSciami systemoOw gospodarczych (firmy,
banki, gospodarstwa domowe itp.). Z tego punktu widzenia analiza zjawisk kry-
zysowych (i ich skutkow dla inwestycji i konsumpcji) staje si¢ mozliwa.

Kolejna roznica miedzy ekonofizykami i ekonomistami lezy w psychologicz-
nych hipotezach na temat agentéw ekonomicznych, ktore przyjmuja. W teorii
ekonomii neoklasycznej racjonalno$¢ wydaje si¢ podstawowa przyczyna zacho-
wan agentow (Lallement, 2000; Mongin, 2002). Z tego punktu widzenia wszystkie
zjawiska makro wynikaja z homopatycznej przyczynowosci (gdzie catkowity efekt
kilku powoddw dziatajacych wspolnie jest identyczny z tym, co byloby sumg efek-
tow kazdej z przyczyn dziatajacych samodzielnie (O’Connor, Wong, 2006)).

Ekonofizykéw nie interesuje teoria racjonalnego agenta. Uznajac, ze czeSci
rynku (kupcy, spekulanci itd.) przestrzegaja praw statystycznych, wigkszo$¢ eko-
nofizykéw unika angazowania si¢ w trudne zadanie teoretyzowania na temat
indywidualnych zachowan inwestoréw. Jak podkreslaja J. McCauley (2004)
i O. Brandouy (2005), wszystkie potencjalne przyczyny, ktére moglyby by¢ przy-
czyng indywidualnych zachowan ekonomicznych, sa zbyt skomplikowane i wyra-
finowane, aby mogly by¢ badane. Zgodnie z doktryna Carnapa (znaczenie obser-
wowalnosci) jedynie na poziomie makro system moze by¢ naukowo obserwowany
i analizowany. Systemy gospodarcze i finansowe sktadaja si¢ z duzej liczby ele-
mentdw, ktorych interakcje generuja obserwowalne wtasnoSci (prawa skalowa-
nia) catkowicie niezalezne od mikroskopijnych szczegétow (indywidualne zacho-
wania). WtaSciwosci te wytaniaja si¢ na podstawie heteropatycznej przyczynowo-
$ci (Akdere, Schinckus, 2009), gdyz nie moga by¢ opisane jako suma
poszczegblnych zachowan.

EkonomiSci gtownego nurtu tworzg abstrakcyjne modele z wieloma niereali-
stycznymi ograniczeniami, ktére sg wprowadzane w celu zapewnienia stabilnoSci
teoretycznych modeli. Najwazniejsze jest w tym podejSciu opracowanie modeli,
ktore uosabiajg paradygmat rownowagi. Majac model aprioryczny, ekonomisci
nie wahaja si¢ ksztaltowac swoje analizy tak, aby znaleZé swoje aprioryczne
zasady w rzeczywistoSci. Taka sytuacja nie ma miejsca w ekonofizyce. Ekonofizycy
nie rozwijaja abstrakcyjnych modeli apriorycznych, a preferujag modele oparte na
danych, ktére zostaly opracowane w celu opisania (a nastgpnie manipulacji) rze-
czywistosci gospodarczej. Podczas gdy ekonomisci starajg sie wymySlac rzeczywi-
sto$¢ gospodarcza, ekonofizycy probujg ja opisac.

Przez dwie dekady pojawia si¢ zroznicowanie wiedzy i badan w ekonomii.
Coraz wigcej grup akademickich protestuje wobec ekonomii gléwnego nurtu.
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Miedzy innymi powstato kilka czasopism zajmujacych sie empirycznym reali-
zmem w ramach ekonomii. Ekonofizycy majg zatem sojusznikéw w ramach eko-
nomii. Pomimo pojawienia si¢ tych nowych ram teoretycznych, ekonomia zdaje
si¢ nagradza¢ innowacyjno$¢ tylko wtedy, gdy jest zgodna z dominujaca linig
badan. Wszystkie nowe pola, ktore nie sg zgodne z normami naukowych wyko-
rzystywanymi przez gléwny nurt sg po prostu ignorowane lub marginalizowane
(Withley, 1986). Y. Gingras i Ch. Schinckus (2010) wykazali, ze obserwuje si¢
rowniez marginalizacje dotyczaca ekonofizyki.

Ekonofizycy nie pochwalaja apriorycznego podejécia teorii ekonomiczne;j.
D. Challet, M. Marsili i Y.-C. Zhang wyjasniaja, ze ,,Fizycy czuja si¢ nieswojo
w zwigzku z kilkoma filarami giéwnego nurtu teorii ekonomii (...). To podejscie
jest zbyt aksjomatyczne i formalne, aby moglo opisywac systemy ztozone™ (2005).
Wedlug S. Keena, wszystkie kluczowe pojecia (uzytecznosé, idealna racjonalnosé,
konkurencja doskonala itp.) stosowane w nowoczesnej teorii ekonomii sg ,,bez-
sensowne” (Keen, 2003). Sa to niemozliwe do zaobserwowania pojecia bez empi-
rycznej podstawy. Te kluczowe pojecia moga by¢ badane (istnieja eksperymenty
w ekonomii (Davis, Holt, 1993)), ale nie moga by¢ bezposrednio potwierdzone:
wszystkie sa ,empirycznie wadliwe” (Keen, 2003). Mimo ze gléwne koncepcje
neoklasycznej ekonomii sg czesto ,,sformutowane w duchu pozytywistycznym,
a zatem, co do zasady, podlegaja empirycznej weryfikacji (...), znajdujemy znacznag
liczb¢ naruszen aksjomatow preferencji, co przeczy neoklasycznej teorii” (Sippel,
1997).

Z pozytywistycznego punktu widzenia ekonofizycy odrzucaja neoklasyczng
teori¢ ekonomii ze wzgledu na to, ze ekonomisci dostarczaja syntetycznych twier-
dzen apriorycznych (Aguilar, 1999). Twierdzenia ekonomiczne sg rzeczywiscie
syntetyczne, bo mimo ze odnoszg si¢ do §wiata rzeczywistego, nie maja w sobie
pojecia predykatu. Co wigcej, propozycje te s3 formutowane a priori, tj. nie sg
oparte na doSwiadczeniu, ale mozemy je zrozumieé, bo mozemy zrozumie¢ zna-
czenie stoéw. ,Istnieja racjonalni agenci gospodarczy” — jest syntetycznym aprio-
rycznym twierdzeniem (Keita, 1992), poniewaz jest to postulat a priori dotyczacy
Swiata rzeczywistego bez empirycznego wsparcia. Konkurencja doskonata, idee
rOwnowagi, idealna racjonalno$¢ i teoria uzytecznosci sg kluczowymi twierdze-
niami ekonomicznymi, ktore sa tylko czystymi zdaniami analitycznymi (nie sg
prawdziwe z definicji). Te twierdzenia zostaly opracowane przy uzyciu metodo-
logii niezaleznej od dos§wiadczenia oraz syntetycznej (odnoszacej si¢ do realnego
$wiata) (Hodgon, 2000). Przypomnijmy, ze ekonofizycy nie odrzucajg idealnej
racjonalnodci, lecz wiare w mozliwos$¢ redukcji ztozonej ludzkiej psychiki do kilku
apriorycznych aksjomatéw. W tej perspektywie, ekonofizycy odrzucaja rowniez
ramy nieracjonalne (jak w ekonomii behawioralnej), ktore sa oparte na aprio-
rycznych zasadach o ludzkim zachowaniu.

Mozemy zilustrowacé te perspektywe na przyktadzie teorii uzytecznosci, ktora
obejmuje syntetyczne twierdzenia a priori. Mimo ze koncepcja uzytecznosci
posiada empiryczne znaczenie z punktu widzenia subiektywnego doSwiadczenia
i obiektywnej manifestacji, to istniejg problemy konceptualne z ideami wyboru
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i preferencji. Jak wyjasnia Keita: ,,agenci moga w rzeczywistoSci wybiera¢ przed-
mioty, ktorych nie preferuja”, a empiryczny sens pojecia uzytecznoSci zaktada
implicite postulaty a priori. Dostarczajac twierdzen o Swiecie rzeczywistym, kto-
rych empiryczny sens zalezy bezposrednio od definicji tych postulatow, idea uzy-
teczno$ci ujawnia si¢ jako suma roéznych syntetycznych twierdzen a priori (Keita,
1997). Szersza dyskusja na ten temat znajduje si¢ w pracach D. Keita (1992,
1997) i P. Mongina (2005).

Na pierwszy rzut oka mogloby sie¢ wydawac, ze ekonomia i ekonofizyka
podzielaja temat badawczy (rzeczywisto$¢ gospodarcza). Jednak te dwa pola
badawcze nie traktujg tego tematu w ten sam sposob: podczas gdy teoretycy eko-
nomii twierdza, ze analiza rzeczywistoSci musi by¢ a priori oparta na analizie
mikro (na podstawie racjonalnego reprezentatywnego agenta), w ekonofizyce
przedstawia si¢ rzeczywisto$¢ jako zjawisko ztozone (na podstawie interakcji mig-
dzy heterogenicznymi cze$ciami). Luka metodologiczna mi¢dzy ekonofizyka
i ekonomig jest zatem ogromna. Z tego punktu widzenia, ekonofizyka wydaje si¢
wiecej niz nowym paradygmatem. Jest to nowa dyscyplina z podstawowymi roz-
nicami w stosunku do neoklasycznej ekonomii (Schinckus, 2010):

e Inny sposob prowadzenia badan (empiryzm, a nie aprioryzm);

e Ro&zne poglady na temat prawdopodobienstwa wystapienia zdarzen ekstre-
malnych (niestabilnos¢, a nie stabilnos¢);

e Inny rodzaj redukcjonizmu (interaktywny, a nie atomistyczny);
e Rdzne podstawy epistemologiczne (poziom makro, a nie skala mikro);
e Inny rodzaj przyczynowosci (heteropatyczna zamiast homopatycznej);

e Rdzne zastosowanie pojecia modelu (oparte na danych, a nie modele abstrak-
cyjne).

Ta metodologiczna przepas¢ migdzy ekonomistami i ekonofizykami podkresla
sie¢ w specjalistycznej literaturze. Jak pisza Challet, Marsili i Zhang, ,,Ekonofizycy
sq ostrozniejsi 1 bardziej prawdopodobne jest, ze bedg ignorowac lekcje zawarte
w standardowych ksiazkach z ekonomii (zaréwno mikro, jak i makro) i nie beda
akceptowac¢ pomysiow ekonomistow i bra¢ je na powaznie” (Challet, Marsili
i Zhang, 2005). Dosi (2001) i McCauley (2004) proponujg podobny punkt
widzenia. Dlatego tez ekonofizycy twierdza, ze ich pole moze rozwijaé si¢
w pewnym zakresie niezaleznie od ekonomii. To dobrowolne ignorowanie
wynikdéw ekonomii wynika z pozytywistycznej postawy wobec syntetycznych
twierdzen a priori opracowanych przez neoklasyczng teori¢ ekonomii: twierdzenia
te nie sa naukowe, poniewaz nie maja sensu empirycznego. W zwiazku
z zaprezentowang luka metodologiczng oraz odrebnoscia podejs¢ badawczych
i metod mozna traktowaé ekonofizyke jako osobne pole lub nawet dyscypling
badawcza, co potwierdzone jest chociazby przez umieszczenie ekonofizyki
w strukturze PACS.
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PODSUMOWANIE

W artykule przedstawiliSmy ekonofizyke — nowa dyscypline wylaniajaca sie ze
wspOlpracy ekonomistow i fizykow (ale takze statystykdw, matematykow, inzynie-
row itd.). Omawianie ekonofizyki rozpoczeliSmy od krotkiej historii wplywu fizyki
na ekonomie, poczawszy od Mikotaja Kopernika, a koficzac na obecnie dziataja-
cych kierunkach studiow, ktore ksztalca ekonofizykéw na uczelniach w Polsce.
Gtoéwnym celem artykutu jest zapoznanie ekonomistow z ekonofizyka oraz przed-
stawienie jej definicji i przekonanie czytelnikow o jej odrebnosci metodologicz-
nej. W drugiej czesci artykutu zostal zaprezentowany przeglad definicji ekonofi-
zyki, zakofczony propozycja autorskiej definicji. W celu pokazania odrebnosci
ekonofizyki jako pola badawczego ze wzgledu na metodologie badan, przedsta-
wiliSmy ujecie ekonofizyki w ramach metodologii nauk ekonomicznych, a takze
szereg cech odrozniajagcych metodologie ekonofizyki od metodologii ekonomii
gtownego nurtu. Pokazano takze proces instytucjonalizacji ekonofizyki jako
odrebnej dziedziny naukowej — od szerokiego wachlarza badan, poprzez publi-
kacje podrecznikow, organizacje konferencji i warsztatow, az po preznie dziata-
jace kierunki ksztalcace ekonofizykow. W artykule zwrdcono takze uwage na
transdyscyplinarny charakter ekonofizyki, ktory wymaga zaangazowania w nig
ekonomistow, co w Polsce napotyka bariere czeSciowo ze wzgledu na niska Swia-
domos¢ co do istoty ekonofizyki wérdd ekonomistow. Celem artykutu bylo wiec
poinformowanie szerszego grona ekonomistow o istnieniu i potencjale ekonofi-
zyki w roznych zastosowaniach do badan nad ztozonymi, adaptacyjnymi syste-
mami spoleczno-gospodarczymi, jako ze jedna z glownych przeszkdd w jej szyb-
szym rozwoju jest brak dostatecznej wspOtpracy pomiedzy ekonomistami i fizy-
kami. Czytelnicy zainteresowani szerszym omoéwieniem zakresu badan
ekonofizycznych w ramach nauk ekonomicznych powinni siegna¢ do osobnego
opracowania, ktore przybliza doktadnie badania ekonofizyczne w zakresie eko-
nomii, finanséw i zarzadzania (Fiedor, Hotda, 2014).
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STRESZCZENIE

Autorzy prezentujg nowg dyscypling naukowa powstajaca na styku nauk fizycz-
nych i nauk ekonomicznych: ekonofizyke. Prezentacja ta ukierunkowana jest na
przyblizenie tego zagadnienia szerszemu gronu ekonomistow w Polsce. Przedsta-
wiono w tym celu szeroki zarys historii uzycia metod fizyki w ekonomii na §wiecie
i w Polsce. Nastepnie zaprezentowano przeglad definicji ekonofizyki oraz wpro-
wadzono definicj¢ autorska. Opisany zostal proces instytucjonalizacji ekonofizyki
w Polsce i na Swiecie oraz jej odrebnos¢ jako pola naukowego w stosunku do
neoklasycznej ekonomii gtdwnego nurtu, na tle metodologii nauk ekonomicz-
nych. Taki przeglad stanowi wprowadzenie do szerszej wspOtpracy ekonomistOw
i fizykdw w zakresie ekonofizyki; wspoOtpraca ta jest w Polsce opdzniona wzgle-
dem trendéw Swiatowych.

Stowa kluczowe: ekonofizyka, przeglad, metodologia, finanse.

THE ESSENCE OF ECONOPHYSICS
ABSTRACT

The paper reviews econophysics studies with the aim of familiarising larger
audience of Polish economists with the field. The first part outlines econophysics
and its history in Poland and worldwide. A short review of definitions of
econophysics follows, complemented with an original definition proposed by the
authors. The process of institutionalization of econophysics in Poland and
worldwide is presented along with its separation as a research field from the
mainstream neoclassical economics, with reference to the methodology of
economics.

Keywords: econophysics, review, methodology, finance.
JEL Classification: A12, B23, B41, B59, C02



