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MODEL MATEMATYCZNY INDYWIDUALNEJ
SPOLECZNEJ ODPOWIEDZIALNOSCI

Streszczenie: W niniejszym artykule zostata zdefiniowana postawa konsumencka o nazwie
indywidualna spoteczna i ekologiczna odpowiedzialnos¢. Definicja opiera si¢ na wprowadzo-
nej niedawno ilo$ciowej metodzie pomiaru spolecznej odpowiedzialnosci i wskazniku
ConSR. Istotg proponowanej definicji jest komplementarno$¢ indywidualnych oraz publicz-
nych dzialan proekologicznych. Na podstawie tego pojgcia zostal wprowadzony matematycz-
ny model decyzyjny konsumenta odpowiedzialnego spotecznie. Podano determinanty indywi-
dualnej spotecznej i ekologicznej odpowiedzialnosci i ustalono kierunek efektu dochodowego.
Ponadto zbadano wptyw innych Zrodel ryzyka na poziom indywidualnej odpowiedzialnosci
spotecznej.

Stowa kluczowe: spoteczna i ekologiczna odpowiedzialnos¢ konsumentéw, ConSR, pokusa
naduzycia, model indywidualnej spotecznej odpowiedzialnosci.

1. Wstep

Wysoki poziom spotecznej i ekologicznej odpowiedzialnosci konsumentow (ConSR)
na danym rynku jest jedng z kluczowych determinant pomys$lnej implementacji kon-
cepcji CSR w organizacji. Istnieje metoda ilosciowa pomiaru tej odpowiedzialnosci,
polegajaca na analizie wytwarzanych odpadow komunalnych przez badana grupe
spoteczng oraz analizie zasad postgpowania z odpadami przez nig'. Podstawowym
celem niniejszej pracy jest wprowadzenie definicji osoby spolecznie i ekologicznie
odpowiedzialnej przy uzyciu wspomnianej metody pomiaru oraz stworzenie modelu

! Opis tej metody pomiaru ConSR zostal przedstawiony w materiale konferencyjnym ,,Zmiana
warunkiem sukcesu 2012” — P. Dudzinski, M. Gotowska, G. Hoppe, A. Jakubczak, R. Karaszewski,
Metoda pomiaru spotecznej i ekologicznej odpowiedzialnosci konsumentow.



60 Piotr Dudzinski, Grzegorz Hoppe, Robert Karaszewski

matematycznego procesu decyzyjnego takiej osoby. Matematyczny model podejmo-
wania decyzji osoby spotecznie odpowiedzialnej pozwoli z kolei na statyke porow-
nawcza, ktorej efektem beda zaleznosci endogenicznej zmiennej decyzyjnej od roz-
nych zmiennych egzogenicznych. W niniejszym artykule badana jest zaleznos¢
spolecznej odpowiedzialnosci decydenta od poziomu zamozno$ci danej osoby, od
poziomu ewentualnego ryzyka, jakim zagrozony jest majatek osoby, oraz od ryzyka
makroekonomicznego.

2. Metoda pomiaru spolecznej i ekologicznej
odpowiedzialnosci konsumentow

Przedstawiony w dalszej czesci matematyczny model indywidualnej spotecznej
i ekologicznej odpowiedzialnosci bazuje na zaproponowanej nowej ilosciowej me-
todzie pomiaru spotecznej odpowiedzialnosci konsumentow, ktorej gtownymi zato-
zeniami sg:

1. Kazdy produkt staje si¢ po okreslonym czasie odpadem lub w przypadku jego
natychmiastowej konsumpcji (ustugi) powstaja odpady.

2. Analizujac ilo$¢ i morfologiec wytworzonych odpadéw, otrzymuje si¢ obiek-
tywny stan postaw konsumenckich badanej spotecznosci.

3. Postgpowanie z odpadami, a przede wszystkim poziom ich segregacji u zro-
dta, selektywne zagospodarowanie odpadoéw niebezpiecznych oraz ilo$¢ przetermi-
nowanych produktow spozywczych w strumieniu odpadow, jest obiektywnym obra-
zem spotecznej i1 ekologicznej odpowiedzialnosci danego spoteczenstwa.

Sumaryczny poziom spolecznej i ekologicznej odpowiedzialnosci spoteczen-
stwa A wyrazony jest poprzez ponizszy wzor:

ConSR(A) = a,WT + a,GWT + agWST + a,WR +
+b;SWR + b,HW + b3CSRW + b, FW

W wielu sytuacjach wygodniej jest przedstawi¢ te wielkos¢ w postaci wektora,
w ktorym wskazniki mikro- i makroekonomiczne sa od siebie odseparowane

) ConSR(4) = x(x,,x,)
gdzie:

a;, b; — wspotczynniki wag poszczegélnych zmiennych; a;, b; naleza do zbioru

[0.03: 0,3]
4 4
i=1 j=1

a; — wspofczynniki zmiennych makroekonomicznych; 3.7_, a; = 0,3
b; — wspétczynniki zmiennych mikroekonomicznych; Z}?z b =07
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Podziat wag pomiedzy wspotczynniki makro- i mikroekonomiczne zostat zapro-
ponowany w stosunku 3 : 7. Celem takiego podziatu bylo nadanie odpowiednio
wigkszej rangi bezposrednim zachowaniom konsumentow nad posrednimi efektami
ich dziatan jako grupy spoteczne;j.

WT — linia trendu zmiany ilo$ci wytwarzanych odpadow; GWT — zalezno$¢
pomigdzy linig trendu zmiany ilo$ci wytwarzanych odpadow na osobe¢ na rok w ki-
logramach a linig trendu zmiany GDP; WST — trend zmiany morfologii odpadow;
WR — poziom odzysku odpadow,

SWR — poziom segregacji odpadéw u zrodta; HW — poziom odpadoéw niebez-
piecznych nie wydzielonych przez konsumentoéw ze strumienia odpadéw komunal-
nych u zrodta; CSRW — poziom opakowan po produktach wytworzonych w firmach
stosujacych w swoich strategiach koncepcje CSR; FW — poziom odpaddéw spozyw-
czych przeterminowanych w strumieniu odpadow.

3. Indywidualna odpowiedzialno$¢ jako zmienna endogeniczna

Pierwszym i najwazniejszym celem jest zdefiniowanie, co to znaczy, ze dana osoba
jest odpowiedzialna spotecznie. Mozliwych jest wiele interpretacji tego pojecia,
uzywanego na ogo6t intuicyjnie. Punktem wyjscia propozycji jest sytuacja, w ktorej
zwigksza si¢ sktadnik makroekonomiczny ConSR, czyli publiczna odpowiedzial-
no$¢ spoteczna. Powody, dla ktorych tak si¢ dzieje, nie sg istotne dla wynikoéw ni-
niejszego artykutu. Mozna przyjaé, ze jest to efekt planow i dziatan wiadz publicz-
nych na poziomie centralnym lub samorzagdowym.

Podstawowa konsekwencja wzrostu publicznej odpowiedzialno$ci spotecznej
jest pojawienie si¢ pokusy naduzycia. Proekologiczne dziatania wtadz publicznych
stwarzaja mozliwos$¢ ponoszenia ryzyka ekologicznego przez konsumentow, za kto-
re odpowiedzialno$¢ poniesie spoteczenstwo. Mozliwe (i faktycznie nieraz obser-
wowane) jest myslenie typu ,,nie muszg postepowaé odpowiedzialnie, gdyz panstwo
robi to za mnie”. W przypadku przeciwstawnego podejscia pojawia si¢ mozliwosé
zwigkszenia efektywnos$ci swoich dziatan prospotecznych i proekologicznych. Taka
osobe nazywa si¢ spofecznie i ekologicznie odpowiedzialng, tzn. zwigkszajacg swoje
indywidualne dziatania prospoteczne i proekologiczne w sytuacji, gdy wtadze (na
dowolnym szczeblu) takze to robia.

Uzasadnione jest zatem pytanie dotyczace istoty przyjetej definicji: Czy za oso-
be spotecznie odpowiedzialng nalezatoby raczej uzna¢ taka, ktéra np. segreguje od-
pady bez wzgledu na okoliczno$ci? Na pierwszy rzut oka tak, ale nalezy zauwazy¢,
ze osoba pieczolowicie segregujgca odpady, ktore nastepnie sa wszystkie razem do-
starczane do zaktadu termicznego przeksztatcenia, nie postgpuje racjonalnie w tro-
sce o dobro $rodowiska naturalnego. Jesli nie ma wsparcia ze strony publicznej, to
wiele dziatan pozornie odpowiedzialnych spolecznie jest faktycznie nieefektywnych
1 bez znaczenia jest, czy sg one podejmowane, czy nie. Stad bierze si¢ pewne ograni-
czenie w definicji, a zarazem jej istotne znaczenie. Sednem proponowanej definicji
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jest komplementarno$¢ indywidualnych oraz publicznych dziatan prospotecznych
i proekologicznych. Widoczne sa natychmiastowe korzysci z takiej formy definicji.
Po pierwsze, jest ona endogeniczna, nie jest zalezna od jakiegokolwiek narzuconego
z zewnatrz wymaganego poziomu ilosciowego. Nie ma zadnych danych liczbowych,
ktore mowia, od jakiego poziomu mozna uznac osobg za spotecznie odpowiedzialnag,
i chociaz mozna by ustali¢ arbitralnie taki poziom, bylby on jednak zawsze
dyskusyjny.

Po drugie, taka konstrukcja definicji pozwala na opisanie jej za pomoca modelu
matematycznego. Ten z kolei pozwala na wyciaganie dalszych wnioskow z przyje-
tych zatozen i ustalanie rozmaitych zwigzkow przyczynowo-skutkowych.

Ponadto podana definicja jest ,,odporna” na wszelkiego rodzaju puste deklaracje,
niekonsekwencje itp. Opiera si¢ ona tylko na tym, co dana osoba robi w okreslone;j
sytuacji, a zarazem jest dos¢ ogolna.

4. Model matematyczny

Zaktadajac, ze uzytecznos$¢ danej osoby zalezy od jej bogactwa w oraz wskaznika
ConSR = (x4,%,), gdzie x; — warto$¢ sumaryczna skladnikow makroekonomicz-
nych (z wagami), x, — warto$¢ sumaryczna sktadnikow mikroekonomicznych (z wa-
gami), nalezy zauwazy¢, ze dla danej osoby X; jest parametrem egzogenicznym,
ale x5 jest juz zmienng decyzyjna. Zachowanie decydenta mozna opisa¢ za pomoca
dynamicznego modelu analogicznego do modelu Menegattiego [Menegatti 2009],
shuzacego do opisu zjawiska prewencji. Model ten uzywali takze Courbage i Rey
[Courbage, Rey 2012]. Dynamika modelu polega na tym, ze uwzglednia on dziala-
nia w dwoch okresach: terazniejszosci i przysztosci, biorgc pod uwage ich wzajemne
interakcje. Taki typ modelu, w odréznieniu od statycznego, wydaje si¢ najbardziej
odpowiedni dla uchwycenia istoty problemu. Szczegodlnie zagadnienia zwigzane
z ekologig polegaja na uwzglednieniu w dzisiejszych decyzjach konsekwencji gro-
zacych nam w przysztosci.

Decydent o bogactwie poczatkowym W, wybiera w terazniejszosci taka wartosé
x, mikrosktadnika ConSR, aby zmniejszy¢ prawdopodobienstwo katastrofy ekolo-
gicznej w przysztosci, grozacej konsekwencjami finansowymi, takimi jak zwigkszo-
ne wydatki na zdrowie, zywnos$¢, ubezpieczenie itp. Zaktada si¢, ze prawdopodo-
bienstwo katastrofy wynosi p(x,) i jest malejagce w miar¢ wzrostu X,, przy czym
wzrost nastepuje w coraz wolniejszym tempie, co wyrazajg nierdbwnosci p’ << 0,
p" > 0. Jedli katastrofa ekologiczna nastapi w przysztosci, to jej finansowa konse-
kwencja bedzie wielkosci / > 0, ktéra pomniejszy przyszle bogactwo w;. Oznacza-
jac przez u i v terazniejszg i przyszla uzytecznos$¢ decydenta, odpowiednio uwzgled-
niamy mozliwos¢ zmian preferencji. Niech ponadto x, 7 oznacza makroekonomiczng
czg$¢ ConSR w przysztosci. Powstaje ona w wyniku uwzglednienia plandéw i zapo-
wiedzi wtadz dotyczacych publicznych inwestycji w dziatania proekologiczne, bu-
dowy nowoczesnych oczyszczalni $ciekow, pomp ciepta, wprowadzanie systemu
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subsydiéw, zwolnien podatkowych itp.2 Warto podkresli¢, ze takie deklaracje nie
daja pewnosci co do ich wykonania w przysztosci, ale stuzg decydentowi do podje-
cia optymalnej decyzji w terazniejszosci.

Problem decydenta sprowadza si¢ wiec do wyboru takiej wielkosci x5, aby
zmaksymalizowac catkowita oczekiwang uzyteczno$¢:

d(x,) = u(wo,xl,x2) + p(xE)v(Wl —LxyFx) + (1 - plxy) )v(wy, x,F x,)

Zaktada sie, ze— =1u, > 0 o = U = 0,v, >0, v,, = 0(sgto standar-
dowe zalozenia oplsujqce typowy przypadek niecheci do ryzyka decydenta). Zaklada
si¢ rowniez, ze U, =0, u,, = 0 oraz v, =0, v, < 0. Nierownosci te wyrazajg
prawidlowos¢ polegajaca na tym, ze wzrost sktadnika makroekonomicznego ConSR
jest rezultatem rozmaitych plandw, dziatan i przedsiewzie¢ wladz publicznych, a za-
tem nie obniza uzyteczno$ci indywidualnego decydenta. Z kolei wzrost sktadnika
mikroekonomicznego ConSR wymaga podjecia pewnego indywidualnego wysitku
ze strony danej osoby. Wysilek ten moze by¢ rozmaitego rodzaju: finansowy, psycho-
logiczny, a nawet fizyczny. Polega¢ moze na zdobyciu informacji, zmianie nawykow
itp. W konsekwencji biezgca uzyteczno$¢ nie wzrasta, lecz czesto si¢ zmniejsza.

Warunek pierwszego rzgdu — konieczny do maksymalizacji uzyteczno$ci — jest
postaci:

Uy, Wo, X1, X2) + P (x2)[V(L) — v(N)] + p(x2) vy, (L) + |
+(1 = pr2)) v, (N) = 0 )

gdzie L = (Wl —Lx,f, xz} oraz N = (Wl, x,f,x, ) Zaktada sig, ze warunek drugie-
go rzedu — wystarczajacy dla istnienia maksimum — jest spetniony, tzn. @''(x,) < 0,
a zatem istnieje jedyne rozwigzanie problemu oznaczane jako X, ". Ten punkt, repre-
zentujgcy optymalny poziom wskaznika mikroekonomicznego zaleznego tylko od
decyzji danej osoby, nazywa si¢ indywidualng odpowiedzialnoscig spoteczng. Ana-
logicznie wielko$¢ x; bedzie okreslana jako publiczna odpowiedzialnosé spoteczna.

Nalezy zauwazy¢, ze w rownaniu (1) sktadnik u, (wy, X;,X, ) reprezentuje koszt
poniesiony przez osob¢ w wyniku marginalnego wzrostu mikrosktadnika ConSR
w terazniejszodci, a sktadnik p(x,)v,, (L) + (1- p(xzj) _(N) wyraza oczekiwany
koszt poniesiony w przysztosci. Z kolei sktadnik P (12)[v(L) — v(N)] jest dodatni
1 reprezentuje korzy$¢ odniesiong w przysztosci jako efekt dziatan prewencyjnych.

Celem modelu jest wyprowadzenie prostych i weryfikowalnych warunkow nato-
zonych na funkcj¢ uzytecznosci, ktore determinuja indywidualng spoteczng odpo-
wiedzialnos¢.

Warunek pierwszego rzedu (1) jest rOwnaniem, zwigzujacym razem wielkosci
Wp, Wy, X1,%,F,x5", ktére moze byé zapisane w najbardziej ogblnej postaci:

F(WU:W1:I1:I1f:I2*)= 0 ()
2 Ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 r. Prawo ochrony $rodowiska (DzU 2008, nr 25, poz. 150, z p6zn.

zm.) stanowi, ze wymagane jest sporzadzanie polityki ekologicznej panstwa na najblizsze 4 lata z per-
spektywa 4-letnia.
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Zgodnie z wczesniejsza definicja interesujace jest, jak zmiana x4, czyli publicz-
nej odpowiedzialnoéci spotecznej, wptywa na poziom Xx,”, czyli na indywidualng
odpowiedzialnos$¢ spoleczng. Jesli X, wzrasta wraz ze wzrostem X;, wOwczas na
mocy definicji dang osob¢ nazywamy odpowiedzialng spotecznie. Na podstawie
twierdzenia o funkcji uwiklanej, x,* jest funkcja zmiennych wg, wy, x,x, f. Roz-
niczkowanie rdéwnania (2) pozwala na zapisanie:

9%y _ OF y OF 3)

dxy o daxy’ Gxg*

Na mocy warunku drugiego rzedu mianownik w wyrazeniu (3) jest ujemny,
a zatem:

dx,” dF
znak = znak —
dx, dx,
Oczywiscie,
dF
a—xl Xq Xg

Otrzymuje si¢ zatem rownos¢:
. =
dx,

Xy

= znak u

znak Xy %y

Udowodniono wigc nastepujacy warunek rownowazny zaproponowanej definicji:

Twierdzenie 1

Dana osoba jest odpowiedzialna spotecznie wtedy i tylko wtedy, gdy u =0.

XXz
8%2u
x,0%5
supermodularnos$¢. Powszechnie uzywana w ekonomii jako podstawowe narzedzie
monotonicznej statyki pordwnawczej, jest silnie zwigzana z poj¢ciem komplementar-
nosci. Przyjete twierdzenie mozna przeformulowa¢ w nastepujacy sposob:
Osoba jest odpowiedzialna spotecznie wtedy i tylko wtedy, gdy indywidualna
i publiczna odpowiedzialnos¢ spoteczna sq komplementarne wobec siebie.
W ten sam sposob mozna ustali¢ kierunek efektu dochodowego na odpowie-
dzialno$¢ spoteczna. Latwo zauwazyc¢, ze

P
dx,

=u =0 jest znany jako wlasno$¢ rosnacych roznic albo

Warunek g

znak ” = zZnak U,
0

Otrzymuje si¢ wigc
Twierdzenie 2

Indywidualna spoteczna odpowiedzialnos¢ rosnie wraz z bogactwem danej oso-
by wtedy i tylko wtedy, gdy U, = 0.
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Zgodnie z wczesniejszg uwaga mozna przeformulowaé powyzsze twierdzenie,
moéwiac, ze indywidualna odpowiedzialno$¢ spoteczna ro$nie wraz z bogactwem
wtedy i tylko wtedy, gdy sa to wielkosci komplementarne.

5. Wplyw ryzyka dochodowego
na indywidualng odpowiedzialnos¢ spolteczng

Sprawdzone zostanie teraz, jak wprowadzenie tzw. ryzyka w tle dotyczacego docho-
déw wplywa na optymalny poziom indywidualnej spotecznej odpowiedzialnosci.
Bazowy model nie uwzgledniat takiego ryzyka. Jest ono niezalezne od ryzyka eko-
logicznego i na jakim$ etapie dotyczy zapewne wigkszosci ludzi. Warto wige si¢
zastanowi¢, w jaki sposob 1 dlaczego modyfikuje ono spoteczng odpowiedzialnosé
0sOb. Wnioski z takiej analizy moga mie¢ zastosowanie w sytuacji kryzysu gospo-
darczego, kiedy takie ryzyko jest powszechne. Pytanie brzmi: Jak wptynie to na in-
dywidualng odpowiedzialno$¢ spoteczng? Intuicja oraz incydentalne obserwacje
sugeruja, ze pojawienie si¢ ktopotéw finansowych raczej zredukuje poziom odpo-
wiedzialnosci spolecznej, ale niekoniecznie kazdej jednostki. Wlasciwe pytanie
brzmi zatem: Jakie indywidualne cechy decyduja o tym, ze dana osoba obnizy
w opisywanej sytuacji poziom odpowiedzialnosci spoteczne;j?

Oznaczajac przez 6 zmienng losowa reprezentujgca ryzyko dochodowe w pierw-
szym etapie, zaklada si¢, ze jest to tzw. czyste ryzyko, czyli o zerowej $rednie;j.
Problem danej osoby sprowadza si¢ zatem do wyboru takiej wielkosci x», aby zmak-
symalizowa¢ catkowita oczekiwang uzytecznosé

W(xy) = Eu(wy + 0,x1,%3) + p(x)v(wy — Ly, %) +
+(1 = p(x))v(wy, %17, x7)
Warunek pierwszego rzedu istnienia punktu optymalizujacego problem jest po-
staci:
Euy,(wo +0,x1,%3) + ' (xz)[v(L) —v(N)] +
+p ()0, (L) + (1 = p(x2) ) vy, (N) = 0

Ponownie zaktada si¢, ze warunek drugiego rzedu (wystarczajacy do istnienia
maksimum) jest spelniony oraz ze istnieje jedyne rozwigzanie problemu, ktore ozna-
cza si¢ jako X, ™. Zgodnie z wczeséniejszym wprowadzeniem, interesujace jest, jakie
warunki narzucone na uzyteczno$¢ danej osoby spowoduja, ze zachodzi nierownos¢
x,™" = x,7, tzn. jakie sg determinanty redukcji indywidualnej spotecznej odpowie-
dzialno$ci z powodu pojawienia si¢ ryzyka zwigzanego z dochodami. Zastosowana
zostanie typowa metoda stosowana w statyce porownawczej. Wklestos¢ oznacza
malejacg krancowa oczekiwang uzyteczno$é, a wigc nierownos¢ X, = x," jest
rownowazna temu, ze ¥'(x,*) < 0. Na podstawie rownania (1) mozna zapisac:

' (x) (L) — v(N)] + p(x, ), (L) + (1 — (7)) vy, (V) = —u,, (Wo,X4,%57)

“4)
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Otrzymuje si¢ zatem znacznie prostszg postac:
P(xy") = Eu,, (wp + 6,%3,%,7) — Uy, (Wo, X1, %57)

Redukcja indywidualnej spotecznej odpowiedzialnosci jest wiec rownowazna
nierownosci:
- P - . =
Eu, (Wo +6,%1,%,7) < u, (Wo,x;,%57) (5)

Warunek (5) mozna odczyta¢ jako wklestos¢ wzglgdem bogactwa krancowej uzy-
tecznoscei u,.,. Wklgstos¢ jak wiadomo jest rownowazna nierdwnosci Uy, < 0.
Udowodniono zatem:

Twierdzenie 3

Zagrozenie dochodow czystym ryzykiem w pierwszym etapie redukuje indywidu-
alng odpowiedzialnos¢ spoleczng wtedy i tylko wtedy, gdy Uy, < 0.

Nier6wnos¢ u,, ., = 0 wyraza fakt, ze krancowa uzytecznos¢ u,,, charaktery-
zuje si¢ malejacymi przyrostami wzgledem bogactwa i indywidualnej spoteczne;j
odpowiedzialnosci.

6. Wplyw ryzyka makroekonomicznego
na indywidualng spoleczna odpowiedzialnos¢

Rozwaza si¢ teraz wprowadzenie innego zrodla i typu ryzyka do przyjetego modelu,
zaktadajac, ze zagrozona jest realizacja planow polityki ekologicznej i spotecznej
panstwa, wyrazajaca si¢ parametrem x;/, planowanym przysztym sktadnikiem ma-
kroekonomicznym ConSR. Takie zagrozenie moze by¢ efektem kryzysu gospodar-
czego, inflacji, nieplanowanych wydatkow budzetowych z powodu np. katastrof
naturalnych, wojen, probleméw demograficznych itp. Trywialna obserwacja przeko-
nuje, ze w wielu krajach ekologia nie jest priorytetem, stad w przypadku np. ktopo-
tow gospodarczych pewne plany moga by¢ zawieszone lub anulowane. To powodu-
je, ze planowana warto$¢ x, 7 jest faktycznie obcigzona ryzykiem, ktore bedzie sie
nazywac makroekonomicznym. Przy zatozeniu, ze ryzyko makroekonomiczne jest
opisane zmienng losowa €, takg ze E€ = 0, oznacza to, ze jest to czyste ryzyko.

Problem decydenta polega teraz na takim doborze warto$ci X, ktéra pozwoli na
maksymalizacje funkcji

T(xy) = uwo, %1, %2) + p()Ev(wy — Lxy S +6,x,) +
+(1 = p(x2))Ev(wy, %, + &, x,)
Warunek pierwszego rzedu dla nowego problemu ma postaé:
Uy, Wo, X1, %2) + 0" (x2)[Ev(Ly) — Ev(N,)] +
+p () Evy, (L) + (1= P(2))Ev, (Ny) = 0 ©)

gdzie Ly = (wy — Lx,f +6,x,), Ny = (w,x,7 +6,x3).
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Ponownie zaktada si¢, ze problem jest wklesty i ze istnieje jego jedyne rozwig-
zanie wewnetrzne .

Celem jest znalezienie determinantéw reakcji danej osoby na pojawienie si¢ ry-
zyka makroekonomicznego. Intuicja ekonomiczna sugeruje, ze osoby odpowiedzial-
ne spolecznie powinny reagowac na takie ryzyko w jakis sposob. 4 priori nie mozna
jednak tego zagwarantowac, gdyz definicja indywidualnej spotecznej odpowiedzial-
nosci jest dos¢ ogdlna i moze by¢ niewystarczajagcym warunkiem, aby wymusic¢
okreslong reakcje.

Szuka si¢ zatem warunkdéw wystarczajgcych na to, aby zachodzita nieréwnosé
X, < x,". Podobnie jak poprzednio, jest ona rtownowazna nieréwnosci I''(x,") < 0.

Dokonujac niezbednych obliczen i wykorzystujac rownanie (1), mozna zapisac
po przeksztatceniach:

I'x, )=A+B+C
gdzie:
A=p (x,)[(Ev(Ly) — v(L) - (Ev(Ny) — v(W))]

B = p (1:2 *)[vaz (Ll) - vxz (L)]

C= (1 - P(Iz*))[vaz(Nﬂ_ Vx, (N)]

Podobnie jak wczeséniej, mozna udowodnié, ze sktadniki B 1 C sg ujemne wtedy
1 tylko wtedy, gdy przyszla uzytecznos¢ krancowa v, jest wklgsta wzgledem x5, co
Jest rownowazne nierownosci v, _, ., < 0.

Sktadnik A4 jest ujemny wtedy 1 tylko wtedy, gdy funkcja
W — Ev[w, x, [ +e, xz) - v[w, x,f ,xz) jest malejagca. Po obliczeniu pochodne;j
i zastosowaniu typowego warunku monotonicznosci funkcji otrzyma sig:

Ev,(w,x,f +&,x,) < v, (w,x,7,x,)

Na mocy wcze$niejszego argumentu nierdwnos¢ taka zachodzi dla dowolnego
czystego ryzyka wtedy i tylko wtedy, gdy v, », = 0.
Udowodniono zatem:

Twierdzenie 4

Jesli przyszta uzytecznosé krancowa v,., charakteryzuje sie malejgcymi przyro-
stami wzgledem par zmiennych (W, x1) i (X1,%2) (tzn. Vyy , = 000y 5, = 0), t0
zagrozenie przysziym makroekonomicznym ryzykiem powoduje redukcje indywidual-
nej spotecznej odpowiedzialnosci.

Warunki v, ., 0, Vy_, ,, = 0 o0razu,,,,, = 0 posiadajg interpretacj¢ eko-
nomiczna, ale nie jest ona prosta. Z drugiej strony, warunki te s3 w prosty sposob

matematycznie weryfikowalne. Mozna ogolnie stwierdzi¢, ze rodzaj reakcji na przy-
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szte ryzyko jest zakodowany w pochodnych trzeciego rzedu uzytecznosci decyden-
ta. Stad ktopoty z prosta interpretacja otrzymanych warunkow, ale nie jest to zaska-
kujace, zwazywszy, ze analogiczne zjawisko wystepuje w teorii awersji do ryzyka.
Jak wiadomo, zagrozenie dochodéw przysztym ryzykiem powoduje wzrost (spadek)
biezacych oszczednosci wtedy i tylko wtedy, gdy pochodna trzeciego rzgdu przy-
sztej uzytecznosci jest dodatnia (ujemna). Tak zdefiniowana jest przezorno$¢ (pru-
dence) w sensie ekonomicznym. Problemy rozwazane powyzej sa w swej istocie
podobne, mimo ze dotycza zupelnie innej sytuacji oraz ze biorg pod uwage wiele
zmiennych, a takze interakcje migdzy nimi.

7. Podsumowanie

Przedstawiony model opiera si¢ przede wszystkim na parametrach z wprowadzonej
nowej ilosciowej metody pomiaru spotecznej odpowiedzialnosci konsumentow. Wy-
daje sig, ze takie podejscie gwarantuje wysoki poziom predykcji rozwazanej proble-
matyki, a jednocze$nie jest punktem wyjscia do dalszych teoretycznych rozwazan.
Przyjete w modelu zmienne nie wyczerpujg calosci zagadnienia, aczkolwiek prze-
prowadzone dowody sg waznym elementem poznawczym. Daty one wglad w istote
zjawiska spotecznej odpowiedzialnosci jednostki i pozwolity na wskazanie jej deter-
minantéw. Proponowany model matematyczny ujawnit wptyw na spoteczna odpo-
wiedzialnos$¢ jednostki zmiennych egzogenicznych, takich jak poziom bogactwa,
ryzyko dochodowe i makroekonomiczne. Ponadto uzyskane wyniki sg rowniez waz-
nym krokiem do uzyskania korzysci aplikacyjnych, w szczegolnosci dla organizacji
chcacych w swoich strategiach dokona¢ implementacji koncepcji CSR.
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MATHEMATICAL MODEL
OF INDIVIDUAL SOCIAL RESPONSIBILITY

Summary: The present paper defines a consumer behaviour referred to as individual social
responsibility. The definition is based on the recently introduced qualitative method of
measuring social responsibility as well as on the ConSr indicator. The essence of the proposed
definition has a complementary character of individual and public pro-ecological activities.
The authors introduced a mathematical decision model of a socially responsible consumer
based on the term. The determinants of individual social responsibility were provided and the
direction of the income effect was examined. The impact of other sources of risk on the level
of individual social responsibility was also researched.

Keywords: social and ecological responsibility of consumer, ConSr, moral hazard, model of
individual social responsibility.





