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AWERSJA DO NIEROWNOSCI W MODELOWANIU
UZYTKOWANIA DOBR WSPOLNYCH

Streszczenie: W drugiej potowie XX wieku powszechny wérod naukowcow byt poglad, ze
uzytkowanie dobr wspolnych przy nieobecnosci zewngtrznych regulacji w nieunikniony
sposob prowadzi¢ musi do ich degradacji. Wspotczesnie podnosi si¢ wiele czynnikow, ktdre
moga zapobiec tej tzw. tragedii wspolnego pastwiska. Wsrdd nich znajduje si¢ awersja do
nierownosci. Jesli zatozy¢, ze jednostki nie daza w sposob nieograniczony do zwigkszenia
swego stanu posiadania, ale wlasny dobrobyt oceniaja w kontekscie dobrobytu innych jed-
nostek, wowczas tempo wyczerpywania zasobow wspdlnych okazuje si¢ by¢é znacznie
mniejsze. Moze ono spas¢ do poziomu umozliwiajacego naturalng regeneracje, zapobiegajac
tym samym degradacji. W pracy przedstawiono model i symulacje komputerowe tego mo-
delu, ilustrujagce wptyw awersji do nierdwnosci na uzytkowanie dobr wspdlnych.

Stowa kluczowe: dobra wspolne, awersja do nierownosci, tragedia wspdlnego pastwiska.

1. Wstep

Ostatnie dekady XX i poczatek XXI wieku uptynety pod znakiem rosngcej Swia-
domosci ekologicznej, zarowno ogotu spoteczenstwa, jak i decydentow, ekonomi-
stow 1 politykow. Juz od potowy ubieglego stulecia pojawialy si¢ alarmistyczne
glosy dotyczace kondycji naszego wspdlnego srodowiska naturalnego, jednakze
dzieta takie, jak Milczqca wiosna (Silent spring) Rachel Carson [1962], przez dtuz-
szy czas pozostawaly na marginesie gtownego nurtu kulturowego i ekonomiczno-
spotecznej debaty. Podobnie doniesienia o pojawiajacej si¢ nad obszarami biegu-
nowymi ,,dziurze ozonowej” oraz zmianach klimatycznych byly przez pewien czas
ignorowane. Obecnie, cho¢ wciaz pojawiaja si¢ glosy sceptyczne, minimalizujace
role cztowieka w obserwowanych zjawiskach oraz stwarzane przez nie zagrozenie
(np. [Jastrow, Nierenberg, Seitz 1990]), to zatroskanie stanem $rodowiska natural-
nego i przysztoscig naszej planety stato si¢ nowa ,,poprawnos$cig polityczng”, wo-
kot ktorej zbudowato swoje programy wiele ugrupowan politycznych, nie wspomi-
najac o niezliczonych naukowych gremiach i panelach dyskusyjnych.

W roku 2009 odbyto si¢ spektakularne, pierwsze na $wiecie podwodne posie-
dzenie rzadu Republiki Malediwow pod przewodnictwem prezydenta Mohameda
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Nasheeda. W jego trakcie podpisany zostal skierowany do calego S$wiata apel
o redukcje emisji gazow cieplarnianych. Wzrost temperatury wod oceanicznych
bylby szczegdlnie katastrofalny dla kraju potozonego na atolach koralowych, poni-
zej dwdch metrow nad poziomem morza. Wydarzenie to unaocznia podstawowy
aspekt uzytkowania wigkszosci dobr ekologicznych, bedacy glownym przedmio-
tem zainteresowania w niniejszej pracy: wspolnotowy charakter tych dobr i rozmy-
tg odpowiedzialno$¢ za wyrzadzane szkody.

W artykule przedstawiamy krétko charakterystyke tego typu dobr, glownie
w oparciu o prace Elinor Ostrom, laureatki Nagrody Banku Szwecji imienia Nobla w
dziedzinie ekonomii, a nast¢gpnie — zmiany paradygmatu w modelowaniu uzytkowa-
nia dobr wspdlnych, jakie dokonaty si¢ pod wplywem prac ukazujacych ,,nieracjo-
nalny” charakter zachowania jednostek. Na koniec zaproponowany zostanie dyna-
miczny — w odroznieniu od powszechnie stosowanych statycznych — model wspol-
nego korzystania z wyczerpywalnych zasobow wspdlnych.

2. Klasyfikacja zasobow

Istnieje w ekonomii wiele roznych typologii dobr, ze wzgledu na rozne istotne cechy:
zachowania konsumentéw na rynku (dobra normalne, nizszego rzedu, luksusowe),
sposob wykorzystania (dobra konsumpcyjne vs inwestycyjne), wzajemne relacje
(dobra substytucyjne vs komplementarne) oraz inne. Przy rozpatrywaniu dobr ekolo-
gicznych najbardziej istotna jest ich typologia ze wzgledu na konkurencyjno$¢ w
konsumpcji oraz mozliwos¢ wykluczenia z niej. W latach pigcdziesigtych ubieglego
wieku Paul Samuelson wprowadzit podziat dobr na dwa rodzaje: dobra prywatne i
publiczne [Samuelson 1954]. Klasyfikacja ta uwzglednia dwa r6zne wymiary: moz-
liwos¢ wykluczenia z konsumpcji oraz konkurencyjno$¢ konsumpcji, przy czym
drugi z tych aspektow wiaze si¢ z wyczerpywalnoscig danych dobr, kwestig, czy
uzytkowanie dobra przez jednostki umniejsza jego zasoby i — co za tym idzie — moz-
liwosci uzytkowania przez inne jednostki. W typologii Samuelsona dobra prywatne
charakteryzuja si¢ wykluczalno$cia i konkurencyjno$cia, natomiast dobra publiczne
— mozliwo$cig tak zwanej ,,jazdy na gapg”, ktora jednakowoz nikogo nie zubaza
(niewykluczalnos¢ i nierywalizacyjnos¢). James Buchanan dodat do tego podzialu
trzeci rodzaj dobr: dobra klubowe [Buchanan 1965], niekonkurencyjne zasoby ogra-
niczone do niewielkiej liczby partycypujacych w ich uzytkowaniu jednostek.

Elinor Ostrom i Vincent Ostrom wprowadzili nast¢pujace innowacje, rozszerza-
jac 1 doprecyzowujac typologie dobr ekonomicznych [Ostrom 2009; Ostrom, Ostrom
1977]:

1) zastgpienie pojecia ,,rywalizacyjno$ci” przez ,,wyczerpywalnos¢”, szczegolnie
stosowng w odniesieniu do dobr ekologicznych;

2) uciaglenie charakterystyk wykluczalno$ci i wyczerpywalnosci, ktore w nowe;j
klasyfikacji moga przyjmowac wysokie lub niskie wartosci w odrdznieniu od zero-
jedynkowego zaistnienia lub nie;
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3) zmiana nazwy ,,dobra klubowe” (club goods) na toll goods, podkreslajaca
mozliwos¢ zaréwno publicznego, jak i prywatnego charakteru tego typu dobr.
Z braku istnienia w polskiej literaturze powszechnie przyjetego thumaczenia tego
terminu be¢dzie on uzywany w postaci angielskiej;

4) wprowadzenie nowego typu dobr, charakteryzujacych si¢ wysoka wyczerpy-
walno$cig 1 niska mozliwoscia wykluczenia z uzytkowania — sg to tak zwane
,,Wwspolne dobra” (common pool resources), bedace przedmiotem niniejszej pracy.

Klasyfikacja dobr wprowadzona przez Elinor Ostrom i Vincenta Ostroma przed-
stawiona jest narys. 1.

wyczerpywalno$§¢ w trakcie uzycia
wysoka niska
dobra wspolne: dobra publiczne:
jeziora, towiska, lasy, obrona narodowa,
2 wysoka . .
trudno$¢ systemy irygacyjne prognozy pogody,
wykluczenia etc. wiedza etc.
z uzytkowania ' dobra prywatne: toll goods: teatry,
niska . . . prywatne kluby,
jedzenie, ubranie etc.
przedszkola etc.

Rys. 1. Klasyfikacja dobr wedtug V. Ostroma i E. Ostrom

Zrédlo: opracowanie whasne na podstawie [Ostrom 2009].

Wprowadzona przez V. Ostroma i E. Ostrom nowa kategoria dobr, wspolne do-
bra, jest szczego6lnie istotna z ekologicznego punktu widzenia. Obecnie staje si¢ jas-
ne, ze nawet takie niewyczerpane, wydawatoby sie niegdys, zasoby, jak powietrze
czy woda, nalezag do dobr wspolnych, charakteryzujacych si¢ ,,wyczerpywalnoscia”,
a nie publicznych, przy ktérych dowolna liczba uzytkownikow nie gra roli dla kon-
kretnej jednostki. (,,Wyczerpywalno$¢” mozna w kontekscie niektdrych z tych dobr
rozumie¢ niekoniecznie dostownie). Rzecz jasna, kategoria ta stosuje si¢ rowniez do
konwencjonalnie uznawanych za ,,dobra wspolne” zasobow, jak cho¢by metaforycz-
ne juz ,,wspolne pastwisko”, uwiecznione w jezyku polskim w ikonicznej frazie ,.tra-
gedia wspolnego pastwiska” [Hardin 1968]. Za wyjatkowo dramatyczny w swoich
potencjalnych konsekwencjach uzna¢ mozna fakt, Zze cala planeta Ziemia jest takim
zasobem wspolnym — ktory moze ulec wyczerpaniu, a z ktoérego uzytkowania trudno
jest wykluczy¢ nieodpowiedzialnych uczestnikow.

3. Uzytkowanie dobr wspélnych

W jednej z najczesciej cytowanych prac XX wieku (niemal 20 tysiecy cytowan) Gar-
rett Hardin stawia teze (i jednocze$nie wykuwa nowy termin) o tak zwanej (w pol-
skojezycznej literaturze) ,.tragedii wspolnego pastwiska” (tragedy of the commons)
[Hardin 1968].

Rozumowanie Hardina i jego nastepcow opiera si¢ na niezachwianej, zdawatoby
si¢, logice teorii gier. Dla dowolnej liczby uzytkownikow pastwiska (metaforycznego
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lub faktycznego) 1 dowolnej liczby ich krow, wyptata dla danego uzytkownika be-
dzie najwigksza, gdy wypasa on wszystkie swoje krowy — niezaleznie od wyborow
pozostatych uzytkownikow. Jest to zatem strategia dominujaca, a ze wszyscy uzyt-
kownicy rozumuja analogicznie, pastwisko ulegnie degradacji — o ile tylko laczne
poglowie wypasanego bydta jest dostatecznie duze, by przekroczy¢ mozliwosci re-
generacyjne ekosystemu Iaki. W cywilizacyjnym momencie, gdy liczba ludnosci i jej
zapotrzebowanie na zasoby przekroczyta pewng graniczng warto$¢, wszystkie
wspodlne zasoby zostaly skazane na wyniszczenie.

Skoro niezarzadzane dobra wspdlne ulegaja nieuniknionemu zniszczeniu, roz-
wigzaniem — postulowanym przez Hardina — jest albo socjalizm, albo prywatyzacja i
prywatna przedsigbiorczos¢ [Hardin 1998]. Nowsze badania dotyczace uzytkowania
wspélnych dobr przynosza jednakze wnioski, zaprzeczajace tezie Hardina. Przede
wszystkim badania terenowe ukazaly bezsprzecznie, ze po pierwsze, nie wszystkie
wspdlne zasoby ulegly tej nieodwotalnej rzekomo degradacji, a po wtére — ze ani
prywatyzacja, ani upanstwowienie nie musza by¢ najlepszymi rozwigzaniami. Ude-
rzajacym przykltadem moze by¢ poréwnanie skuteczno$ci upanstwowienia i prywa-
tyzacji w powstrzymaniu degradacji pastwisk $rodkowowschodniej Azji [Sneath
1998]. Na podstawie zdjec satelitarnych mozna bylo oceni¢ procent wyjatowionych
teren6w. Na obszarze Mongolii, gdzie dominuje tradycyjny sposob grupowego uzyt-
kowania ziem, odsetek ten wynosit 10%. Na terenie socjalistycznej wowczas jeszcze
Rosji zdegradowanych byto trzy czwarte tak, natomiast w Chinach — juz po urynko-
wieniu tamtejszej gospodarki — ponad jedna trzecia. Jak wida¢, Zadna z alternatyw
postulowanych przez Hardina i zwolennikdéw jego pogladéw nie okazata si¢ najlep-
szym rozwigzaniem. Z drugiej strony logice wywodu Hardina nie mozna nic zarzu-
ci¢. Jesli faktycznie jedynym dazeniem ludzi jest maksymalizacja zysku materialne-
go, wowczas wyglada na to, ze bez zewngtrznych regulacji nie powstanie zaden im-
puls skutecznie ograniczajacy eksploatacje zasobu, co prowadzi do jego degradacji
oraz ekonomicznej mizerii uzaleznionych od niego uzytkownikow. Skoro jednak
dowody empiryczne zaprzeczajg nieuchronnosci tego zjawiska, prawdopodobnie
zatozenie o tak zdefiniowanym materialnym egoizmie jednostek jest niestuszne. Na
to wlasnie wskazujg odkrycia psychologii i ekonomii behawioralnej.

Niezliczone eksperymenty, wérod ktorych najglosniejszy jest eksperyment ,,ulti-
matum” [Nowak, Page, Sigmund 2000], pokazuja, ze jednostki wcale nie zawsze
kierujg si¢ jedynie zasada maksymalizacji zyskow [Ariely 2009; Zaleskiewicz 2011].
Wsrod motywow grajacych wazng role w podejmowaniu decyzji najczesciej wymie-
niane sg altruizm, poczucie sprawiedliwo$ci 1 wzajemnos¢. Daniel Kahneman postu-
guje si¢ nawet pojeciem ,kupowania moralnej satysfakcji” [Kahneman, Knetsch
1992], by zilustrowa¢ fakt, ze w imi¢ zasad etycznych ludzie sktonni sg rezygnowac
z czeSci zyskow lub oddawac zyski juz osiggnigte. Obecnie w gldéwnym nurcie znaj-
duja si¢ badania, ktorych najwybitniejsza przedstawicielka jest prawdopodobnie
Elinor Ostrom, majace na celu zidentyfikowanie okolicznosci, w ktorych te nieegoi-
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styczne impulsy maja najwigksze szanse, by odegra¢ wazka role w podejmowaniu
indywidualnych decyzji (np. [Ostrom 1990; Prediger, Vollan, Frolich 2011]).

W niniejszej pracy skupimy si¢ na wplywie awersji do nierownosci na uzytkowa-
nie dobr wspolnych. Istnieje wiele dowoddw antropologiczno-socjologicznych wspie-
rajacych teze, i1z predylekcja do egalitaryzmu jest gleboko zakorzeniona
w ludzkiej naturze [Boehm 1993; Cashdan 1980; Woodburn 1982]. Laboratoryjne
eksperymenty ekonomiczne réwniez wskazuja na istnienie tego zjawiska [Blanco,
Engelmann, Normann 2011]. Z drugiej strony istniejg rowniez dowody na to, iz
w egalitarnych spoteczenstwach wzrasta dobrostan ludzi, niezaleznie od materialnego
standardu [Wilkinson 1992; Wilkinson, Pickett 2010]. Zwigzany z tym efektem tak
zwany paradoks Easterlina [Easterlin 1995], czyli obserwacja, iz wraz ze znaczacym
wzrostem standardow zyciowych dobrostan ludzi wzrasta tylko troche, moze by¢
fatwo wyjasniony wilasnie w ramach awersji do nieréwnos$ci. Pojawiajacy si¢
w literaturze homo egualis [Gintis 2000] wykazuje silng awersje do nierownosci, kie-
dy jest na dole drabiny, ale rowniez, cho¢ stabsza, awersj¢ do nierownosci, gdy jest w
wyzszej czeSci tej drabiny bogactwa czy dochodoéw. W modelach efekt ten uwzgled-
niany jest w roznych wersjach. Najbardziej znanym sformutowaniem jest model
Fehra-Schmidta [Fehr, Schmidt 1999], w ktorym bierze si¢ pod uwage roéznice do-
chodow. Istniejg rowniez modele uwzgledniajace w funkcji uzytecznosci roznice rang
[Cole, Mailath, Postlewaite 1992; Hopkins 2008] czy réznice konsumpcji [Duesen-
berry 1949; Frank 1985; Hopkins 2008]. W niniejszej pracy postuzymy si¢ najbar-
dziej popularnym podej$ciem Fehra-Schmidta i jego nieco zmodyfikowang wersja.

4. Modele uzytkowania dobr wspolnych

W literaturze dotyczacej wykorzystywania zasobow dwie kwestie bywaja zazwyczaj
rozwazane odrgbnie: zagadnienie zaopatrzenia uzytkownikow w dany zasob (appro-
priation) oraz kwestia ,,zapasow”, zabezpieczenia tego zaopatrzenia na przyszto$¢
(provision) [Ostrom, Gardner, Walker 1994]. Zatem, cho¢ oczywiste jest, ze kazdy
zasOb, w szczegolnosci zasob srodowiskowy, zmienia si¢ w czasie na skutek jego
wyczerpywania i/lub odnawiania si¢, w praktyce ekonomii eksperymentalnej po-
wszechne jest traktowanie zasobow w sposob statyczny. Motywowane to jest, z jed-
nej strony, paradygmatem metodyki eksperymentéw — wymogiem powtarzalnosci
warunkéw, w jakich podejmowane sg decyzje, z drugiej — podejscie takie, rdOwno-
wazne w wielu przypadkach usrednieniu po krétkich okresach (jak zostanie to wska-
zane pozniej), jest dobrym przyblizeniem pozwalajacym uchwyci¢ w sposob anali-
tyczny pewnie istotne cechy badanego uktadu.

Zatdézmy, ze mamy n uzytkownikéw pewnego wspolnego zasobu. W kazdym
kroku czasowym ¢ kazdy z uzytkownikow podejmuje decyzj¢ dotyczaca eksploatacji
tego zasobu. Decyzja i-tego uzytkownika oznaczana bedzie przez X;, | — zaleznie od
kontekstu — oznacza¢ moze ilo$¢ czasu przeznaczanego na potéw ryb, liczbe zaku-
pionych owiec przeznaczonych w danym sezonie do wypasu na tgce i pozyskiwania
z nich welny etc. Zaktadamy, Ze X; ma goérme ograniczenie X,,x oraz w naturalny Spo-
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s6b nie moze by¢ ujemne, zatem x; € {0, Xyax). SAaMO X;, czyli indywidualny ,,wysi-
lek” jednostki wtozony w eksploatacj¢ danego zasobu, nie przesadza o tym, ile dana
jednostka faktycznie z tego zasobu uzyska. Zalezy to jeszcze od stanu zasobu. Przy-
ktadowo, liczba ztowionych ryb, przy takim samym czasie poswieconym na potow,
zalezy od stanu zarybienia. Powszechnie przyjmuje si¢, iz taczna produkcja uzyskana
z danego zasobu (suma ryb zlowionych przez wszystkich rybakow itd.), zalezy w
sposob nieliniowy od tacznej eksploatacji wszystkich uzytkownikow, s =} x;.
Funkcje t¢ oznacza¢ begdziemy przez ¢(s). Dla matych s funkcja ta jest rosnaca.
Przy rosnacych s wzrost funkcji jest coraz wolniejszy, by dla dostatecznie duzych
argumentow przyja¢ charakter malejgcy. Ta tak zwana ,,dyssypacja renty” (rent dis-
sipation) [Gordon 1954] zwigzana moze by¢ z mechanizmami ekonomicznymi (na-
sycaniem si¢ rynku), ale w szczegdlnym kontekscie dobr ekologicznych — rowniez
ograniczonym stopniem ich samoodnawiania si¢. Przypomnijmy bowiem, ze funkcja
@ jest tutaj statyczna, zatem musi by¢ jakims$ usrednieniem po czasie i zmieniajg-
cym si¢ stanie zasobu. Poniewaz kazdy zasob ekologiczny ma jakie$ gorne ograni-
czenie wynikajace z pojemnosci ekologicznej badanego uktadu, zbyt ,,0szczedne”
korzystanie z zasobu nie wykorzystuje catego potencjalu jego regeneracji. Z kolei
nadmierna eksploatacja nie pozwala zasobowi zregenerowac si¢. Istnieje zatem ja-
kie$ optimum — patrzac z punktu widzenia tacznej korzysci — ktore osiagane jest przy
pewnym poziomie eksploatacji zasobu, pomiedzy minimalnym a maksymalnym.
Zazwyczaj uzywana jest nastepujaca posta¢ funkcji ¢ (s):

o(s) = ks — Is?, (1)

gdzie k,l > 0, a ich konkretna warto$¢ moze by¢ wyznaczana dla konkretnego przy-
ktadu na podstawie danych dotyczacych danego zasobu.

Zaktada si¢ rowniez, iz udziatl danej jednostki w tacznej ilosci uzyskanych dobr
@ jest wprost proporcjonalny do jej udziatu w lacznej eksploatacji, zatem ilos¢ da-
nego dobra uzyskanego przez i. jednostke (ilo§¢ ztowionych przez nig ryb itd.) wy-
nosi: % o (s).

Jesli koszt jednej jednostki zainwestowanej w eksploatacj¢ zasobu wynosi C
(koszt jednostki czasu poswieconej na potéw — czyli koszt eksploatacji sprzetu oraz
utraconych mozliwosci zarobkowania w inny sposob etc.), a p oznacza¢ bedzie zysk
z pozyskanej jednostki zasobu (cena, za jaka sprzeda¢ mozna kilogram ryb itd.), to
funkcja materialnej wyptaty dla i. jednostki ma nastepujacg posta¢ [Daly, Farley
2004; Ostrom, Gardner, Walker 1994]:

Ui=e—cx; +P%<P(S), 2
gdzie e jest funduszem poczatkowym.

Wstawiajgc (1) do funkcji uzytecznosci (2), uzyskujemy po prostym przeksztal-
ceniu:
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U; = e+ gx; — bx;s, )
gdzieg =kp —c, b = pl.

Liczac pochodng dU;/dx; i przyrownujac ja do zera otrzymujemy dla maksi-
mum uzytecznosci:

* g 1 *
Xj = =5 NjziX) -
Poniewaz kazdy z uzytkownikow stoi przed identyczng decyzja, zatem x| = x*,
i co za tym idzie:
«__ g
X T by )
gdzie n jest liczba wszystkich uzytkownikow. Wynik ten to tak zwana ,,samolubna”
rownowaga Nasha [Falk, Fehr, Fischbacher 2001].

Wiynikajaca z (4) calkowita eksploatacja zasobu s wyniesie zatem:
L L)
S = n+1b’ ®)
co szybko dazy do wartosci g /b dla duzych n.
Tymczasem optymalna, z punktu widzenia zbiorowosci, eksploatacja zasobu jest
dwa razy mniejsza, co tatwo mozna sprawdzié, liczac pochodng tgcznej funkcji uzy-
tecznos$ci U:

U=3U; =€+gZixi—bZixiZ,-xj =e+gs—bsz,

ou _
= =9 2bs.

Przyrownujac pochodng do zera, otrzymujemy:
x g
Sopt = b (6)

Zatem eksploatacja zasobu, wynikajgca z maksymalizacji uzyteczno$ci material-
nej, okazuje si¢ by¢ nieoptymalna zarowno z punktu widzenia uzytkownikow, jak
1 z punktu widzenia ekologii zasobu.

Jak wskazywano powyzej, analiza licznych rzeczywistych przypadkow (case
studies) i eksperymentow laboratoryjnych pokazata, ze rownowaga Nasha rzadko
bywa realizowana. Réwniez matematyczna analiza modeli, uwzgledniajacych nie-
ktére z czynnikéw wspominanych w poprzednim podrozdziale (altruizm, awersja do
nierownosci etc.), daje wyniki odmienne od tego stanu réwnowagi ,.samolubnej”.
Poniewaz skupiamy si¢ tutaj na wptywie awersji do nierownosci, przytoczmy wyniki
uwzgledniajgce ten czynnik w podejmowaniu decyzji.

Wilaczmy teraz do modelu awersje uzytkownikéw do nierownosci (nierdéwnosci
materialnych wyplat). Niech wspolczynniki f; oznaczaja nieche¢ jednostek do nie-
rownosci na ich niekorzy$¢ (dyskomfort powodowany tym, Zze inni majg wiegcej),



166 Katarzyna Ostasiewicz

a wspotczynniki y; — nieche¢ jednostek do nierdwnosci na ich korzysé¢ (dyskomfort
powodowany tym, ze inni majg mniej). Zaktada si¢, iz §; = y; (nie istniejg jednostki,
ktore wzgledne ubdstwo innych odczuwatyby dotkliwiej niz swoje wiasne) i
Bi = vi = 0 (wartosci zerowe oznaczajg brak efektu).

Uwzgledniajaca awersjg do nierownos$ci funkcja uzytecznosci jednostki ma za-
tem nastgpujaca postac:

UL‘ =U; - %Zj:Uj>Ui(Uj - Ui) - %Z]‘:Uf<ui(ui B Uj)' )

Falk, Fehr i1 Fischbacher [2001] pokazali, iz przy tak zdefiniowanej uzytecznosci
jednostek istniejg stany rownowagi, w ktorych eksploatacja zasobu jest mniejsza niz
s” 1 bardziej zblizona do sqp. Konkretnie, stan rownowagi symetrycznej okreslony
jest przez wielkos¢ eksploatacji przez jednostke zawierajacg si¢ w przedziale:

Xt € g(1-min(yy)) g(1+min(B;))
L b(1+n(1—min(yi)))'b(1+n(1+min(/3i))) )

*

Dla min(y;) = min(B;) = 0 rozwigzanie to sprowadza si¢ do stanu réwnowagi
samolubnej (4), jednakze dla niezerowych wartosci tych parametrow mozliwe sg
rozwigzania blizsze optymalnemu. Oprocz tych symetrycznych rozwigzan istniejg
réwniez asymetryczne rozwigzania z eksploatacjg zasobu mniejszg niz w stanie row-
nowagi samolubnej, pod warunkiem Ze istnieje co najmniej Kk uzytkownikow, dla

ktorych spetnione jest: % > % [Falk, Fehr, Fischbacher 2001].

W kolejnym podrozdziale pokazemy, ze podobne jakosciowo wyniki mozna
uzyska¢ w ramach modelu z dynamicznym stanem zasobu, dodatkowo uzyskujac
wglad w pewne mechanizmy niewidoczne w ramach modelu ze statycznym stanem
zasobu.

5. Dynamiczne modele uzytkowania dobr wspolnych

W modelu z dynamicznym stanem zasobu (aktualny stan zarybienia towiska etc.)
opisywany jest przez zalezng od czasu funkcj¢ @(t), a eksploatacja zasobu przez i.
jednostke w kroku t (czas poSwigcony na potdéw w danym sezonie etc.) oznaczana
jest przez x;(t), i = 1, ...,n. Podobnie jak w przypadku modelu statycznego, ilos¢
zasobu uzyskiwana przez danego uzytkownika w kroku t, ¢;(t) (ilo§¢ ztowionych
ryb etc.), nie zalezy tylko od jego indywidualnych wysitkéw, ale réwniez od bieza-
cego stanu zasobu:

@i(t) = x; (O P(Oa, (®)

gdzie a jest wspolczynnikiem efektywnosci o odpowiednim wymiarze (np. ile
procent catkowitej ilo§ci/masy ryb ztowi rybak w ciggu jednego dnia: wowczas a ma
wymiar ), oraz podobnie jak poprzednio zakladamy, iz X; moze przyjmowac maksy-
malnie pewna okre§long wartos$¢, xax: X; (t) € (0, Xpax)-



Awersja do nierownosci w modelowaniu uzytkowania dobr wspolnych 167

ZasOb zmienia si¢ w czasie. Zmniejsza si¢ o tgczng 1los¢ uzyskang przez uzyt-
kownikow, Y\7-; @;(t), a — z drugiej strony — regeneruje si¢ w sposob naturalny (bie-
rzemy tu pod uwagg zasoby odnawialne, np. ryby). W najprostszym modelu dynami-
ke zasobu mozna zapisac nastgpujaco:

) =Pt —-1) YL x;OP)a+rd(t—1), 9)

gdzie r > 0 oznacza wspotczynnik regeneracji (reprodukcji) zasobu. r = 1 oznacza-
loby, iz gdyby z niego nie czerpaé, zasdb podwajatby sie w kazdym kolejnym dys-
kretnym kroku czasowym.

Naktadajac dodatkowe ograniczenie, iz wielko§¢ zasobu nie moze przekroczy¢
pewnej maksymalnej wartosci F,,, (ekologiczna pojemno$¢ uktadu) ani by¢ ujemna,
otrzymujemy:

F(¢) = max(min(F(t — 1) = XTI, x;(OF (D) a + 7F(t — 1) + Fy, Fpax ), 0). (10)

Gdyby bra¢ pod uwage jedynie materialng uzytecznos$¢ z uzytkowania, wowczas
funkcja uzytecznosci i. uzytkownika miataby nastepujaca postac:

Ui () = pfi(®) — cx;(t) = px;(OF () a — cx; (1), (11)

gdzie, tak jak w podrozdziale wcze$niejszym, p oznacza warto§¢ wymienng uzyska-
nej jednostki zasobu, a ¢ — koszt wlozony w jednostke eksploatacji. Wartosc¢ tak zde-
finiowanej uzyteczno$¢ materialnej bedzie pdzniej utozsamiana z zyskiem material-
nym danego uzytkownika.
Widaé, ze pochodna funkcji uzytecznosci (11) jest liniowa wzgledem stanu
towiska:
v _

axi - pF(t)a - C,

a warto$¢ zerowa osiaga dla F(t) = pia. Z tego wynika , Ze jezeli stan towiska jest
mniejszy od tej wartosci: F(t) < pia, pochodna jest ujemna a funkcja uzytecznosci
U; malejaca. Zatem osigga ona wartos¢ maksymalng dla x;(t) = 0, i jest to woéwczas
decyzja optymalna. Gdy F(t) > pia, to funkcja uzytecznosci jest rosnaca i najlepsza

decyzja bedzie maksymalna mozliwa: x;(t) = x,,,. Zaleznie od stanu towiska F(t)
wszyscy uzytkownicy decydowaliby si¢ albo na maksymalne czerpanie z zasobu,
albo na catkowite zaniechanie uzytkowania, czyli:

c - (12)
0gdy F(t) < e

x;(t) =

Poniewaz istnieje samorzutna regeneracja zasobu, spodziewaé si¢ mozna, iz za-
réwno jego stan, jak i zyski uzytkownikow beda oscylowaty: jesli tylko regeneracja
nie jest na tyle duza, by z nawigzka rekompensowac¢ ubywanie zasobu na skutek
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eksploatacji, w okresach, w ktdrych eksploatacja jest korzystna, stan zasobu (i mate-
rialne zyski uzytkownikéw) beda malaty, natomiast w okresach nieoptacalnosci
(i braku eksploatacji) stan zasobu bedzie na powrot rost (na skutek regeneracji). Zilu-
strujmy to na przyktadach. W zaleznosci od maksymalnej mozliwosci eksploatacji
przez pojedynczego uzytkownika, oscylacje stanu zasobu beda miaty r6zny charak-
ter. Dla duzego Xmax, ti- Xmax > % stan zasobu bedzie osiggal wartosSci bliskie zera,
a zyski uzytkownikoéw mogg by¢ nawet ujemne (o ile nie istnieje mechanizm pozwa-
lajacy na zaniechanie inwestycji w dowolnym momencie, momencie wyczerpania
zasobu). Przyjmijmy na przyktad, ze spoltecznos¢ sktada si¢ z 1000 oso6b, n = 1000,
z ktorych kazda moze eksploatowac nie wigeej niz 10 jednostek zasobu (X = 10).
Maksymalny stan zasobu wynosi 10 000 jednostek, Fps = 10 000. Przyjmijmy
ponadto: ¢ = 0,1, p = 1, @ = 0,001. Stan zasobu i usrednione po calej spoteczno-
$ci zyski jego uzytkownikoéw przedstawione sg w kolejnych 100 krokach czasowych
narys. 2.

Rys. 2. Stan zasobu (w odniesieniu do maksymalnej mozliwej wartos$ci) i $rednie zyski w zaleznosci
od czasu dla wysokich progéw eksploatacyjnych

Zrodlo: opracowanie wilasne.

Dla niskich progow eksploatacyjnych, tj. Xmax < % oscylacje stanu zasobu

wcigz bedg wstepowaty, cho¢ o nieco odmiennym charakterze: nie bgdg osiggane
wartosci bliskie zera, a zyski uzytkownikow beda zawsze nieujemne. Na rysunku 3
przedstawiono przyktad dla wartosci xma = 0,5 1 pozostatych wartosci parametrow
takich samych jak narys. 2.

W celu urealnienia modelu mozna zmodyfikowa¢ wspotczynnik efektywnosci a
tak, by uwzgledni¢ efekt nieliniowosci, czyli fakt, Ze wraz ze zmniejszaniem si¢ za-
sobu efektywnos$¢ czerpania z niego spada. Oznacza to wprowadzenie zaleznos$ci
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Rys. 3. Stan zasobu (w odniesieniu do maksymalnej mozliwej wartosci) i Srednie zyski
w zaleznos$ci od czasu dla niskich progéow eksploatacyjnych

Zrédto: opracowanie wiasne.
wspotczynnika @ od stanu zasobu: @ = a(F). Zalezno$¢ taka moze by¢ modelowa-
na za pomocg nastepujacej funkcji:

1
F

(Z(F) = Q9 <1 - m), (13)

pokazanej na rys. 4.

Rys. 4. Zalezno$¢ wspotczynnika efektywnosci korzystania z zasobu a od jego stanu, F/Fy,,,
dlav = 100.

Zrodlo: opracowanie wlasne.
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Podobnie jak poprzednio, rozwazmy dwie sytuacje — duzych i matych mozliwo-
sci eksploatacyjnych jednostek. Przyjmijmy, na uzytek przyktadu, nastepujace war-
tosci parametrow funkcji (13): ag = 0,001, v = 100:

+
Fmax 100

a(F) = 0,001 <1 - m>

Wartosci pozostatych parametrow niech bgdg takie same, jak dla rysunkow 2 i 3,
czyli: E.x = 10000, n = 1000, ¢ =0,1,p = 11 x,, = 10 dla przypadku o du-

Rys. 5. Stan zasobu (w odniesieniu do maksymalnej mozliwej warto$ci) i $rednie zyski w zaleznosci
od czasu dla wysokich progéow eksploatacyjnych. Skala osi pionowych taka sama, jak na rys. 2

Zrodlo: opracowanie wlasne.

Rys. 6. Stan zasobu (w odniesieniu do maksymalnej mozliwej wartosci) i $rednie zyski w zaleznosci
od czasu dla niskich progow eksploatacyjnych. Skala osi pionowych taka sama, jak na rys. 3

Zroédto: opracowanie wlasne.
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zych mozliwosciach eksploatacyjnych jednostek oraz xp,. = 0,5 dla przypadku
o matych mozliwosciach eksploatacyjnych jednostek. Rezultaty obliczen numerycz-
nych stanu zasobu oraz zyskow uzytkownikow przedstawione sg na rysunkach 5 i 6.
Jak wida¢, wprowadzenie zalezno$ci efektywnos$ci eksploatacji od stanu zasobu po-
prawia co prawda stan zasobu, ale ma niewielki wplyw na dochody uzytkownikéw
zasobu (lub brak dochodow, w przypadku duzych mozliwosci eksploatacji).

Dokonajmy kolejnej modyfikacji rozpatrywanego modelu. Przyjmijmy miano-
wicie, ze funkcja uzytecznosci kazdego uzytkownika zalezy od niecheci spotecznosci
do nieréwnego statusu spotecznego, jaki majg uczestnicy rozpatrywanej grupy. Za-
16zmy, Ze ta niecheé, czy awersja do nieréwnosci, bedzie charakteryzowana za po-
mocg pewnego wspotczynnika liczbowego y;; takiego ze

Y1 gdy x;(8) < x;(t — 1)
Yij = 0gdy x;(t) = x;(t —1) , (14)
Ya2i gdy x; () > x;(t — 1)
gdzie y4; oraz y,; sa to nieujemne wartosci takie , ze y1; = V2.
Przyjmijmy nastepujgca funkcje uzytecznosci, uwzgledniajaca nieche¢ spotecz-
nos$ci do wystepujacych w niej nierownosci:
~ Yii 2
0y(6) = Ug(t) = ik (x:(0) = (£ = 1)) =
= pry(OOF (D — cx;(£) — Lk (x:(6) = x;(t = 1))

n-1

2

. (15)

W funkcji (15) zaktadamy, iz dokonujac swoich wybordéw, decydenci opierajg si¢

na wyborach pozostatych jednostek z poprzedniego kroku czasowego, aproksymujac
je w przysztosc.

Wplyw dodatkowego sktadnika w funkcji uzytecznosci dogodnie bedzie przea-
nalizowa¢ doktadniej dla pewnego specyficznego przypadku, w ktorym yq; = y5; =
=7v; = 0. Woéwczas:

~ 2
Ui(®) = pri(OF O —cx(®) = 7; ) (1) =5t~ 1) =
j#i
2

= px;(OF ) a — cx;(t) — yixf () — %xi(t) 2j=ix(t—1) -y Zj::isz(t -1. (16)

Szukajac pochodnej funkcji (16) znajdujemy:

a0; _

T2 =pF@®a - c - 2y,(x(0 - 2 - 1), a7
gdzie #(t —1) = —Ef‘i:i'(lt_l)
niego kroku czasowego.

jest $rednig decyzja o eksploatacji zasobu z poprzed-
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Warunek zerowania si¢ pochodne;j daje:

xi(£) = %(t — 1) + 22, (18)
a biorgc pod uwagg, ze x;(t) € (0, Xmax):
[ F(t)a—
x;(t) = max (mln (x(t —1)+F Zy‘: C,xmax), 0). (19)

Jak wida¢, (19) sprowadza si¢ do (12) w przypadku, gdy y; — 0.

Jak wynika z (19), punktem odniesienia decyzji jednostki jest srednia decyzja z
kroku poprzedniego. Korzystno$¢ uzytkowania stanowi jednakze zachete do zwigk-
szenia swoich inwestycji ponad ten poziom $redni. Uzytkownicy inwestujg zatem
konsekwentnie nieco wigcej, niz wynosi $rednia — ta nadwyzka jest tym wigksza, im
mniejsza awersja do nierownosci danej jednostki. Przy ogromnej awersji, y; — o,
jednostka uzytkowataby doktadnie tyle, ile uzytkowali inni w poprzednim Kroku.
Z drugiej strony, w sytuacji gdy inwestycje sg niezyskowne, pF (t)a — ¢ < 0, ze wzo-
ru (19) wynika, Ze jednostki decydujg si¢ na uzytkowanie mniejsze, niz bylo, srednio,
w kroku poprzednim. Sgdzi¢ mozna, iz wynik taki jest nierealistyczny. Widzac nie-
rentowno$¢ inwestycji, jednostki raczej w ogoéle nie bgdg uzytkowaé zasobu niz
uzytkowaé ze stratg, tylko w celu podtrzymania ,.tradycji”. Wzor (19) nalezatoby
zatem zmodyfikowa¢ do postaci:

min ()‘((t -1+ w, xmax) gdypF(t)a—c=>0

gdypF()a—c <0

Wida¢, ze awersja do nier6wno$ci nie wystarcza, by uniemozliwi¢ wzrost uzyt-
kowania do wartosci maksymalnej. Ta wartos¢ maksymalna otrzymywana jest jed-
nakze po pewnym czasie — tym dluzszym, im wigksza awersja do nierownosci uzyt-
kownikoéw. Wart podkreslenia jest fakt, iz usredniony po czasie poziom uzytkowania
bedzie mniejszy od maksymalnego niezaleznie od warunkow poczatkowych. Nawet
jesli poczatkowo wszyscy uzytkownicy maksymalnie eksploatujg zasob, to w momen-
cie, gdy jego poziom spada ponizej progu zyskownosci, eksploatacja gwaltownie
spada, by nastepnie znow rosngc, w tempie uzaleznionym od stopnia awersji do nie-
réwnosci uzytkownikow.

Jak pokazuja symulacje, rezygnacja z uproszczenia yq; = Y5; daje jakosciowo
takie same wyniki. Na rysunkach 7 i 8 przedstawione sa wyniki symulacji dla naste-
pujacych wartosci parametréw: n = 1000, ¢=0,1, p=1, F,x = 10000,

xi(t) = (20)

%), Xmax = 10 (jest to zatem przypadek duzych mozli-
100(m+m)

wosci eksploatacyjnych uzytkownikow). Linia ciggla reprezentuje wyniki dla y; = 0,
a pozostate linie — dla y; bedacych realizacjami zmiennych losowych opisanych
rozktadem jednostajnym na przedziatach: (0,10} (linia kreskowana), (0,100} (linia

kropkowana), {0,1000) (linia kreska-kropka). Wykres na rys. 7 przedstawia wzgled-

a = 0,001 <1 -
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ny stan zasobu F(t)/F,,, natomiast na rys. 8 — éredni zysk uzytkownikéw, U,
($rednia liczona po wszystkich uzytkownikach). Trzeba podkresli¢, ze brany jest tu pod

uwage jedynie materialny zysk, U; (t) = pf;(t) — cx;(t) = px;(O)F (t)a — cx;(t).

Rys. 7. Wzgledny stan zasobu dla y; = 0 (linia ciagla), oraz y; bedacymi realizacjami zmiennej loso-
wej opisanej rozkladem jednostajnym na przedziale: (0,10) (linia kreskowana), (0,100) (linia krop-
kowana), (0,1000) (linia kreska-kropka)

Zrodlo: opracowanie wlasne.

Rys. 8. Sredni zysk przypadajacy na uzytkownika, dla y; = 0 (linia ciagla), oraz y; bedacymi realiza-
cjami zmiennej losowej opisanej rozktadem jednostajnym na przedziale: (0,10) (linia kreskowana),
(0,100) (linia kropkowana), (0,1000) (linia kreska-kropka)

Zrodlo: opracowanie wlasne.
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Rysunki 9 i 10 przedstawiajg wyniki symulacji dla nastepujacych wartosci para-

(s * 700
Xmax = 0,5 (przypadek matych mozliwosci eksploatacyjnych uzytkownikoéw). Po-
nownie linia ciagla reprezentuje wyniki dla y; = 0, a pozostate linie — dla y; beda-
cych realizacjami zmiennych losowych opisanych rozkladem jednostajnym na prze-
dziatach: (0,10) (linia kreskowana), (0,100) (linia kropkowana), (0,1000) (linia
kreska-kropka). Wykres na rys. 9 przedstawia wzgledny stan zasobu F(t)/Fyax,
natomiast na rys. 10 — Sredni zysk uzytkownikoéw Ug,.. Jak wida¢, podobnie jak
w przypadku bez awersji do nieréwnos$ci (por. rysunki 5 i 6), wyniki sg korzystniej-
sze zarowno dla zasobu, jak i dla uzytkownikow.

metréw; n = 1000, c=0,1, p=1, E,, = 10000, a = 0,001 (1 - 1+)>

Rys. 9. Wzgledny stan zasobu dla y; = 0 (linia ciagta), oraz y; bgdacymi realizacjami zmiennej
losowej opisanej rozkladem jednostajnym na przedziale: (0,10) (linia kreskowana), (0,100) (linia
kropkowana), (0,1000) (linia kreska-kropka)

Zr6dto: opracowanie wilasne.

Z rysunkow 7-10 wylania sie nastepujgcy obraz: wigczenie do modelu awersji
jednostek do nierownos$ci poprawia zarowno stan zasobu, jak i zyski catej zbiorowo-
$ci, 1 to tym bardziej, im wigksza jest awersja do nierownosci. W modelu z awersja,
podobnie jak w modelu bez, wystepujg oscylacje — zardwno stanu zasobu jak i zy-
skow — wokot pewnej wartosSci $redniej. Jednakze wraz ze wzrostem awersji zwiek-
sza si¢ amplituda tych oscylacji oraz nieznacznie przesuwa w gore ich dolna granica.
Oscylacje te maja rowniez coraz wigkszy okres. W modelu z awersja do nier6wnosci
réwniez zatem wystepuje dgzenie do jak najwiekszego uzytkowania zasobu, jednak-
ze tendencja ta jest stabsza i wzrost nastgpuje wolniej niz w modelu bez awersji. Co
za tym idzie, $rednio rzecz biorgc, dana jednostka uzytkuje zasob w mniejszym
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Rys. 10. Sredni zysk przypadajacy na uzytkownika dla y; = 0 (linia ciagta), oraz y; bedacymi realiza-
cjami zmiennej losowej opisanej rozkladem jednostajnym na przedziale: (0,10) (linia kreskowana),
(0,100) (linia kropkowana), (0,1000) (linia kreska-kropka)

Zrédto: opracowanie wilasne.

stopniu, niz by to robita, nie biorac pod uwagg stopnia uzytkowania przez innych.
Odzwierciedla to mniejszg wartos¢ eksploatacji uzyskiwana w modelu statycznym
przy podobnym uwzglednieniu wptywu decyzji innych jednostek.

6. Dyskusja i podsumowanie

W niniejszej pracy przedstawiliSmy wptyw awersji do nierdéwnosci na wybory doko-
nywane przez uzytkownikow dobr wspolnych oraz porownalisSmy modele dyna-
miczne z dominujacymi w literaturze modelami statycznymi.

Zaréwno statyczne, jak i dynamiczne modele pokazuja, iz uwzglgdnienie w mo-
delowaniu awersji do nierownosci uzytkownikéw dobr wspdlnych znacznie popra-
wia ich wyniki ekonomiczne, przesuwajac je od ,,samolubnego” stanu rownowagi
Nasha w kierunku optimum ,,socjalnego”. Wyniki te pozostajg spojne z licznymi
terenowymi obserwacjami wspodlnot, ktorym udalo si¢ unikngé ,,tragedii wspdlnego
pastwiska”, oraz z wynikami eksperymentow laboratoryjnych, w ktdrych rezultaty
réwniez bywaja odlegle od stanu rownowagi przewidywanej przez niekooperacyjna
teori¢ gier, uwzgledniajacg jedynie materialne wyplaty.

Cho¢ modele statyczne sg bardziej eleganckie z matematycznego punktu widze-
nia 1 czgstokro¢ posiadajg analityczne rozwigzania, w odréznieniu od ich dynamicz-
nych odpowiednikow, to modele dynamiczne posiadaja kilka innych zalet.

Po pierwsze, modele dynamiczne pozwalaja na lepszy wglad w mechanizmy
wyboréw dokonywanych przez uzytkownikéw. Jak widzieliSmy w poprzednim pod-
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rozdziale, sama awersja do nierownosci nie powstrzymuje wzrostu poziomu eksploa-
tacji zasobu. Wzrost ten ograniczany jest tyko przez mozliwosci eksploatacyjne
uzytkownikow oraz zyskownos¢ tej eksploatacji, uzaleznionej od stanu zasobu. Jed-
nakze czas potrzebny do wzrostu $redniego poziomu eksploatacji o dang jednostke
jest tym dhuzszy, im wigkszy poziom awersji do nieréwnosci. To opdznienie, jak
pokazano, wptywa bardzo pozytywnie zar6wno na stan zasobu, jak i na zyski uzyt-
kownikow.

Po drugie, modelujac uzytkowanie zasobu w sposéb dynamiczny mozemy zrezy-
gnowac z zatozenia doskonalej racjonalnosci jednostek (umiejetnosci Scistego prze-
widywania wybordéw innych osob). Zatozenie to, bgdace jedng z podstaw neoklasycz-
nych teorii ekonomicznych, jest ostatnio jednakze czegsto kwestionowane w wielu
podejéciach i z rozmaitych punktow widzenia [Akerlof, Shiller 2009; Skidelsky
2009]. Model dynamiczny nie nastrecza trudnosci, jakie powstaja w sposob nieunik-
niony w modelu statycznym, nie wymagajac od jednostek zdolnosci do nieskonczenie
precyzyjnych przewidywan. Zaktadamy tutaj, iz dokonujac swoich wyborow, decy-
denci opierajg si¢ na wyborach pozostatych jednostek z poprzedniego kroku.

Po trzecie, dynamiczne modelowanie czyni ogromng réznicg w podejsciu do za-
sobu, ktorego uzytkowanie mamy symulowaé. Podejscie statyczne traktuje zasob
jako praktycznie niewyczerpany, w kazdym stanie majacy petny potencjat do zrege-
nerowania si¢. Tymczasem wiele zasobow, zwlaszcza ekologicznych, charakteryzuje
si¢ silnie nieliniowg dynamikg i zatozona w modelu zalezno$¢ stanu zasobu od jego
stanu w kroku poprzednim moze by¢ uwazana za ograniczong do pewnego przedzia-
hu wartosci. Co za tym idzie, mozliwa jest sytuacja, w ktdrej zasob catkowicie traci
mozliwosci regeneracyjne po przekroczeniu pewnej dolnej granicy. Wiagze si¢ to
z koncepcja utraty przez dany uktad elastycznosci (resilience) [Holling 1973; Osta-
siewicz, Magnuszewski 2011]. Ponadto w zasadzie kazdy zas6b ekologiczny powia-
zany jest nierozerwalnie z wieloma innymi uktadami. Cho¢ w przyrodzie cykliczne
zmiany czesto wystepuja w sposob naturalny, to nie kazdy ekosystem jest do nich
przystosowany i niektdre oscylacje czy niektdre czestosci tych oscylacji moga by¢
destrukcyjne dla uktadow powiagzanych z badanym. Modelowanie dynamiczne po-
zwala unaoczni¢ caly mozliwy zakres wartosci przyjmowanych przez stan zasobu
1 szybkos$¢ ich zmian, a nie tylko warto$ci $rednie, co moze mie¢ spore znaczenie
z punktu widzenia odnawialnos$ci zasobu oraz jego powigzan z innymi uktadami.
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Katarzyna Ostasiewicz

INEQUALITY AVERSION IN MODELING
THE USE OF COMMON POOL RESOURCES

Summary: During the second half of the XXth century many scientists believed that with-
out outer regulations the use of common-pool resources inevitably led to the degradation of
the resource. Today many factors are raised that could promote avoiding this so-called
“tragedy of the commons”. Among these factors there is inequality aversion. If we assume
that individuals do not tend to unlimitedly increase the amount of their goods but rather re-
late own wealth to the wealth of the others, than the speed of draining the resource may be
lower. In particular, it may be as low as to allow natural regeneration processes to replenish
the resource, thus avoiding degradation. The paper presents the model as well as computer
simulations, demonstrating the influence of inequality aversion on the common-pool re-
source use.

Keywords: common-pool resources, inequality aversion, tragedy of the commons.





