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Računalništvo I
ZMAGOVALEC DOBI (SKORAJ) VSE

P red kratkim mi je znanec, ki št udira na ugledni uni verzi onstran velike
luže, dejal , da je sicer res , da v mogočni državi , kjer se un iverza nahaja,
lahko vsakdo post an e milijonar , da pa moraš vsak dolar , za katerega si
pr emo žnejš i, tako rekoč ukrasti nekomu drugemu. To me je spomnilo
na staro ekonomsko resnico, katere oče je Michel de Montaigne in ki jo
J. K. Galbrait h , znani har vardski profesor in popularizator ekonomske
znanost i, v svoj i knjigi "Almost Everyone 's Economics" po daja kot "Eve ry
gain (profit) is someone else's loss" . Če pozabimo na naraščanje skupnega
bogastva nekega narod a , je vse ostalo, kar v ekonomiji poteka , pravzaprav
le pr erazporejanje. Predpost avka, da je ekonomija igra z ničelno vsoto, je
seveda močno pomanjkljiva , kot bomo videli , pa lahko s takim modelom
klju b vsemu poustvarimo razmere v porazdelitvi pr emoženja in dohodka,
kakršne nam dajo ekonometrične meritve.

Posledica prerazporejanj a v ekonomiji so namreč neenakosti med člani

družbe. Ekonomist i prikažejo porazdelit ev premoženja ali dohodkov tako,
da zberejo pr ebivalce v nekaj razredov in narišejo histogram , kak ršnega
vidimo na sliki 1. Ta prikazuje podatke o letnem dohodku na prebivalca
za prebivalstvo ZDA za leto 1985. Povzeli smo jih po znanem učbeniku

ekonomije profesorja Samuelsona z uni verze MIT, Nobe lovega nagrajenca
za ekonomijo.
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Slika 1. Hist ogr am s podatki o let nem do ho dku na prebivalc a za preb ivalstvo ZDA (v
t isoč i h do lar jev) . Povzeto po učbeniku ekonomije Samue lsona in Nordhausa.
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Tak histogram lahko pr etvorimo t udi v krivuljo, ki jo ekonomisti
imenujejo Lorenzova in pr i kateri nan ašamo na absciso kumulati vni delež
prebivalstva, na ordinato pa ust rezni kumulati vni delež premoženja ali
dohodka (oboje v odstotkih). P rimer takih krivu lj vidimo na sliki 2.
Na absc isni osi Loren zove krivul je je pr ebivalst vo razporejeno, od t istih
z najnižjimi prot i t istim z višj imi dohodki. Če v dru žbi vlada pop olna
enakost, je Loren zova krivulja premica (pikčasta kr ivulja na sliki 2), sicer
pa se usloči navzdol , saj ima majhen del pr ebivalst va v lasti velik del
bogastva. Bolj ko je kr ivulj a usločena, bo lj razsloj ena je družba. Tako
nekoliko zlomljena črtkana krivu lja na sliki 2 ustreza pod at kom o davčnih

zavezancih za Slovenijo za leto 1999, kot nam jih je posredovala Davčna

upr ava Republike Slovenije . Pod atki so nekoliko skopi (le šest davčnih

razredov) in verje t no ne ustrezajo povsem dejanskim prem oženj skim raz­
meram v družbi , saj je daleč največ zavezance v prist alo v najnižjem
davčnem razredu .
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Slika 2. Lor en zova kri vulja dobljena s sim ula cijo. Na a bsciso je nanešen ku mulativni
delež pr ebi va lstva, na ordina t o pa ustrezni kumulativni d elež premoženja (oboje v
odstotkih) . S pikčasto črto je pr ikazana Loren zova kri vu lj a za povsem enakomer no
po razdelitev prem ožen ja v družbi, s črtkano pa kr ivulja ki ust reza podat kom Davčne

uprave Re p ub like Slove n ije za d oh odninske za vezance za let o 1999.

Zanimalo nas je, ali morda lahko najdemo preprost mehanizem, ki bi
t ako po razdelit ev poj asn il in ki bi t emeljil na prerazporejanju premoženja
v družb i. Tako smo predpost avili, da vsi osebki v populacij i pri č no z ena­
kim pr emo ženjem in ga nato skušajo odvz et i ostalim . Po skus prilaščanja

pr emoženja ved no pot eka med dvem a naključno izbranima osebkoma, pri
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čemer osebka izberemo neodvisno in ima vsak osebe k enako verj et nost
bit i izbran. Prvi osebek odvzam e drugemu del njegovega premoženja ,
ki se slučajno spreminja med nič in npr. dvajset odst otki trenut nega
premoženj a izgubarj a . V teh mejah izberemo vsak odstotek odv zetega
premoženj a z enako verjetnostjo in neodvisn o od izb ire obeh osebkov. O
tem , kat er i osebek je 'prvi' , kateri 'drugi' in koliko premoženja bo prvi
odvzel drugemu, torej odloča slučaj.

Za t ak ekonomski model lahko zapišemo enač be , ki povedo , kako se
porazde litev premoženj a med osebki spreminja z naraščajočim št evilom
interakcij . P ri pos ebno lepih robnih in začetnih po gojih najdemo tudi
analitične rešitve prirejenih enačb. Za splošnejšo obravnavo pa se raje
zatečemo k računalniški simulac iji, ki jo brez težav prelijemo v program .

Tako simulac ijo smo pognali s sto tisoč osebki, od katerih je vsak
na začetku raz polagal s 100 enotami premoženj a . Na sliki 3 vidimo
por azdelitev premoženja po sto milijonih , dvesto milijonih, t risto milij onih
it d. poskusov prilaš č anj a med osebki. Hitro se vzpost avi stacionarna po­
razdelitev, ki nekolik o opleta okrog svoje srednje vre dnosti. Kvalitativne
se dobro ujema s histogramom na sliki 1 in je močno nesimetrična ter
ima rep , ki se vleče proti visokim dohod kom . Lorenzova kr ivulja (slika 2) ,
ki ustreza tej por azdelit vi , kaže usločenost , značilno za nekatere razvit e
družb e, kot so ZDA.
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Slika 3. Porazdelitev po premoženju med osebki, ki nas top ajo v simulac iji , po sto
mil ijonih, dvesto milij onih, t risto milij onih itd . poskusov prilaščanja premoženja med
osebki. Vsak osebek je v začetku razpolagal s 100 enotami premo ženj a .
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Da je porazdelit ev v povprečju res stacionarna, vidimo, če si ogledamo
odv isnost največjega premoženj a v populaciji od naraščaj očega šte vila
int erakcij med osebki (slika 4). Ta se sprva hi tro povzpne na vrednost
pribli žno 370-t ih enot in nato opleta okoli te srednje vre dnosti . Še en
"dokaz" stabilnost i sist ema in postopka dob imo, če v začetku postav imo
premoženja vseh osebkov razen enega na nič , izbrani srečnež pa poseduje
milijon enot . Dobljene porazdelitve premo ženj a, Lore nzove krivulje in
povprečni potek največje vred nosti premož enj a se ne razlikujejo od t ist ih ,
ki jih da enakomerna začetna porazdelit ev bogastva.
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Slika 4 . Od visnost največj ega pre možen ja v populaciji od naraščajočega števila int e­
rakcij med ose bki, Vsak ose be k je v začetku razpolagal s 100 eno t am i pr emoženj a ,

Loren zove krivulje so manj usločene za družbe z uveljavljenimi ko­
rekcijskimi socialnimi mehanizmi , kot so na primer skandinavske države.
Zanimivo je, da s spreminjanjem največjega de leža premoženja, ki ga lahko
sposobnejš i odvzame šib kej šem u pri posamezni interakcij i, zares dobimo
različno nesimetrične porazdelitve bogastva in ust rezno različno usločene

Lor enzove kr ivulje te r seveda raz lične povprečne in največj e vrednosti
pr emoženja.

Če sedaj odpravimo omejitev , da je vsota premoženja v ekonomiji
konst antna, se sicer spremenijo največj e , najmanjše in povprečne vred no­
st i premoženja, to da stopnja neenakosti v družb i ostane enaka. Tako lahko



Računalništvo I
ob vsakem posku su odvzema premože nja med dvema osebkoma enega
od njiju ali pa nekoga tret jega nagradimo s povečanjem pre može nja za
določen odstotek. Ekonomija kot celota ras te, to da razmerja med osebki
se ne porušijo in Lorenzove krivulje ohranijo obliko.

Simul acija , ki smo jo predstavili , je preprost primer pr istopa k reševa­
nju problemov iz realnega svet a, ki mu pr avimo matematično modeliranj e.
V fiziki je še posebej priljubljena njegova podzvrst , pr i kateri zgradimo
model iz "prvih prin cipov " ~ osnovnih zakonitosti , ki veljajo za sestavne
dele st ru kt ure, ki jo opaz ujemo , in ne za st rukturo kot celoto. Zakoni tost i
slednje nato dobimo kot rezultat interakcij med njenimi sestavnimi deli.
Te zakonitost i so lahko močno drugačne , ali celo v nasprotju s pravili, ki
veljaj o za grad nike. Klasičen pr imer takega pri stopa v fiziki je kinetična

t eorija plinov, pri kateri med drugim izpeljemo enačbo idealn ega plina iz
Newtonovih zakonov gibanja.

V resni ci porazdelitev osebkov po prihodku na sliki 3 spominja na
Maxwellovo porazd elitev molekul plina po hitrosti. Lahko si predsta­
vljamo, da t rku dveh molekul in prerazporeditvi njunih gibalnih količin

ustreza slučajni mehanizem prilaščanja premoženj a med dvema osebkoma.
Ta ko pot rebuj emo za osnovni model neenakosti premoženja v dru žbi le
sod elovanje med osebki in naključnost izidov njihovih srečanj. Tako kot
ena izmed molekul plina nujno pristane v repu Maxwellove porazde litve,
eden izmed osebkov našega modela pač obogati. Ali kot je dejal junak dela
"Good as Gold", znanega pisatelja J osepha Hellerj a , avtorja uspešnice
"Kave lj 22", ko je raz miš ljal o tem, kdo v deželi pogumnih , ki je dom
mogočnih , uspe: "All it t akes is du mb luck." 1

V zadnjem času je način razvoj a modelov, kakršn ega smo opisali, vse
bolj pril jubljen t udi pri raziskovanju kompleksnih sist emov v družboslov­
nih zna nost ih , kjer ga imajo nekateri sploh za edino pravo pot. Zgradili
so že zahtevne simulacijske sist eme , s katerimi proučuj ejo različne vidike
socialnega in ekonomskega vedenja, pa t udi bioloških zdru žb , npr. mra­
velj . Več o tem lahko br alec najde v zanimivih poljudnih delih "Turt les,
termites, and t ra ffic jams : explorat ions in massively parallel microwords"
avtorja Mitchela Resni eka te r "Growing artificial societies: social science
from the bottom up" avtorjev Joshue Epst eina in Robert a Axtella .

Tim Vidmar, Andrej Likar

1 Šteje sa mo go la sreča.




