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WZGLEDNY NIEDOSTATEK, )
CZYLI MATEMATYCZNE MODELOWANIE ZAWISCI

GRZEGORZ KOSIOROWSKI

STRESZCZENIE. Artykul ma na celu przedstawienie idei wzglednego niedostatku i jej istotnosSci
w wyjasnianiu motywacji ludzkich dziatain. W szczegdlnosci, prezentuje $cista matematycznie defi-
nicj¢ tego pojecia i sposoby jej zastosowania w modelowaniu zjawisk ekonomiczno-spotecznych za
pomoca teorii gier. Przedstawione sa tez dwa przyktadowe modele wyjasniajace niebanalne skutki
redystrybucji débr oraz motywacje imigrantéw podejmujacych decyzj¢ o asymilacji (lub jej braku)
W nowym miejscu pobytu.

1. WSTEP

Modelowanie matematyczne w naukach spotecznych cieszy si¢ (czasami zastuzona) zla stawa.
W takich badaniach praktycznie nigdy nie mamy peilnych danych o rozwazanym uktadzie, zwiaz-
ki pomigdzy bodZcami i reakcjami sa niejasne 1 rézne dla réznych osob, a rozwazane systemy
sktadaja si¢ z wielu powigzanych r6znymi relacjami ludzi — co powoduje, ze nawet z petlng infor-
macja o dynamice i sytuacji poczatkowej, rozwigzanie modelu moze by¢ poza zasiggiem naszych
mozliwosci obliczeniowych. Z kolei nadmierne upraszczanie modelu lub doktadanie technicznych
zalozen umozliwiajacych jego rozwiazanie grozi kompletnym oderwaniem prowadzonych badan
od rzeczywistosci i uzyskaniem mylacych wynikéw.

Jednakze, modele matematyczne pozwalaja uzyskac rozliczne korzysci. Po pierwsze, precyzyj-
ne sformulowanie zagadnienia w jezyku matematyki czgsto rozwiewa niejasnosci w rozumieniu
poje¢ i umozliwia racjonalna dyskusj¢. Po drugie, badanie ,,Swiata wyidealizowanego™” ma tez
swoje zalety: mozemy analizowaé wptyw pewnych bodZcéw na ludzkie dziatanie przy pominigciu
wielu czynnikéw, ktére w realnym Swiecie uniemozliwiaja udzielenie jednoznacznej odpowiedzi.
Uproszczenie w takim modelu co prawda uniemozliwia matematyczny dowdd, ze jakies zjawi-
sko faktycznie zachodzi w rzeczywistosci, ale pozwala nam dostrzec mozliwoS¢ jego zaistnienia
— lub czasem udowodnié, ze nie jest ono mozliwe. Taki model czasem wykrywa mozliwos¢ wy-
stapienia paradoksalnych efektéw (jak zobaczymy przy okazji modelu redystrybucji débr), ktére
wykraczaja poza ,,zdroworozsadkowe” rozumowanie, a nastgpnie poddaé t¢ mozliwos¢ bardziej
szczegdtowym badaniom. Po trzecie, analiza matematycznego modelu jest to czgsto jedyna szansa
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na wykrycie dziatania jakiego§ bodZca, ktérego istnienie grupa objeta badaniem chciataby zataié.
Dobrym przyktadem jest wlasnie wszelkie dzialanie oparte na zawisci': wykrywamy je obserwu-
jac, ze czlonkowie grupy dzialaja tak, jak przewiduje uwzgledniajacy zawis¢ model, nawet jesli
w ankietach zaprzeczaja, jakoby takie uczucie na nich miato wptyw. Mam nadziejg, ze kazdy
z modeli przedstawionych w tym artykule ma przynajmniej jedna, a czasami kilka z tych zalet.

Chyba najtrudniejszym aspektem realistycznego modelowania matematycznego zagadnien eko-
nomicznych jest wlasciwe wyznaczenie funkcji uzytecznosci (zwanych tez funkcjami celu lub
wyplatami), ktére decyduja o zachowaniu poszczegdlnych oséb. Zaktadamy, ze kazdy gracz (czy-
li osoba opisywana przez model) przypisuje kazdej mozliwej koicowej sytuacji pewna wartosS¢
(czyli wiasnie uzytecznos$¢) i stara si¢ zachowywac tak, by ta koficowa uzyteczno$¢ byta dla niego
jak najwieksza. Takie zachowanie nazywamy racjonalnym?.

Najprostsze, klasyczne modele ekonomiczne uwzgledniaja dwie podstawowe sktadowe uzytecz-
nosci: korzys$¢ (np. uzyskanie dochodu), zwigkszajaca tg¢ uzytecznos¢ i koszt uzyskania tej korzysci
(np. prace), ktdry t¢ uzyteczno$é zmniejsza. Oczywiscie, kazda z tych sktadowych moze dzieli¢
si¢ na mniejsze czesci. Jednakze, ograniczenie si¢ do takich funkcji uzytecznos$ci nie wystarcza do
realistycznego opisu Swiata. Najbardziej znanym tego przyktadem jest gra znana jako ultimatum.

W najprostszej formie tej gry, po raz pierwszy Scisle zdefiniowanej w artykule [3] biorg udziat
dwaj gracze, ktérzy maja podzieli¢ pewna pulg pienigdzy — powiedzmy 100 dolaréw. Pierwszy
gracz proponuje dowolny sposéb podziatu, a drugi gracz ma wybor: albo zaakceptowaé zapropo-
nowany podziat albo go odrzucié. W pierwszym wypadku gracze otrzymuja kwoty wyznaczone
przez pierwszego gracza, w drugim — obaj nie otrzymuja nic. Zgodnie z modelem standardowym,
zaden z graczy nie ponosi zadnego kosztu, wigc uzytecznosci obydwu powinny byé réwne kwocie
pieniedzy otrzymanej na koniec gry’. Dlatego, racjonalny gracz drugi powinien zawsze przyjmo-
wac ofertg pierwszego gracza, o ile tylko daje mu ona jakakolwiek dodatnig ilo$¢ pienigdzy —
w koncu zawsze lepiej mie¢ cokolwiek niz nic. Jednakze, przeprowadzone eksperymenty wskazy-
waty na co innego: prawdziwi gracze bardzo rzadko zgadzali si¢ na propozycje podzialu w propor-
cji gorszej niz 75 : 25. Do tej pory przedstawiono wiele propozycji wyjasnienia tego fenomenu,

'w catym artykule uzywamy stowa zawisc¢, a nie zazdro$¢, by podkresli¢, ze chodzi o uczucie dyskomfortu z faktu,
ze kto§ posiada wigcej, a nie zwykle pragnienie posiadania dobr badZ umiejetnosci, ktérych nie mamy, a posiada je
kto$ inny.

Nie nalezy czesto myli¢ tego SciSle zdefiniowanego pojgcia z potocznie pojmowang racjonalnoscia tj. zachowa-
niem, ktére wigkszo$¢ ludzi uznaje za rozsadne. Na przyktad racjonalnym dla uzaleznionego od narkotykéw jest
wydanie resztki swoich pienigdzy na kolejna dziatke, bo jego funkcja uzytecznosci wskazuje, ze ceni on ten narkotyk
bardziej niz jakiekolwiek inne potrzeby zyciowe. Racjonalnym moze by¢ danie jatmuzny zebrakowi, o ile pomoc innej
osobie z jakichkolwiek przyczyn daje wigkszy wzrost funkcji uzytecznosci niz dodatkowe kilka ztotych — nawet jesli
osoba skupiona tylko na zysku finansowym nazwie takie dziatanie nieracjonalnym.

3Funkcja uzytecznosci jest bytem abstrakcyjnym, obrazujacym tylko skalg preferencji danego gracza, dlatego nie
jest istotny jej dokladny wzér, a tylko sposéb, w jaki segreguje ona mozliwe koficowe rezultaty gry od najkorzyst-
niejszych do najmniej korzystnych. Dlatego w szczeg6lnoSci mozna zawsze funkcje uzytecznosci ztozy¢ z dowolna
funkcja rosnaca i rezultat nadal bedzie funkcja uzytecznosci ilustrujaca preferencje danego gracza. Jesli w danym
przyktadzie z jest kwotg otrzymana na koniec gry, to zaréwno u(x) = z, u(x) = \/z, jak i u(z) = 23 + = + 7 moze
definiowaé wzdr funkcji uzytecznosci gracza i wszystkie te wzory reprezentujq te same preferencje gracza i prowadza
do takiego samego rozwigzania gry. W istocie zatem uzyteczno$¢ nie jest funkcja lecz calg klasg abstrakcji takich
funkcji. W artykule, dla jasnoSci wywodu, nie prowadzimy tego typu analiz i zawsze wybieramy mozliwie najprostsza
z mozliwych funkcji uzytecznosci reprezentujaca dane preferencje.
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jednak najbardziej przekonujace wedlug mnie sa te, ktére ktada nacisk na dyskomfort powodowa-
ny przez §wiadomos¢, ze ktos posiada wigcej od nas. To uczucie jest znane ludzko$ci od zawsze
1 zwane jest zawisciq.

2. ZAWISC 1 WZGLEDNY NIEDOSTATEK — WSTEPNE INFORMACIJE

Zawi$¢ jako bodziec ludzkiego dziatania pojawia si¢ w catej historii kazdego spoteczenstwa
catego Swiata. Termin oznaczajacy to uczucie pojawia si¢ w prawie wszystkich jezykach — od naj-
bardziej prymitywnych po wspélczesne. Jest omawiana na setki sposobéw przez przystowia roz-
maitych kultur. Czesto stuzy jako narzedzie fabularne w dzietach literackich, czy filmach, a na jej
podstawie sa zbudowane cate doktryny polityczne. Warto zauwazy¢, ze zawis¢, chociaz najczgsciej
postrzegana jako czynnik destruktywny, moze tez petnié rolg poniekad pozytywna: obawa przed
wzbudzeniem zawiSci zmusza ludzi do dostosowania si¢ do norm spotecznych — w istocie, czy-
ni ona mozliwa jakakolwiek organizacj¢ spoleczenstwa. Przyktadowo, niejeden totalitarny rezim
upadt pod cigzarem oburzenia ludzi nie z powodu tamania prawa, czy szczegélnego okrucienistwa,
ale przez nadmierng rozrzutno$¢ panujacych, ktéra wzbudzita zawis¢ w poddanych.

Nie bedziemy tutaj przedstawiaé pelnej analizy roli zawisci w socjologii, ekonomii 1 historii
ludzkoSci. Praktycznie pelny wywdd na temat zarowno negatywnych jak i pozytywnych jej skut-
kéw oraz przeglad jej objawdéw w najrézniejszych kontekstach i kulturach przedstawia Helmut
Schoeck w swojej (niedawno przettumaczonej na jgzyk polski) monografii [5]. Najwazniejszy dla
naszych celow jest fakt, ze zawis¢ jest trudna do zbadania za pomoca narzedzi nauk spotecznych,
gdyz jest uczuciem, ktérego ludzie najbardziej si¢ wstydza, nawet sami przed soba. O ile w anoni-
mowych ankietach ludzie nie unikaja przyznawania si¢ do niechgci, a nawet nienawisci do innych
os6b 1 grup, to na ich podstawie mozna by powiedziec, ze nikt nie odczuwa zawisci. Nawet jesli
kto$ w takiej ankiecie porownuje si¢ z inng osobg 0 wyzszym statusie materialnym, spotecznym,
czy jakimkolwiek innym i przyznaje si¢ do negatywnych uczu¢ z tym zwiazanych, najczesciej kla-
syfikuje to jako ,,poczucie niesprawiedliwosci”, niezaleznie od tego, jak bardzo ta druga osoba na
swoj status zastuzyta.

W jezyku potocznym jednoznacznie potgpia si¢ odczuwanie zawisci, wigc samo okreslenie ,,za-
wiscig” pewnego bodzca wptywajacego na ludzkie zachowanie mogloby mu z géry nadac $ci-
Sle negatywne konotacje, co utrudnia obiektywna, naukowa analiz¢ problemu. Dlatego, sktadowa
funkcji uzyteczno$ci odpowiedzialng za dyskomfort wynikajacy z dokonywania poréwnan swo-
jego stanu posiadania ze stanem posiadania innych bedziemy nazywac wzglednym niedostatkiem
(ang. relative deprivation). Jednakze, trudno obroni¢ punkt widzenia, ktéry pomijatby dominujaca
role zawisci jako sktadowej poczucia wzglednego niedostatku. Interpretowaniu tego uczucia jako
protestu wobec niesprawiedliwosci przeczy fakt, ze ludzie odczuwaja ten dyskomfort bez rozwaza-
nia sposobéw dojsécia do obecnego stanu posiadania. Przyktadowo, niezaleznie jak wielkiej iloSci
pracy i inteligencji potrzebowatby przedsigbiorca, by odnie$¢ sukces, niezaleznie jak uczciwie
postgpowatby w stosunku do swoich pracownikéw i kontrahentéw, jego dobrobyt zawsze bgdzie
przyktadem niesprawiedliwosci i wyzysku wedlug wielu oséb z jego otoczenia. Z blizszych nam
zagadnien, w grze ultimatum odrzucanie ofert jest uzasadniane najczgsciej poczuciem niesprawie-
dliwosci, mimo, ze gracz decydujacy o przyjeciu oferty sam nie zrobil niczego, by w jakimkolwiek
sensie zastuzy¢ na wigkszy zysk z tej gry. Inna interpretacja wzglednego niedostatku: ,,preferencja
rownosci dochodéw” réwniez ma swoje stabe strony. Gdyby taka preferencja byla uniwersalna,
bylaby odczuwana mniej wigcej jednakowo przez wszystkich, niezaleznie od poziomu dochoddéw.
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Tymczasem, zgodnie z badaniami z kolejnego akapitu, taka preferencje wykazuja przede wszyst-
kim osoby o nizszym statusie materialnym. Dlatego uwazam, ze zawis¢ jest gtéwna sktadowa od-
czucia nazywanego w tym artykule wzglednym niedostatkiem i czytelnik, dla uproszczenia, moze
w praktyce te dwa pojecia ze soba utozsamiac.

Juz Adam Smith dostrzegal znaczenie nie tylko bezwzglednego bogactwa, ale 1 wzglednego
niedostatku. W ,,Bogactwie narodéw” napisat: Lniana koszula, na przyktad, nie jest nikomu nie-
zbedna do Zycia. Grecy i Rzymianie zyli, jak sqdze, catkiem wygodnie, nie uzZywajqc Inu. Jednak
w dzisiejszej Europie przecigtny pracownik bytby zawstydzony, gdyby nie mogt publicznie pokazaé
sie w Inianej koszuli; ten niedostatek w naszych czasach wyznacza nieakceptowalny poziom biedy.
Jednak powazne ekonomiczne badania nad wzglednym niedostatkiem i jego efektami rozpocze-
ty si¢ dopiero od artykulu Duesenberry’ego [2] w 1949 roku. Zawieral on, podparta solidnymi
argumentami, hipoteze, ze w wielu sytuacjach zachowanie bogatszych ludzi wptywa na zacho-
wanie biedniejszych, ale nie na odwrdét. Innymi stowy, ludzie maja tendencj¢ do pordwnywania
swojej sytuacji materialnej do oséb bogatszych i dzialania na podstawie tych poréwnan. Od tego
czasu, hipoteza Duesenberry’ego byta przedmiotem licznych eksperymentéw i badain w naukach
spolecznych 1 wydaje si¢ by¢ uzasadniona w wielu sytuacjach. Nawet ograniczajac si¢ tylko do
najnowszych badan, tez¢ t¢ potwierdzaja np. wyniki z artykutéw [8] (badania nad odczuwaniem
zawisSci z neurologicznego punktu widzenia), [4] i [1]. Zwlaszcza wyniki ankiet z dwu ostatnich
publikacji wykazaly, ze na odczuwany przez ankietowanych dobrobyt wptyw ma czesto nie tyle
bezwzgledny dochdd i poziom zycia, lecz dochdd wzgledny, czyli dochdd uzyskiwany ,,w poréw-
naniu z sasiadami”. Naturalnie, im ,,wzglednie bogatsi” byli sasiedzi, tym nizszy byt deklarowany
poziom szczeécia badanych. Dodatkowo, wptyw na dochdd wzgledny miatlo przede wszystkim
poréwnanie z bogatszymi, czyli istotny dla ludzi byt raczej wzgledny niedostatek niz wzgledne
bogactwo, ktére mozna by zdefiniowac jako zadowolenie z bycia bogatszym od innych.

Najwigksze osiagnigcia w teorii wzglednego niedostatku sa zwiazane z osoba Odeda Starka,
ktéry wraz ze swoimi wspdtpracownikami opublikowat kilkadziesiat artykutéw na ten temat*. To
wlasnie Oded Stark wprowadzit do ekonomii matematyczne modele oparte na Scistej definicji
wzglednego niedostatku, ktéra od tej pory bedziemy si¢ postugiwac.

W teorii wzglgdnego niedostatku kluczowe jest pojecie grupy referencyjnej danej osoby. Jest
ona zdefiniowana po prostu jako zbior oséb, z ktérymi dany cztowiek si¢ poréwnuje. Zatézmy,
ze grupa referencyjna sktada sig z n 0séb, a x = (x4, ..., z,) jest wektorem dochodéw tej grupy
uporzadkowanym tak, by 1 < x5 < ... < z,. Jesli z; jest dochodem i-tej osobys, to:

Definicja 2.1. Wzglednym niedostatkiem dla i-tej osoby nazywamy sume:
RD(x;,x) = 1 > (zj— ).
M =it
Naturalnie RD(z,,z) = 0.

Definicja ta spetnia podstawowe zatozenia wspomniane w dotychczasowej analizie: najbogat-
szy osobnik w danej grupie nie odczuwa wzglednego niedostatku, zmiany dochodéw wsréd os6b
biedniejszych nie wptywaja na wzgledny niedostatek wsrdéd oséb bogatszych, wzrost dochodéw

4Ze wzgledu na mnogos¢ tych artykutéw, nie wymieniamy ich wsréd literatury. Zainteresowany czytelnik znajdzie
je na http://ostark.uni-klu.ac.at/
3z przyczyn technicznych zaktada si¢ zwykle, ze kazdy nalezy do swojej wtasnej grupy referencyjne;j.
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0s6b bogatszych powoduje wzrost wzglednego niedostatku oséb biedniejszych i dodatkowo, od-
czuwany wzgledny niedostatek zmniejsza si¢ wraz ze wzrostem ,,wzglednej pozycji w rankingu
bogactwa” (stad czynnik ).

W jaki spos6b uzywamy tego pojecia? W najprostszych, standardowych modelach ekonomicz-
nych opartych na teorii gier, funkcja uzyteczno$ci gracza sktada si¢ z uzytecznosci jego dochodu
i ,,anty-uzytecznos$ci” wysitku lub kosztu umozliwiajacego jego uzyskanie (np. U = U (Y) —
Uy(C), U = %Eg; , gdzie Y oznacza dochdd, a C' — koszt jego uzyskania). Wzgledny niedostatek
(RD) stanowi dodatkowa sktadowa ,.anty-uzytecznosci”: U = Uy (Y) — Uy(C) — U3(RD) lub
U= %. Wprowadzenie tej drobnej zmiany do znanych modeli niesie ze sobg zaskakuja-
co daleko siggajace konsekwencje.

Gra ultimatum jest przyktadem sytuacji, w ktorej taka poprawka do standardowych funkcji uzy-
tecznos$ci umozliwia zrozumienie zachowania graczy. Wedtug klasycznego modelu, funkcje uzy-
teczno$ci obydwu graczy sa rowne ich koncowemu dochodowi — i taki model dawat wyniki nie-
zgodne z rzeczywistym do§wiadczeniem. Rozwazmy jednak funkcj¢ uzytecznos$ci drugiego gracza
w prostej postaci: u, = Y —RD, gdzie Y jest jego koicowym dochodem, a RD wzglgdnym niedo-
statkiem odczuwanym wobec grupy referencyjnej ztozonej z obydwu graczy. Teraz, jesli pierwszy
gracz zaproponuje podzial puli w stosunku 99 : 1, przyjecie tej oferty daloby graczowi drugiemu
uzyteczno$¢ w wysokosci u = 1 — %(99 — 1) = —48. Jako, ze odrzucenie oferty daje wyz-
sza uzyteczno$¢ (réwna 0), model, zgodnie z obserwacjami ze §wiata rzeczywistego, przewiduje,
ze gracz drugi zapewne ofert¢ odrzuci. Dla tak prostej funkcji uzytecznoSci, gracz drugi przyj-
mie oferte dopiero wtedy, gdy gracz pierwszy zaproponuje podzial dla niego korzystniejszy niz
75 : 25. Odpowiednio dopasowujac wagi, jakie drugi gracz przyklada do otrzymanego dochodu
i odczucia wzglednego niedostatku, mozemy taka funkcja uzytecznosci wyjasni¢c dowolny mini-
malny poziom akceptacji zaproponowanego podziatu. Stad wiemy, ze wzgledny niedostatek moze
by¢ wyjasnieniem reakcji uczestnikow eksperymentow opartych na tej grze.

Z artykuléw Starka 1 jego wspoétpracownikéw wynika kilka podstawowych mozliwych reakcji
na odczuwany wzgledny niedostatek: zmniejszenie réznicy dochodéw poprzez zwigkszenie wy-
sitkéw lub zdobycie nowych umiejgtnosci, zmiang Srodowiska poréwnawczego poprzez wyjazd
(migracj¢), domaganie si¢ redystrybucji dochodéw od witadz politycznych oraz dziatania skiero-
wane bezposSrednio przeciw osobom bogatszym i sabotowanie ich przedsigwzigc. W kolejnych
podrozdziatach przedstawimy dwa przyktadowe modele, oparte na pracach [6] i [7], ilustrujace
wykorzystanie pojecia wzglednego niedostatku.

3. WZGLEDNY NIEDOSTATEK I REDYSTRYBUCJA DOBR

Jednym z najmodniejszych tematéw badan wspdiczesnej ekonomii sg nierdwnosci spoteczne: co
je powoduje, jakie sa ich skutki i, co czgsto kluczowe dla rozwazan, jak je mierzy¢ i ewentualnie
jak im przeciwdziata¢. W szczegdlnosci, wielu ekonomistéw gnebi nastgpujace pytanie: jak to
jest mozliwe, ze w czasie rozkwitu ,,pafistw opiekuiczych”, oferujacych rozliczne transfery débr
w celu wsparcia najbiedniejszych obywateli, nieréwnoSci ekonomiczne wydaja si¢ rosnaé, a nie
male€. Jak za chwile zobaczymy, jednym z wyjaSnien moze by¢ wiasnie wzgledny niedostatek.

Najbardziej chyba popularng miarg nieréwnosci spotecznych, ktérej tu bedziemy uzywac, jest
tak zwany wspotczynnik Giniego. Dla dyskretnej populacji o wektorze dochodéw = = (x4, ..., ;)
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uporzadkowanym tak, by r; < zo < ... <z, jest on zdefiniowany wzorem:

G(z) = ?:_11 ?zi-l—l(xj — ;)
n Z?:1 Z; .

Jak widaé, wspotczynnik Giniego rosnie wraz ze wzrostem nieréwnosci dochodowych. Wyda-
je sig, ze w naturalny sposéb spetnia on tak zwang zasad¢ Pigou-Daltona, ktéra powinny spetniaé
wszystkie miary nierownosci: transfer dochodu od osoby bogatszej do biedniejszej (o ile jest odpo-
wiednio maly, tj. nie zmienia kolejnosci w ,,rankingu bogactwa’) powoduje zmniejszenie wspot-
czynnika Giniego, czyli tez zmniejszenie nieréwnosci. Jednakze, przedstawiony ponizej model
stawia t¢ ,,oczywisto$¢” pod znakiem zapytania.

Rozwazamy bardzo prosty model ekonomiczny panstwa sktadajacego si¢ z dwdch obywateli: 1
1 2, kierujacych si¢ w swoich dziataniach funkcjami uzytecznosci postaci:

1

2 2 2
ui(cy,e1,m) = c1 — 2eqy — 4ry, us(ca, e9,12) = ¢y — 562 — 4rs,

gdzie przez c; oznaczamy dochdd i1 jednocze$nie poziom konsumpcji, przez e; — wysitek koniecz-
ny do uzyskania tego poziomu konsumpcji, a r; = RD(¢;,¢) = 3max{cs_; — ¢;,0} (gdzie
¢ = (c1,c9)), opisuje odczuwany przez obywatela ¢ wzgledny niedostatek. Zaktadamy, ze bez
uwzgledniania jakiejkolwiek redystrybucji débr, jednostka wysitku umozliwia wyprodukowanie
jednostki dochodu. W takiej sytuacji, obaj gracze maksymalizuja swoja uzytecznos$¢, wybierajac
swoj optymalny poziom wysitku e;. Latwo udowodnic¢, ze dla takiej pary funkcji uzytecznosci,
konsumpcja (i wysilek) obywatela 2 bedzie zawsze wigksza, a nastgpnie mozna optymalizowaé
kolejno druga i pierwsza funkcje¢ uzytecznosci otrzymujac optymalne poziomy wysitku i kon-
sumpcji:
c’{:efzi, cy=e5 =1
W tej sytuacji, wspdtczynnik Giniego
5 —c 1

2(cs+¢f) 6
Zat6zmy teraz, ze jakiS polityk chce zmniejszy¢ nieréwnos$¢ dochodowa w tym spoleczenstwie
i przeprowadza redystrybucje¢ débr: obktada obywatela 2 podatkiem w wysokosci 7 > 0, zmniej-
szajac o tyle jego konsumpcje i cala t¢ kwote przekazuje na konsumpcj¢ obywatelowi 1. Oczywi-
Scie, podatek ten jest na tyle maty, by obywatel 1 nie stat si¢ teraz bogatszy od obywatela 2. Zatem
w tym momencie relacje pomigdzy wysitkiem a konsumpcja sa nastgpujace:

ciL=¢€e+T, Co=¢ey—T.

Po dokonaniu powyzszych podstawien, pamigtajac, ze ro = 0i7r; = %(02 — 1), funkcje uzy-
teczno$ci obydwu obywateli mozna przedstawic jako:
1

ui(er, en,7) = (e1 +7) — 21 + (62 — e1 — 27)%, us(eq, 7) = (g — 7) — 56%.

Jesli przy ustalonym 7 zmaksymalizujemy us ze wzgledu na es, a nastgpnie u; ze wzgledu na
e1, to otrzymamy nowe optymalne poziomy wysitku:
1

eT:§—2T, e5 =1
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i, co za tym idzie, nowe poziomy konsumpcji:

* 1 *
=357 Co=1-—1.

W tym momencie mozna zauwazy¢ pierwszy paradoks — mimo transferu débr, konsumpcja bied-
niejszego gracza spadla. Co prawda, o tyle samo spadta konsumpcja obywatela bogatszego, ale
jest to mniejszy spadek wzgledny, wigc mozna si¢ spodziewac, ze wspotczynnik Giniego (a wigc
mierzony w ten sposéb poziom nieréwnosci) si¢ zwigkszy w wyniku tej redystrybucji débr. Rze-
czywiscie:

- G-d _ 5 1
2(cs+cf) 3—41 6

Podsumowujac: w wyniku dziatan polityka-Janosika, ktéry odebrat czg$¢ dochodéw bogatemu
i oddal biednemu, dochody biednego spadly, a poziom nieréwnosci wzrést. To jednak nie koniec
paradokséw — okazuje si¢, ze mimo zmniejszenia dochodéw i zwigkszenia poziomu nieréwno-
Sci, obywatel 1 jest zadowolony z tych dziatan. Wystarczy sprawdzié, ze jego uzytecznos¢ przed

redystrybucja wynosita:

111 3
u1(77 a0 Z) - _17
natomiast po dokonaniu tego transferu:
1 1 1 3 3
——T,=—21,-)=—= 431> ——.
Gy TAm P =TI g

Przygladajac si¢ uwaznie reakcjom graczy na zwigkszanie 7 mozemy doktadniej przeanalizo-
wacé, w jaki sposéb dziatanie wszystkich bodzcéw, zwlaszcza na obywatela 1, prowadzi do pozor-
nie paradoksalnych skutkéw. Ot6z wspomniany podatek podwdéjnie obniza motywacj¢ gracza 1 do
pracy — po pierwsze, umozliwiajac mu utrzymanie zadowalajacego poziomu konsumpcji, a po dru-
gie, dopuszczalnego poziomu wzglednego niedostatku, przy mniejszym wysitku. W efekcie, spa-
dek bodZcéw do pracy zarobkowej przewaza nad wzrostem konsumpcji wynikajacym z transferu
débr od gracza 2. Warto zwrdci€ uwage, ze taki rezultat nie bytby mozliwy do wymodelowania bez
uwzgledniania wzglednego niedostatku w funkcjach uzytecznosci. Jednakze, z zalozenia wzgled-
ny niedostatek wyraza niech¢¢ do zwigkszania nieréwnosci, wigc dzialanie tego bodZca wydaje
si¢ sprzyjaé zupetnie innym rozwiazaniom modelu, niz otrzymujemy z obliczen.

Moze si¢ wydawac, ze ten paradoks jest spowodowany specyficzng konstrukcja pary funkcji
uzytecznosci. Jednakze, autorzy pracy [6] dowodza, ze wszystkie przedstawione fenomeny utrzy-
muja si¢ na pewnym zbiorze otwartym w przestrzeni ,,rozsadnych” funkcji uzytecznosci, a zatem
nie mamy do czynienia ze zjawiskiem osobliwym i musimy si¢ liczy¢ z faktem, ze takie sytuacje
moga zachodzi¢ w Swiecie rzeczywistym.

Z powyzszego modelu mozna wyciagna¢ kilka ré6znych wnioskéw i tylko uwazne przyjrzenie
si¢ zachodzacym w rzeczywisto$ci procesom moze rozstrzygnac o ich prawdziwosci:

I. Oparty na dochodach wspétczynnik Giniego moze nie by¢ najlepszym miernikiem nierow-
nosci.

II. Spoteczni planiSci, ktérzy chca wptynaé swoja polityka na mierniki nieréwnosSci, musza
uwazac na paradoksalne efekty swoich dziatan. W szczegd6lnosci, bezposSrednie opodat-
kowanie na cele wsparcia biedniejszych obywateli moze przynies¢ skutki odwrotne do
zaktadanych.
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III. Spadek bezwzglednego dochodu i wzrost poziomu nierdwnosci wcale nie musi prowadzié
do wzrostu niezadowolenia spotecznego.

4. WZGLEDNY NIEDOSTATEK I ASYMILACJA IMIGRANTOW

Innym palacym zagadnieniem wspoétczesnych nauk spotecznych jest asymilacja imigrantow
w ich nowym kraju zamieszkania. Mimo wielokrotnie empirycznie dowiedzionych korzysci z do-
stosowania swojego stylu zycia do spoleczenstwa, w ktérym zyja, imigranci czgsto wybieraja izo-
lacje, co moze skutkowaé nieporozumieniami i konfliktami pomigdzy ré6znymi grupami etnicz-
nymi. Z drugiej strony, zdarzaja si¢ sytuacje asymilacji grupy imigrantéw, dla ktérej potencjalne
korzysci finansowe sa znacznie mniejsze niz dla grup, ktére zdecydowatly si¢ na izolacje. Sam
czynnik zysku finansowego wydaje si¢ niewystarczajacy do opisu rzeczywistosci.

Réwniez w tym przypadku wyjasnieniem sytuacji moze by¢ odwotanie do poczucia wzglednego
niedostatku. Intuicyjnie, moze by¢ ono Zrédtem réznych, przeciwstawnie dziatajacych bodzcow.
Oczywiscie, jesli ,,tubylcy” zarabiaja znacznie lepiej od imigrantéw, ochrona przed odczuwaniem
wzglednego niedostatku moze by¢ motywem braku asymilacji, w wyniku ktérej dany imigrant
poznawalby coraz wigcej osob bogatszych od niego. Z drugiej strony, imigrant moze chcie€ to
uczucie zredukowac poprzez zwigkszenie swoich zarobkéw, co asymilacja moze utatwic. Taka sy-
tuacja wystepuje szczeg6lnie wtedy, gdy asymiluja si¢, zwigkszajac swoje zarobki, znajomi danego
imigranta: wtedy takze bez asymilacji taka osoba zaczyna odczuwa¢ wzgledny niedostatek.

Rozwazmy zatem grupe imigrantéw zarobkowych w pewnym kraju, ktérego obywatele zara-
biaja wigcej od nich. Grupa ta jest praktycznie homogeniczna — poszczegolni imigranci réznig
sig tylko wspétczynnikami asymilacji w € [0, 1], definiowanymi jako stosunek liczby imigrantéw
w grupie referencyjnej danej osoby do rozmiaru tej grupy. Ten wspotczynnik bedzie miarg asy-
milacji danego imigranta: jesli jest bliski 0 — imigrant praktycznie si¢ nie integruje, utrzymujac
kontakty tylko z grupa znajomych sobie imigrantéw, za$ jesli jest duzy, bliski 1 — imigrant prak-
tycznie jest zasymilowany, gdyz zawiera znajomosSci w wigkszoSci z tubylcami. Zaktadamy, ze
kazdy imigrant moze ,,sterowaé” tym wspoétczynnikiem, starajac si¢ poznaé coraz wigksza liczbe
mieszkancéw kraju docelowego lub tez przeciwnie — odcinajac si¢ od tych kontaktéw.

Naturalnie, asymilacja wymaga wysitku (nauka jezyka, nawiazywanie znajomosci, wykraczanie
poza wtasna ,,strefg¢ komfortu™), ale, zgodnie z danymi empirycznymi, przynosi korzysci (lepsza
znajomo$¢ rynku pracy, umiejetno$¢ komunikacji z tubylcami itp.). Dlatego zaktadamy, ze Y —
zysk z asymilacji i C' — koszt asymilacji sg rosnacymi funkcjami w. Dodatkowo Y (0) = C(0) = 0,
a nadwyzka Sredniego dochodu tubylc6w nad podstawowym dochodem imigrantéw Y (0) wynosi
Z 1 jest wigksza od Y (1) (innymi stowy, rdzenni mieszkaricy zawsze beda zarabiaé¢ wigcej niz
nawet zasymilowani imigranci — przynajmniej w krétkim okresie).

By nie komplikowa¢ modelu nadmiernie, zaktadamy, ze kazdy imigrant ma do wyboru 3 stra-
tegie: brak asymilacji (sg), czgs§ciowa asymilacje (s1) 1 petna asymilacje (s2). Przez petng asymi-
lacje¢ rozumiem osiagnigcie maksymalnego mozliwego poziomu w, za$ czgSciowa asymilacja jest
wypadkowa wszystkich przyjmowanych strategii poSrednich (ze wzglgdu na péZniejsze usrednia-
nie wszelkich wielkosci w konstrukcji dynamiki modelu, ograniczenie do 3 strategii nie wpty-
wa znaczaco na rozwigzanie). Kazdej strategii s; przypisuj¢ oczekiwany przez wybierajacych ja
poziom asymilacji, dochdd i koszt: w;, Y;, C;. Naturalnie wy = Cy = Yy = 0. x; oznacza sto-
sunek liczby imigrantéw wybierajacych strategi¢ s; do catkowitej liczby migrantéw (oczywiscie
xo + x1 + x2 = 1). Wektor x = (z1, 25, x3) nazywamy profilem populacji imigrantéw.



WZGLEDNY NIEDOSTATEK 9

Do badania proceséw asymilacyjnych w tym Srodowisku zastosujemy narze¢dzie ewolucyjne;j
teorii gier: dynamike replikacyjnq. Dziata ona nastgpujaco: gracz opiera swoje decyzje na ciagtej
obserwacji strategii i wyplat losowo wybranych innych graczy. BodZcem do zmiany strategii jest
obserwacja wynikéw graczy uzywajacych strategii, dajacych lepsze wyptaty (czyli wyzsze pozio-
my funkcji uzytecznosci). Gracz ma tym silniejszy bodziec do zmiany swojej strategii, im gorsza
jest jego strategia w pordwnaniu z innymi. Zmiany strategii w populacji graczy generuja uktad dy-
namiczny na przestrzeni mozliwych profili populacji opisany przez uktad réwnan rézniczkowych
postaci:

;= xi(u(si, x) — @(z)),
gdzie u(s;, x) jest uzytecznoscia uzyskiwang dzigki strategii s;, a u(x) jest Srednia uzytecznoscia
populacji imigrantéw dla profilu populacji . Badanie dynamiki tego uktadu prowadzi do roz-
wiazania gry, gdyz jej rownowagi Nasha musza tworzy¢ stabilne punkty stale uktadu, zas$ jesli te
punkty state sa asymptotycznie stabilne, stajg si¢ rownowagami Nasha.

Narzgdzie to pasuje idealnie do opisywanej przez nas sytuacji: imigranci (jak za chwilg zoba-
czymy) nie sa w stanie przewidziec, jakie beda korzySci i koszty stosowania kazdej ze strategii
w dtugim okresie czasu, gdyz zaleza one od dzialan pozostaltych cztonkéw grupy. Dlatego mu-
sza si¢ oprze¢ na obserwacji stanu obecnego i na biezaco korygowac swoja strategig, nasladujac
odnoszacych sukces sasiadow.

Przed badaniem samej dynamiki, na chwilg skupmy si¢ na przestrzeni fazowej: co prawda for-
malnie jest ona zbiorem wektoréw tréjwymiarowych, ale ze wzgledu na zaleznos¢ x1 = 1—x¢—xo,
mozemy wyeliminowac¢ zmienng x; i bada¢ dynamike tylko na tréjkacie prostokatnym: S =
{(zg,m2) : ®g > 0,29 > 0,20 + x5 < 1}. Jego wierzcholki reprezentuja sytuacje, gdy cata popu-
lacja wybiera t¢ sama strategie: wierzchotek (1,0) — strategi¢ sg, wierzchotek (0, 0) — strategi¢ s;
i wierzchotek (0, 1) — strategi¢ so. Pozostate punkty trojkata opisuja profile populacji imigrantéw,
w ktorych dzielg si¢ oni na podgrupy stosujace rdzne strategie — im blizej danego wierzchotka lezy
odpowiedni punkt, tym wigkszy odsetek imigrantow stosuje strategi¢ reprezentowang przez dany
wierzchotek.

Potrzebujemy jeszcze sformutowania funkcji uzytecznosci stosowania kazdej ze strategii. Jesli
nie uwzgledniamy wptywu wzglednego niedostatku i uzywamy funkcji wyptaty typu ,,dochéd
minus koszt” (u = Y — (), to uktad réwnan rézniczkowych, generujacy dynamike systemu bedzie
mial postac:

zy = xo((wo + 22 — 1)(Y1 — C1 — 22(Y2 — (),
2 = 2a(20(Yy — C1) + (1 — 29)(Ya — C — (Y; — CY).

Jak tatwo przewidziec, ten uktad dopuszcza zawsze tylko jedng r6wnowage Nasha — w jednym
z wierzchotkéw sympleksu. O tym, ktdry to wierzchotek, przesadza wskazanie najwigkszej z wiel-
kosci wyptat: Y — (s (dla petnej asymilacji), Y7 — C (dla asymilacji czgSciowe;j), 0 (dla braku
asymilacji). Przyktadowa dynamike takiego uktadu przedstawia rysunek 1.

Wiemy jednak, ze oparcie si¢ jedynie na czystej rachubie kosztow i zyskéw prowadzi do modeli,
ktére nie maja odbicia w rzeczywistosci. Migranci w swoich wyborach strategii asymilacyjnych
kieruja si¢ czyms jeszcze. Czy tym dodatkowym bodZcem mégtby byé wzgledny niedostatek?
Niewatpliwie poréwnywanie swoich dochodéw z tubylcami, z ktérymi imigrant zaznajamia si¢
w procesie asymilacji, moze do tego procesu zniechgcaé. Z drugiej strony, imigrant unikajacy
asymilacji i zwiazanych z nig zyskéw, moze odczuwac dyskomfort wynikajacy z poréwnania z in-
nymi imigrantami, ktérzy dzigki asymilacji osiagaja wigksza uzytecznoS¢. To moze zachgcac do
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RYSUNEK 1. Przyktad dynamiki uktadu bez uwzgledniania wzglednego niedostat-

ku dla parametréow: Z = 100, Y5 = 30, C5 = 20,wy = %,Yl =15,Ci =7,w, =

%. Jako, ze Yo — C5 > Y] — () > 0, jedynym punktem asymptotycznie stabilnym
uktadu jest (0, 1), a wigc jedyna rownowaga Nasha jest petna asymilacja wszystkich
imigrantow.

integracji z tubylcami. Bez sformulowania konkretnych réwnan, trudno oszacowac, ktéry czyn-
nik przewazy. Na potrzeby modelu, uzyjemy najprostszych mozliwych funkcji uzytecznosci typu:
,,doch6d minus koszt minus wzgledny niedostatek™:

u(so, T, T2) = —11Y1 — 22Y2 = (mg + 2 — 1)1 — 125,
U(81,$0,$2) =Y, —-C — wl(Z - Y1) - $2(1 - wl)(Y2 - Y1),
u(S2, g, x2) = Yo — Cy —wa(Z — Y3).
Te funkcje uzytecznosci generuja nastepujacy uktad réwnan rézniczkowych na przestrzeni fazowe]

S:
zh =wo(— Y178 — (1 — wi)as + w1 (Yo — Y1) x0T

+(B4+w)Y1 —Cr —wiZ)zg+ (L4 w) (Y1 — Ya) + Cy — Cy
+wa(Z —Ys) —w(Z —Y1))xa + Cy + w1 (Z — Yy) — 2Y7)

zh =2o(=Y125 — (1 — wy) x5 + wi (Yo — Y7) a0,
+((2—w)Y1 —C1 —wiZ)xg + (w1 (Yr — Ya) + Oy — C4
+wy(Z —Y3) —wi(Z —Y7))xe + C1 — Co+ w1 (Z — Y1)
—wa(Z = Y2) + Yy — V7).

Jak widac, otrzymujemy doS¢ skomplikowany uktad réwnan nieliniowych, nienadajacy si¢ do
rozwigzywania analitycznego. Zanim przejdziemy do analizy jego dynamiki, zauwazmy, ze daje
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on znaczaco inne rezultaty od przewidywanych przez model standardowy typu ,,doch6d minus
koszt”, co mozna zobaczy¢ na rysunku 2, ilustrujacym dynamikg¢ przy tych samych parametrach
co rysunek 1.

3 02 04 06 08

|

RYSUNEK 2. Przyktad dynamiki uktadu z uwzglgdnieniem wzglednego niedostat-
ku dla parametréow: Z = 100, Yo = 30, C5 = 20,wy = %,Yl =15,C; = T,w =
%. Mimo, ze Yo — Cy > Y — () > 0, jedynym punktem asymptotycznie stabilnym
uktadu jest (1,0), a wigc jedyna réwnowaga Nasha jest brak asymilacji wszystkich

imigrantow.

Przyktad z rysunku 1 pokazuje, ze faktycznie wzgledny niedostatek moze by¢ wyjasnieniem
wcze$niej wspomnianego fenomenu — uchylania si¢ imigrantéw od finansowo optacalnej asymi-
lacji. Jakie moga by¢ inne rozwiazania tego modelu? Z pracy [7] wynika, ze chociaz nasz uktad
rownan moze posiada¢ nawet 7 punktéw stalych, tylko 3 punkty, bedace wierzchotkami tréjkata
moga by¢ asymptotycznie stabilne. W istocie, w zaleznoSci od doboru parametréw w, Z,Y i C,
moga zachodzi¢ wszystkie (poza samymi rozwigzaniami niestabilnymi) kombinacje stabilnosci
1 niestabilnoSci tych rozwigzan: dla pewnych parametréow wszystkie trzy wierzcholki sa stabilne,
dla innych stabilna jest dowolna para wierzchotkéw przy trzecim niestabilnym, az wreszcie istnie-
je mozliwoS¢ istnienia doktadnie jednego wierzchotka stabilnego. Co wigcej, kazdy z mozliwych
uktadéw rozwiazan stabilnych i niestabilnych w naroznikach zachodzi dla otwartego, niepustego
podzbioru przestrzeni parametrow.

Rozwiazanie dynamiki replikacyjnej ,,petnego” uktadu pokazuja, ze juz uktad oparty na naj-
prostszych mozliwych funkcjach uzyteczno$ci wykorzystujacych wzgledny niedostatek potrafi
wychwyci€ istotne aspekty rzeczywistoSci. Poza pokazang juz racjonalizacja rezygnacji z finan-
sowo korzystnej asymilacji, uktad moze wyjasni¢ réznorodne zachowania grup imigrantéw w po-
dobnych warunkach oraz podobne zachowania imigrantéw w ramach jednej, izolowanej grupy.
Skonstruowana tutaj dynamika przewiduje, ze ostatecznie cata badana grupa wybierze t¢ sama
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RYSUNEK 3. Przykiad dynamiki uktadu z uwzglgdnieniem wzglednego niedostat-
ku dla parametréw: Z = 100,Y, = 50,Cy = 30,wy = %, Y, = 20,C7 =
10,w; = % Wszystkie trzy wierzcholki sa asymptotycznie stabilnymi punktami
statymi uktadu, wigc istnieja trzy mozliwe rownowagi Nasha dla catej gry. Osta-
teczne rozwigzanie zalezy od stanu poczatkowego uktadu, czyli od wyjsciowego

nastawienia imigrantow do kwestii asymilacji.

strategi¢ (nawet jesli na poczatku nie wiadomo, jaka). Taka, czgsto obserwowana, zbieznosS¢ za-
chowan asymilacyjnych wewnatrz grupy znajomych imigrantéw dotychczas najczesciej byta wy-
jasniana faktem, ze w naturalny sposéb ludzie tworza wigzi z osobami o podobnych przekonaniach
i sposobach dziatania. Nasz model pokazuje, ze zatozenie o pierwotnej jednolitosci przekonan gru-
py nie jest konieczne do uzyskania jednolitego efektu koficowego. Z drugiej strony, model uktadu
z dwoma lub trzema réwnowagami Nasha przewiduje, ze dwie rézne, odizolowane od siebie gru-
py imigrantéw, w mniej wigcej tych samych warunkach spoteczno-ekonomicznych moga przyjaé
zupelnie rézne strategie asymilacyjne, a zalezy to jedynie od ich poczatkowego nastawienia do
asymilacji.

Dodatkowo, dynamika uktad6éw z kilkoma réwnowagami Nasha, sugeruje mozliwos$¢ uzycia no-
wej (by¢ moze bardziej efektywnej z punktu widzenia kosztéw) polityki, zachgcajacej imigrantéw
do asymilacji. Nie jest konieczne ciagte stwarzanie bodZzcéw zachgcajacych do asymilacji wszyst-
kich imigrantéw, a wystarcza pojedyncze ,,impulsy” zachg¢t (np. popularyzacja historii o sukce-
sach imigrantéw), ktére pozwola warunkom poczatkowym naszego modelu przeskoczy¢ do basenu
przyciagania bardziej korzystnej rownowagi Nasha, a nastgpnie przeciwdziatanie wszelkim impul-
som, ktére mogltyby spowodowac ,,wyjscie” z tego basenu. Innymi stowy, wystarczy zapewnié, ze
wystarczajaco duza czeS¢ imigrantéw zacznie si¢ asymilowac. Pozostali, motywowani wzglednym
niedostatkiem, beda musieli p6j$¢ w ich Slady. W ten sam sposéb skuteczne moze tez by¢ ostrozne
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»,mieszanie” grup imigrantéw o réznym nastawieniu do asymilacji celem podniesienia poziomu
relatywnego niedostatku wsrdd jej przeciwnikow.

5. PODSUMOWANIE

Badania nad wzglgdnym niedostatkiem, a w szczegdlnosci jego matematyczne modelowanie,
wlasciwie dopiero si¢ rozpoczynaja. Jednakze, dotychczasowe osiagnigcia wydaja si¢ do$¢ zna-
czace. W koncu, trudno w pelni zrozumie¢ Swiat i ludzi, ignorujac istnienie tak potgznego bodzca,
jakim jest zawisc.
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