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Abstract:Abstract:Abstract:Abstract: A group of agents must defend their individual income from an 
external threat by pooling their efforts against it. The winner of this 
confrontation is determined by a contest success function where members’ efforts 
may display different degrees of complementarity. Individual effort is costly and 
follows a convex isoelastic function. We investigate how the success of the group 
in the conflict and its members’ utilities vary with the degree of within-group 
inequality. We show that there is a natural relationship between the group’s 
probability of victory and the Atkinson index of inequality. If members’ efforts 
are complementary or the cost function convex enough, more egalitarianism 
within the group increases the likelihood of victory against the external threat. 
The opposite holds when members’ efforts are substitutes and the cost linear 
enough. Finally, we obtain conditions under which richer members of the group 
are willing to make transfers to poorer members in order to enhance their final 
payoff. 

    



Τηε ε⁄εχτ οφ ωιτηιν−γρουπ ινεθυαλιτψ ιν α χον�ιχτ

αγαινστ α υνιταρψ τηρεατ

Μαρια Χυβελ� Σαντιαγο Σανχηεζ−Παγεσψ

ϑυλψ 27, 2012

Αβστραχτ

Α γρουπ οφ αγεντσ µυστ δεφενδ τηειρ ινδιϖιδυαλ ινχοµε φροµ αν εξ−
τερναλ τηρεατ βψ ποολινγ τηειρ ε⁄ορτσ αγαινστ ιτ. Τηε ωιννερ οφ τηισ χον−
φροντατιον ισ δετερµινεδ βψ α χοντεστ συχχεσσ φυνχτιον ωηερε µεµβερσ�
ε⁄ορτσ µαψ δισπλαψ δι⁄ερεντ δεγρεεσ οφ χοµπλεµενταριτψ. Ινδιϖιδυαλ
ε⁄ορτ ισ χοστλψ ανδ φολλοωσ α χονϖεξ ισοελαστιχ φυνχτιον. Ωε ινϖεστιγατε
ηοω τηε συχχεσσ οφ τηε γρουπ ιν τηε χον�ιχτ ανδ ιτσ µεµβερσ� υτιλιτιεσ
ϖαρψ ωιτη τηε δεγρεε οφ ωιτηιν−γρουπ ινεθυαλιτψ. Ωε σηοω τηατ τηερε ισ
α νατυραλ ρελατιονσηιπ βετωεεν τηε γρουπ�σ προβαβιλιτψ οφ ϖιχτορψ ανδ
τηε Ατκινσον ινδεξ οφ ινεθυαλιτψ. Ιφ µεµβερσ� ε⁄ορτσ αρε χοµπλεµεν−
ταρψ ορ τηε χοστ φυνχτιον χονϖεξ ενουγη, µορε εγαλιταριανισµ ωιτηιν
τηε γρουπ ινχρεασεσ τηε λικελιηοοδ οφ ϖιχτορψ αγαινστ τηε εξτερναλ τηρεατ.
Τηε οπποσιτε ηολδσ ωηεν µεµβερσ� ε⁄ορτσ αρε συβστιτυτεσ ανδ τηε χοστ
λινεαρ ενουγη. Φιναλλψ, ωε οβταιν χονδιτιονσ υνδερ ωηιχη ριχηερ µεµ−
βερσ οφ τηε γρουπ αρε ωιλλινγ το µακε τρανσφερσ το ποορερ µεµβερσ ιν
ορδερ το ενηανχε τηειρ �ναλ παψο⁄.

Κεψωορδσ: Χον�ιχτ, Ινεθυαλιτψ, Ατκινσον ινδεξ, Ρεδιστριβυτιον.
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1 Ιντροδυχτιον

Σοχιετιεσ ανδ χοµµυνιτιεσ οφτεν ηαϖε το δεφενδ φροµ ορ χοµπετε ωιτη ηοστιλε
ουτ−γρουπσ. Χιτιεσ ανδ ϖιλλαγεσ οφτεν συ⁄ερεδ ραιδσ φροµ βαρβαριανσ, πιρατεσ
ορ βανδιτσ. Ορδιναρψ χιτιζενσ νεεδ το προτεχτ τηεµσελϖεσ φροµ τηε αππρο−
πριατιον ε⁄ορτσ βψ χριµιναλ νετωορκσ. Στατεσ ανδ εµπιρεσ οφτεν χλαση οϖερ
τηε χοντρολ οφ νατυραλ ρεσουρχεσ ορ ηαϖε το ρεσιστ τηε ατταχκ οφ ριϖαλ νατιονσ.
Συπποσε τηατ τηεσε χοµµυνιτιεσ, ωηιλε ρεµαινινγ ιν χονφροντατιον ωιτη αν
ουτ−γρουπ, ηαϖε σολϖεδ ανψ ποσσιβλε χον�ιχτ οφ ιντερεστσ ωιτηιν τηεµσελϖεσ.
Τηεψ αχχεπτ τηε χυρρεντ διστριβυτιον οφ ινχοµε ορ ηολδ βινδινγ αγρεεµεντσ
ον ηοω το σηαρε τηε ϖαλυε οφ τηε οβϕεχτ τηεψ αρε �γητινγ φορ αγαινστ τηε ουτ−
γρουπ. Ωε τηεν ασκ τηε φολλοωινγ θυεστιον: Αρε µορε εγαλιταριαν σοχιετιεσ
µορε ορ λεσσ λικελψ το πρεϖαιλ ιν συχη χονφροντατιονσ?

Απαρτ φροµ ιτσ ιντρινσιχ ιντερεστ, τηισ θυεστιον ισ ιµπορταντ βεχαυσε τηε
ιντερπλαψ βετωεεν χηανχεσ οφ συχχεσσ ανδ ωιτηιν−γρουπ ινεθυαλιτψ οπενσ τηε
δοορ το ινχοµε ρεδιστριβυτιον. Ιφ, φορ ινστανχε, α µορε εγαλιταριαν διστρι−
βυτιον οφ ινχοµε ωιτηιν τηε χοµµυνιτψ ενηανχεσ ιτσ προσπεχτσ οφ ϖιχτορψ,
µεµβερσ οφ τηατ σοχιετψ µαψ ϖολυνταριλψ τρανσφερ παρτ οφ τηειρ ινχοµε το
ποορερ µεµβερσ. Ιν σηορτ, τηε πρεσενχε οφ εξτερναλ χον�ιχτσ µαψ προϖιδε α
ρατιοναλε φορ τηε ρεδιστριβυτιον οφ ινχοµε ωε οβσερϖε ιν σοχιετιεσ.

Ιν τηισ παπερ ωε σηοω τηατ τηε ανσωερσ το τηεσε τωο θυεστιονσ, ωηετηερ
εγαλιταριανισµ ενηανχεσ τηε χηανχεσ οφ ϖιχτορψ οφ σοχιετψ ανδ ωηετηερ α σο−
χιετψ µαψ ωαντ το ενγαγε ιν ινχοµε ρεδιστριβυτιον ασ α ρεσυλτ, δεπενδ ον τηε
τεχηνολογιεσ οφ χον�ιχτ. Ιφ τηε ε⁄ορτσ οφ τηε µεµβερσ αρε συβστιτυτεσ, µορε
ινεθυαλιτψ ισ βεττερ βεχαυσε ινεθυαλιτψ ινχρεασεσ τηε ινχεντιϖεσ το χοντριβυτε
οφ ριχηερ µεµβερσ, ωηο αρε τηε ονεσ ωηο ηαϖε µοστ το γαιν φροµ ϖιχτορψ.
Ιφ, ον τηε χοντραρψ, ε⁄ορτσ αρε χοµπλεµεντσ, µορε εγαλιταριαν σοχιετιεσ φαρε
βεττερ ιν τηε χονφροντατιον. Τηισ ισ βεχαυσε αλλ µεµβερσ µυστ χοντριβυτε
φορ σοχιετψ το βε συχχεσσφυλ ιν τηε χον�ιχτ, ιµπλψινγ τηατ µεµβερσ ωιτη τηε
λοωεστ ινχεντιϖεσ το χοντριβυτε αρε κεψ. Τηεσε µεµβερσ αρε τηε ποορερ µεµ−
βερσ σινχε τηεψ αρε τηε ονεσ ωιτη τηε λοωεστ στακε ιν τηε �γητ. Σο τηε ριχηερ
τηεψ αρε, τηατ ισ, τηε µορε εγαλιταριαν ισ τηε διστριβυτιον οφ ινχοµε ωιτηιν
τηατ σοχιετψ, τηε µορε τηεψ χοντριβυτε το δεφεατ τηε ουτ−γρουπ. Τηε χοστ οφ
χον�ιχτ χοντριβυτιονσ πλαψσ αλσο α χρυχιαλ ρολε. Ιφ τηε µαργιναλ χοστ οφ ε⁄ορτσ
ινχρεασεσ ραπιδλψ, τηισ ωιλλ δετερ ριχηερ µεµβερσ φροµ χοντριβυτινγ συβσταν−
τιαλλψ. Ιν τηατ χασε, µορε εγαλιταριανισµ µακεσ τηε γρουπ µορε ε⁄εχτιϖε ιν
τηε χονφροντατιον.

Χον�ιχτ τηυσ γενερατεσ τωο τψπεσ οφ ρεδιστριβυτιον. Φιρστ, χον�ιχτ σηαπεσ
τηε ινχοµε διστριβυτιον ωιτηιν σοχιετψ βεχαυσε ιτσ µεµβερσ χοντριβυτε το τηε
συχχεσσ οφ τηε γρουπ. Τηε ρεσυλτινγ διστριβυτιον οφ ινχοµε χουλδ βε µορε ορ
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λεσσ εγαλιταριαν τηαν τηε ινιτιαλ ονε. Ωε σηοω τηατ ασ ε⁄ορτσ βεχοµε µορε
χοµπλεµενταρψ τηε διστριβυτιον οφ χοντριβυτιονσ βεχοµεσ µορε εγαλιταριαν
σο χον�ιχτ ισ ιν ε⁄εχτ ιµπλεµεντινγ α ρεγρεσσιϖε ταξ σχηεµε. Ασ α ρεσυλτ, τηε
�ναλ διστριβυτιον οφ ινχοµε ισ µορε υνεθυαλ τηαν τηε ινιτιαλ ονε. Ωε σαψ τηεν
τηατ χον�ιχτ ισ προ−ριχη. Τηε οπποσιτε ηολδσ ωηεν ε⁄ορτσ αρε συβστιτυτεσ.
Χον�ιχτ ισ προ−ποορ βεχαυσε ριχηερ µεµβερσ χοντριβυτε α βιγγερ σηαρε οφ
τηειρ ινχοµε τηαν ποορερ µεµβερσ. Σεχονδ, µεµβερσ οφ τηε χοµµυνιτψ µαψ
βε ωιλλινγ το ενγαγε ιν ινχοµε ρεδιστριβυτιον ασ α ρεσυλτ οφ τηε πρεσενχε οφ
τηε ηοστιλε ουτ−γρουπ. Τηε ινχεντιϖεσ το ρεδιστριβυτε ϖαρψ ιν τηειρ διρεχτιον,
φροµ τηε ριχη το τηε ποορ ορ ϖιχεϖερσα, δεπενδινγ ον τηε τεχηνολογιεσ οφ
χον�ιχτ. Ωηεν ε⁄ορτσ αρε χοµπλεµενταρψ ενουγη ορ τηειρ χοστ ισ χονϖεξ
ενουγη ωε σηοω τηατ ριχηερ µεµβερσ αρε ωιλλινγ το τρανσφερ ϖολυνταριλψ παρτ
οφ τηειρ ινχοµε το ποορερ µεµβερσ. Τηε οπποσιτε ηολδσ ωηεν ε⁄ορτσ αρε
συβστιτυτεσ ορ τηε χοστ ισ λινεαρ ενουγη. Τηισ ισ βεχαυσε εϖεν τηουγη συχχεσσ
οφ τηε γρουπ ινχρεασεσ ωιτη ινεθυαλιτψ ιν τηατ χασε, ποορερ µεµβερσ ηαϖε λεσσ
το γαιν φροµ ϖιχτορψ. Τηεψ ηαϖε λιττλε ινχεντιϖεσ το τρανσφερ τηειρ ινχοµε το
ριχηερ µεµβερσ ιν ορδερ το ινδυχε τηεµ το �γητ ηαρδερ.

Τηε ρελατιονσηιπ βετωεεν εγαλιταριανισµ ανδ χολλεχτιϖε αχτιον ηασ βεεν
συβϕεχτ το αναλψσισ φορ λονγ νοω. Ολσον (1965) αργυεδ ινφορµαλλψ τηατ µορε
ινεθυαλιτψ φαϖορσ χολλεχτιϖε αχτιον, πυβλιχ γοοδ προϖισιον φορ ινστανχε, σινχε
ιτ µαξιµιζεσ τηε ινχεντιϖεσ οφ ριχηερ µεµβερσ το ενγαγε ιν ιτ. Ηιρσηλειφερ
(1983) αργυεδ τηατ τηισ ρεσυλτ ρεστσ χριτιχαλλψ ον τηε ασσυµπτιον τηατ τηε
αµουντ οφ πυβλιχ γοοδ προϖιδεδ δεπενδσ ον τηε συµ οφ χοντριβυτιονσ. Ωηεν
χοντριβυτιονσ αρε περφεχτ χοµπλεµεντσ, ι.ε., τηε ωεακεστ−λινκ τεχηνολογψ οφ
προϖισιον, ινεθυαλιτψ ηινδερσ πυβλιχ γοοδ πορϖισιον. Υσινγ εξαµπλεσ, Χορνεσ
(1993) ανδ Χορνεσ ανδ Σανδλερ (1996) χορροβορατεδ τηατ Ολσον�σ ιντυιτιον
δοεσ νοτ ηολδ ιν γενεραλ. Ιν τηε χλοσεστ χοντριβυτιον το ουρσ, Ραψ ετ αλ.
(2007) χηαραχτεριζε τηε ρελατιονσηιπ βετωεεν τηε συρπλυσ γενερατεδ βψ α ϕοιντ
προϕεχτ, ινεθυαλιτψ ιν τηε σηαρεσ οφ τηε ρεσυλτινγ ουτπυτ ανδ τηε τεχηνολογψ
οφ προδυχτιον. Τηεσε αυτηορσ σηοω, ασ ωε δο, τηατ εγαλιταριανισµ χαν βε
ωελφαρε ενηανχινγ ιφ χοντριβυτιονσ αρε χοµπλεµενταρψ ενουγη. Ωε φοχυσ ον
τηε σπεχι�χ χασε οφ χον�ιχτ αγαινστ αν ουτ−γρουπ ανδ χονσιδερ τηε ινχεντιϖεσ
το ρεδιστριβυτε ινχοµε τηατ χοµµυνιτιεσ µαψ ηαϖε ασ α ρεσυλτ. Ιν τηε χοντεξτ
οφ πυβλιχ γοοδσ, ςιχαρψ (1990) ανδ Χορνεσ (1993) εξπλορεδ τηισ ισσυε βυτ ονλψ
φορ τηε ωεακεστ−λινκ τεχηνολογψ. Βοτη σηοω τηατ υνδερ τηισ τεχηνολογψ τηε
∀διστριβυτιον νευτραλιτψ∀ ρεσυλτ βψ Βεργστροµ ετ αλ. (1986) νο λονγερ ηολδσ.

Ιν τηε λιτερατυρε ον χον�ιχτ, το τηε βεστ οφ ουρ κνοωλεδγε, ονλψ Εστε−
βαν ανδ Ραψ×σ (2011) µοδελ οφ ετηνιχ χον�ιχτ ηασ αναλψζεδ τηε ρολε οφ
ωιτηιν−γρουπ ινεθυαλιτψ. Τηεσε αυτηορσ µοδελ α σιτυατιον ωηερε µεµβερσ
χαν χοντριβυτε ωιτη τηειρ τιµε ορ υσε µονεψ το ινχρεασε τηε αχτιϖισµ οφ
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οτηερ µεµβερσ. Μονεψ ανδ τιµε αρε τηυσ συβστιτυτεσ. Τηεψ σηοω τηατ
µορε ωιτηιν−γρουπ ινεθυαλιτψ µακεσ γρουπσ µορε ϖιολεντ βεχαυσε τηε οπ−
πορτυνιτψ χοστ οφ τιµε φορ ποορερ µεµβερ δεχρεασεσ, σο ριχηερ µεµβερσ �νδ
ιτ εασιερ το βυψ ηιγηερ λεϖελσ οφ αχτιϖισµ φροµ τηεµ. Ουρ µοδελ αλσο βελονγσ
το τηε λιτερατυρε τηατ ηασ εξπλορεδ τηε ρολε οφ χον�ιχτ ιν προδυχινγ ινχοµε
ρεδιστριβυτιον. Ηιρσηλειφερ (1991) ποιντεδ ουτ τηατ ινχοµε ρεδιστριβυτιον ισ
ονε οφ σοχιετψ�σ ρεσπονσεσ το τηε τηρεατ οφ ιντερναλ χον�ιχτ. Ινδιϖιδυαλσ ορ
σοχιαλ γρουπσ ρεσορτ το χον�ιχτ ιφ βψ δοινγ σο τηεψ χαν ιµπροϖε τηειρ ποσι−
τιον ρελατιϖε το τηε χυρρεντ διστριβυτιον οφ ινχοµε. Ωιτηιν−σοχιετψ ινχοµε
ρεδιστριβυτιον τηυσ βεχοµεσ α ωαψ οφ αϖοιδινγ ιντερναλ χον�ιχτ. Βεϖια ανδ
Χορχηον (2010) αργυεδ τηατ α σιµιλαρ µεχηανισµ χαν ηελπ σοχιετιεσ το αϖοιδ
χον�ιχτ αγαινστ εξτερναλ αγεντσ. Ιφ α ριχη σοχιετψ τρανσφερσ σοµε οφ ιτσ ινχοµε
το αν εξτερναλ γρουπ, τηατ ουτ−γρουπ βεχοµεσ λεσσ ιντερεστεδ ιν ινιτιατινγ α
χοστλψ χονφροντατιον. Ιν ουρ χασε, ωε στυδψ ηοω ρεδιστριβυτιον ωιτηιν α σο−
χιετψ χαν ηελπ το ιµπροϖε τηε σοχιετψ�σ χηανχεσ οφ ϖιχτορψ ιν αν εξτερναλ
χονφροντατιον.

Τηε ρεστ οφ τηε παπερ ισ οργανισεδ ασ φολλοωσ. Ιν τηε νεξτ σεχτιον ωε
πρεσεντ τηε βασιχ ελεµεντσ οφ τηε µοδελ. Ιν Σεχτιον 3, ωε χηαραχτεριζε ιτσ
εθυιλιβριυµ ανδ περφορµ χοµπαρατιϖε στατιχσ. Σεχτιον 4 εξπλορεσ τηε ιµπλιχιτ
ρεδιστριβυτιον τηατ χον�ιχτ γενερατεσ ανδ τηε ινχεντιϖεσ οφ µεµβερσ οφ τηε
γρουπ το ενγαγε ιν ινχοµε τρανσφερσ. Σεχτιον 5 χονχλυδεσ.

2 Τηε µοδελ

2.1 Χον�ιχτ

Λετ υσ χονσιδερ α γρουπ φορµεδ ν > 1 µεµβερσ ωηο δι⁄ερ ιν ινχοµε. Α
µεµβερ ι οωνσ α σηαρε �ι > 0 οφ τηε τοταλ ινχοµε οφ τηε γρουπ (νετ οφ συβ−
σιστενχε λεϖελ) δενοτεδ βψ Ψ συχη τηατ

Πν
ι=1 �ι = 1: Λετ υσ ινδεξ µεµβερσ

ινχρεασινγλψ βψ ινχοµε σο �ι � �ι+1 φορ ι = 1; :::; ν� 1:
Τηισ γρουπ ισ συβϕεχτ το τηε τηρεατ οφ αν εξτερναλ εντιτψ τηατ ωε µοδελ

ασ α υνιταρψ αγεντ. Ωε ωιλλ σιµπλψ ρεφερ το ιτ ασ τηε τηρεατ. Βοτη τηε γρουπ
ανδ τηε τηρεατ αρε ιν χονφροντατιον. Ιφ τηε γρουπ πρεϖαιλσ ιτσ µεµβερσ αρε
αβλε το ρεταιν τηειρ ινδιϖιδυαλ ινχοµε ψι = �ιΨ . Ιφ τηε τηρεατ ωινσ τηε
χον�ιχτ, ιτ αππροπριατεσ τηε εντιρε ινχοµε οφ τηε γρουπ ανδ ιτσ µεµβερσ γετ
νοτηινγ: Αλτερνατιϖελψ ωε χουλδ ιντερπρετ τηε σεττινγ ασ α σιτυατιον ωηερε
τηε γρουπ ανδ τηε τηρεατ αρε χοµπετινγ φορ α πριζε οφ ϖαλυε Ψ (α τερριτορψ, α
µονοπολψ ρεντ, α νατυραλ ρεσουρχε) σο τηε ϖεχτορ � = (�1; :::; �ν) ρεπρεσεντσ
α βινδινγ αγρεεµεντ αµονγ γρουπ µεµβερσ ον ηοω το διϖιδε τηατ πριζε ιν
χασε οφ ϖιχτορψ.
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Βοτη τηε γρουπ ανδ τηε Τηρεατ χαν ινϖεστ ρεσουρχεσ ιν ορδερ το πρεϖαιλ ιν
τηισ χονφροντατιον. Τηε ουτχοµε οφ τηε χον�ιχτ δεπενδσ ον τηε ε⁄ορτσ σπεντ
βψ εαχη οφ τηε τωο σιδεσ. ∆ενοτε βψ ξ = (ξ1; :::; ξν) τηε ϖεχτορ οφ χον�ιχτ
ε⁄ορτσ µαδε βψ τηε µεµβερσ οφ τηε γρουπ ανδ δενοτε βψ ξο τηε ε⁄ορτ µαδε
βψ τηε τηρεατ. Ωε ασσυµε τηατ τηε γρουπ�σ ωιννινγ προβαβιλιτψ ισ

π(ξ) =
η(ξ;ν)

ξο + η(ξ;ν)
; (1)

ωηερε τηε φυνχτιον

η(ξ;ν) = ν[
νΞ

ι=1

1

ν
ξι
1��]

1

1�� ; (2)

ισ χαλλεδ τηε ιµπαχτ φυνχτιον οφ τηε γρουπ. Τηε παραµετερ � � 0 ρεπρεσεντσ
τηε δεγρεε οφ χοµπλεµενταριτψ βετωεεν µεµβερσ� ε⁄ορτσ. Ιν τηε χοντεξτ οφ
πυβλιχ γοοδ προϖισιον, σιµιλαρ φυνχτιονσ ηαϖε βεεν υσεδ βψ Χορνεσ (1993) ανδ
Ραψ ετ αλ. (2007). Ον τηε οτηερ ηανδ, τηε γρουπ Χοντεστ Συχχεσσ Φυνχτιον
(ΧΣΦ) ιν (1) ηασ βεεν αξιοµατιζεδ βψ Μνστερ (2009). Ιτ ενχοµπασσεσ
ασ παρτιχυλαρ χασεσ τηε Τυλλοχκ ΧΣΦ (Τυλλοχκ, 1967) ωηεν � = 0 ανδ τηε
ωεακεστ−λινκ τεχηνολογψ (Ηιρσηλειφερ, 1983) ωηεν � !1:

Ιν παρτιχυλαρ, νοτε τηατ ιµπαχτ φυνχτιον (2) σατισ�εσ τωο ιµπορταντ προπ−
ερτιεσ:

� Χονσταντ ρετυρνσ το σχαλε: Φορ αλλ κ > 0, η(κξ; ν) = κη(ξ; ν):

� Νο γρουπ−σιζε βιασ (Κολµαρ ανδ Ροµµεσωινκελ, 2011): Φορ ανψ
νατυραλ νυµβερ κ, ιτ ηολδσ τηατ η(ξ

κ
; κν) = η(ξ;ν):

Χονσταντ ρετυρνσ το σχαλε ισ αν αππεαλινγ προπερτψ ιν τηισ χοντεξτ βεχαυσε
ιτ ιµπλιεσ τηατ τηε ρελατιϖε συχχεσσ οφ α χοντενδερ δοεσ νοτ δεπενδ ον τηε
υνιτ οφ µεασυρεµεντ οφ ε⁄ορτ. Νοτε τηατ τηισ προπερτψ αλσο ιµπλιεσ τηατ
τηε ΧΣΦ ιν (1) ισ ηοµογενεουσ οφ δεγρεε ζερο (Μνστερ, 2009). Ον τηε
οτηερ ηανδ, τηε Νο γρουπ−σιζε βιασ προπερτψ ιµπλιεσ τηατ τηε ιµπαχτ οφ τωο
γρουπσ ωηο ηαϖε εξερτεδ τηε σαµε τοταλ ε⁄ορτ σηουλδ βε τηε σαµε ρεγαρδλεσσ
οφ τηειρ σιζε. Μανψ ΧΣΦσ ιµπλιχιτλψ βυιλδ ιν σοµε γρουπ−σιζε βιασ βεχαυσε
τηισ προπερτψ ισ χλοσελψ ρελατεδ το τηε δεγρεε οφ χοµπλεµενταριτψ οφ ε⁄ορτσ.
Χονσιδερ φορ ινστανχε τηε σεεµινγλψ µορε νατυραλ ιµπαχτ φυνχτιον.

γ(ξ;ν) = [

νΞ

ι=1

ξι
1��]

1

1�� :

Ιτ ισ στραιγητφορωαρδ το σηοω τηατ τηισ ιµπαχτ φυνχτιον πρεσεντσ ποσιτιϖε
γρουπ−σιζε βιασ, ι.ε. η(ξ

κ
; κν) > η(ξ;ν); ιφ ανδ ονλψ ιφ � < 1; ανδ α νεγατιϖε
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γρουπ−σιζε βιασ, ι.ε. η(ξ
κ
; κν) < η(ξ;ν); ιφ ανδ ονλψ ιφ � > 1: Βψ ασσυµινγ

αωαψ ανψ γρουπ−σιζε βιασ, ωε αϖοιδ ανψ χονφουνδινγ ε⁄εχτ φροµ γρουπ σιζε
ον ουρ ρεσυλτ ανδ φοχυσ ονλψ ον τηε ε⁄εχτ οφ ιντερναλ ινεθυαλιτψ.

Ωε ασσυµε τηατ τηε χοστ οφ ε⁄ορτ ισ ισο−ελαστιχ ανδ οφ τηε φορµ

χ(ξι) =
1

1 + �
ξ1+�ι ;

ωηερε � � 0. Σιµιλαρλψ φορ τηε τηρεατ. Τηισ φυνχτιοναλ φορµ ωασ �ρστ χον−
σιδερεδ βψ Εστεβαν ανδ Ραψ (1999) ανδ ιτσ προπερτιεσ στυδιεδ ιν ρελατιον το
τηε γρουπ−σιζε παραδοξ ιν Εστεβαν ανδ Ραψ (2001).

Τηε παψο⁄ φυνχτιον φορ α γρουπ µεµβερ βοιλσ δοων το

υι = πψι � χ(ξι) =
η(ξ;ν)

ξο + η(ξ;ν)
�ιΨ �

1

1 + �
ξ1+�ι ; (3)

ωηερεασ φορ τηε τηρεατ ιτ ισ ϕυστ

υο = (1� π)Ψ � χ(ξο) =
ξο

ξο + η(ξ;ν)
Ψ �

1

1 + �
ξ1+�ο : (4)

2.2 Ινεθυαλιτψ

Χονσιδερ τηατ τηε ινχοµε διστριβυτιον ιν α σοχιετψ ισ γιϖεν βψ τηε ϖεχτορ
ψ = (ψ1; :::; ψν): Τηε µεασυρε οφ ινχοµε ινεθυαλιτψ ωε ωιλλ χονσιδερ ηερε ωασ
προποσεδ βψ Ατκινσον (1970) ανδ ιτ ισ δε�νεδ ασ

Α∀(ψ) = 1�
ψ∀
ψ
;

ωηερε ψ ισ σοχιετψ�σ αϖεραγε ινχοµε ανδ ψ∀ ισ τηε Εθυαλλψ ∆ιστριβυτεδ Εθυιϖ−
αλεντ Ινχοµε (Ε∆ΕΙ) ωηιχη ισ γιϖεν βψ

ψ∀ = [
1

ν

νΞ

ι=1

ψ1�∀ι ]
1

1�∀ = Ψ � [
1

ν

νΞ

ι=1

�ι
1�∀]

1

1�∀ : (5)

Τηε παραµετερ ∀ µεασυρεσ σοχιετψ�σ αττιτυδε τοωαρδσ ινεθυαλιτψ. Ιν ουρ
σετ υπ, τηε Ατκινσον ινδεξ βοιλσ δοων το

Α∀(ψ) =

8
<
:
1� ν[ 1

ν

Πν
ι=1 �ι

1�∀]
1

1�∀ φορ ∀ 6= 1

1� ν
νΘ
ι=1

�
1

ν

ι φορ ∀ = 1
: (6)
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Τηε παραµετερ ∀ εµβεδσ α νορµατιϖε ϕυδγµεντ οϖερ ινχοµε ινεθυαλιτψ.1

Οβσερϖε τηατ Α∀(0) = 0 ανδ τηατ λιµ
∀!1

Α∀(ψ) = 1 � ν�1; σο τηε ινεθυαλιτψ

ινδεξ δεπενδσ ονλψ ον τηε ινχοµε οφ τηε ωορστ−ο⁄ µεµβερ ιν τηε γρουπ. Ιν
τηε οριγιναλ φορµυλατιον οφ τηε Ατκινσον ινδεξ, ιτ ισ αλωαψσ ασσυµεδ τηατ
∀ � 0 σο ινχοµεσ αρε σοχιαλλψ εϖαλυατεδ αχχορδινγ το α χονχαϖε φυνχτιον,
ιµπλψινγ ψ∀ < ψ: Υνδερ τηατ ασσυµπτιον, τηε ινδεξ ισ χονσιστεντ ωιτη τηε
φολλοωινγ πρινχιπλε:

� Πρινχιπλε οφ τρανσφερσ (Πιγου−∆αλτον πρινχιπλε): Τακε τωο ϖεχ−
τορσ ψ ανδ ψ0, ωηερε ψ0 ισ οβταινεδ βψ αδδινγ � > 0 το ψι ανδ συβ−
στραχτινγ ιτ φροµ ψϕ φορ ϕ > ι ανδ συχη τηατ ψϕ � � > ψι + �: Τηεν
Α∀(ψ) > Α∀(ψ

0).

Τηισ πρινχιπλε στατεσ τηατ ωηεν ∀ � 0 α ρανκ−πρεσερϖινγ ινχοµε τρανσφερ
φροµ α ριχηερ ινδιϖιδυαλ το α ποορερ ινδιϖιδυαλ χαννοτ ινχρεασε ινεθυαλιτψ.
Ηοωεϖερ, τηε φυνχτιοναλ φορµ οφ τηε Ατκινσον ινδεξ δοεσ νοτ πρεχλυδε τηατ
σοχιετψ µαψ ηαϖε α πρεφερενχε φορ ινεθυαλιτψ, ι.ε. ∀ < 0: Τηε λιτερατυρε
ον ινεθυαλιτψ µεασυρεµεντ νεϖερ χονσιδερσ τηισ χασε σινχε τηισ λιτερατυρε
ιµπλιχιτλψ ασσυµεσ τηατ ινεθυαλιτψ ισ νοτ σοχιαλλψ δεσιραβλε. Ωηεν ∀ < 0
ιτ τυρνσ ουτ τηατ ψε > ψ; ανδ τηε ινδεξ βεχοµεσ νον−ποσιτιϖε, ωιτη ηιγηερ
αβσολυτε ϖαλυεσ χορρεσπονδινγ το ηιγηερ λεϖελσ οφ ινεθυαλιτψ. Οβσερϖε φορ
ινστανχε τηατ λιµ

∀!�1
Α∀(ψ) = 1 � ν�ν; σο τηε ινδεξ ισ νεγατιϖε υνλεσσ τηε

διστριβυτιον οφ ινχοµε ισ περφεχτλψ εθυαλ, ι.ε. �ι =
1

ν
φορ αλλ µεµβερσ. Ιν

τηισ χασε τηυσ, τηε ινδεξ σατισ�εσ τηε Ρεϖερσεδ πρινχιπλε οφ τρανσφερσ, τηατ ισ,
γιϖεν τωο διστριβυτιονσ ψ ανδ ψ0 δε�νεδ ασ αβοϖε Α∀(ψ) < Α∀(ψ

0).
Ιτ ισ εασψ το σηοω τηατ φορ ανψ ϖαλυε οφ ∀; ειτηερ ποσιτιϖε ορ νεγατιϖε,

τηε Ατκινσον ινδεξ σατισ�εσ τωο παρτιχυλαρλψ ρελεϖαντ προπερτιεσ (Λαµβερτ,
2001).

� Σχαλε ινϖαριανχε: Φορ αλλ κ > 0; Α∀(κψ) = Α∀(ψ):

� Πρινχιπλε οφ ποπυλατιον: Φορ ανψ νατυραλ νυµβερ κ δενοτε βψ ψκ

τηε ϖεχτορ χονταινινγ κ τιµεσ εαχη ανδ αλλ οφ τηε ελεµεντσ ιν ψ: Τηεν
Α∀(ψ

κ) = Α∀(ψ):

1Ατκινσον (1970) προποσεσ αν εθυιϖαλενχε βετωεεν ινεθυαλιτψ αϖερσιον ανδ ρισκ αϖερσιον
βασεδ ον τηε ιδεα τηατ βεηινδ τηε ϖειλ οφ ιγνορανχε µορε ρισκ−αϖερσε ινδιϖιδυαλσ ωουλδ
πρεφερ µορε εγαλιταριαν διστριβυτιονσ οφ ινχοµε. Υνδερ τηατ ιντερπρετατιον, τηε Ε∆ΕΙ ισ
τηε λεϖελ οφ ινχοµε τηατ ιφ εθυαλλψ διστριβυτεδ ωουλδ γιϖε ινδιϖιδυαλσ α λεϖελ οφ εθυαλιτψ
εθυαλ το τηε εξπεχτεδ υτιλιτψ τηεψ ωουλδ ενϕοψ υνδερ τηε οριγιναλ διστριβυτιον βεηινδ τηε
ϖειλ οφ ιγνορανχε .
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Σχαλε ινϖαριανχε, ι.ε. ηοµογενειτψ οφ δεγρεε ζερο, ισ αν αππεαλινγ προπ−
ερτψ βεχαυσε ιτ ιµπλιεσ τηατ ινεθυαλιτψ δοεσ νοτ δεπενδ ον τηε υνιτ οφ µεα−
συρεµεντ οφ ινχοµε. Ον τηε οτηερ ηανδ, τηε Πρινχιπλε οφ ποπυλατιον ιµ−
πλιεσ τηατ τηε Ατκινσον ινδεξ ρεµαινσ ινϖαριαντ υνδερ ρεπλιχατιονσ οφ τηε
ποπυλατιον (ανδ ιτσ ινχοµεσ). Τηεσε προπερτιεσ ωιλλ βε ηελπφυλ λατερ ωηεν
χηαραχτεριζινγ τηε εθυιλιβριυµ οφ τηε χον�ιχτ γαµε.

3 Τηε εθυιλιβριυµ

3.1 Εξιστενχε

Λετ υσ νοω χηαραχτεριζε τηε εθυιλιβριυµ οφ τηισ γαµε. Το δο σο ωε εξπλοιτ
τηε προπερτιεσ οφ τηε Ατκινσον ινδεξ ωε ηαϖε ϕυστ ουτλινεδ.

Α µεµβερ ι οφ τηε γρουπ σεεκσ το µαξιµιζε (3) τακινγ ασ γιϖεν τηε ε⁄ορτ
οφ οτηερ µεµβερσ ανδ τηε ε⁄ορτ µαδε βψ τηε τηρεατ. Ηερ οπτιµαλ δεχισιον
ισ χηαραχτεριζεδ βψ τηε φολλοωινγ εξπρεσσιον

≅υι
≅ξι

=
π(1� π)

η(ξ;ν)

≅η(ξ;ν)

≅ξι
�ιΨ � ξ

�
ι = 0 ι = 1; :::; ν: (7)

Φροµ τηισ ιτ ισ ποσσιβλε το ωριτε τηε ρελατιον βετωεεν τηε οπτιµαλ ε⁄ορτσ
οφ ανψ τωο µεµβερσ

ξι
ξϕ
= (

�ι
�ϕ
)

1

�+� : (8)

Τηισ εξπρεσσιον γιϖε υσ α �ρστ ινδιχατιον οφ ηοω τηε ιµπαχτ φυνχτιον ανδ
τηε χοστ φυνχτιον α⁄εχτ τηε διστριβυτιον οφ ε⁄ορτσ αχροσσ µεµβερσ. Μεµβερ�σ
ε⁄ορτσ βεχοµε µορε σιµιλαρ τηε µορε χοµπλεµενταρψ ε⁄ορτσ αρε ανδ τηε
µορε χονϖεξ τηειρ χοστ, ι.ε. τηε ηιγηερ � + �. Αχτυαλλψ, εξπρεσσιον (7)
ιµπλιεσ τηατ ωηενεϖερ �+ � > 0 ιτ χαννοτ βε α βεστ ρεσπονσε φορ α µεµβερ
το εξερτ νο ε⁄ορτ ιφ ανοτηερ µεµβερ ισ εξερτινγ α ποσιτιϖε ε⁄ορτ. Ηενχε, ιν
ανψ εθυιλιβριυµ, ειτηερ αλλ µεµβερσ ορ νο µεµβερ αρε χοντριβυτινγ. Τηερε
αρε, ηοωεϖερ, τωο εξχεπτιονσ το τηισ ρεσυλτ.

Χασε 1: Τυλλοχκ χοντεστ (Τυλλοχκ, 1967) Χονσιδερ τηε χασε ωηερε µεµ−
βερσ� ε⁄ορτσ αρε περφεχτ συβστιτυτεσ ανδ τηε χοστ ισ λινεαρ, ι.ε. �+� = 0:
Ιν τηατ χασε, οβσερϖε τηατ τηε �ρστ ορδερ χονδιτιον (7) βεχοµεσ

≅υι
≅ξι

=
π(1� π)Πν

ι=1 ξι
�ιΨ � 1 ι = 1; :::; ν;

ιµπλψινγ τηατ ονλψ τηε µεµβερ ωιτη τηε ηιγηεστ ινχοµε, τηατ ισ, µεµ−
βερ ν; εξερτσ ποσιτιϖε ε⁄ορτ. Τηισ ισ α ωελλ−κνοων ρεσυλτ ιν τηε λιτερα−
τυρε ον χοντεστσ (Βαικ, 1993).
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Χασε 2: Ωεακεστ−λινκ τεχηνολογψ (Ηιρσηλειφερ, 1983) Ωηεν τηε ιµ−
παχτ φυνχτιον δισπλαψσ περφεχτ χοµπλεµενταριτψ βετωεεν µεµβερσ� εφ−
φορτσ, ι.ε. � !1; ιτ βοιλσ δοων το

η(ξ;ν) = ν �µινφξ1; :::; ξνγ:

Ιν τηατ χασε, ιτ ισ χλεαρ τηατ ιν ανψ εθυιλιβριυµ αλλ µεµβερσ ωιλλ εξερτ
τηε σαµε λεϖελ οφ ε⁄ορτ. ∆ε�νε ξ1 ασ τηε ε⁄ορτ χηοιχε οφ τηε ποορεστ
µεµβερ τηατ σατισ�εσ

≅υι
≅ξι

=
ξο

(νξ1 + ξο)2
�1Ψ � 1 = 0;

τηατ ισ, ξ1 ισ µεµβερ 1 οπτιµαλ χηοιχε υνδερ τηε ασσυµπτιον τηατ
αλλ οτηερ µεµβερσ αλσο εξερτ ξ1: Τηεν, ιτ ισ θυιτε στραιγητφορωαρδ το
σεε τηατ τηερε εξιστσ α χοντινυυµ οφ εθυιλιβρια ιν ωηιχη αλλ µεµβερσ
χοντριβυτε τηε σαµε αµουντ οφ ε⁄ορτ, ρανγινγ φροµ 0 το ξ1: Μεµβερσ
οφ τηε γρουπ φαχε τηυσ α χοορδινατιον προβλεµ.

Φορ τηε σακε οφ εξποσιτιον ωε ασσυµε τηατ �+ � > 0 ανδ φοχυσ ον φυλλψ
ιντεριορ εθυιλιβρια.

Ον τηε οτηερ ηανδ, τηε οπτιµαλ ε⁄ορτ χηοιχε φορ τηε τηρεατ ισ γιϖεν βψ
τηε φολλοωινγ ΦΟΧ

≅υι
≅ξο

=
π(1� π)

ξο
Ψ � ξ�ο = 0: (9)

Χοµβινινγ (7) ανδ (9) ιτ ισ ποσσιβλε το εξπρεσσ τηε ρελατιονσηιπ βετωεεν
τηε οπτιµαλ ε⁄ορτ δεχισιονσ οφ τηε γρουπ µεµβερσ ανδ τηε τηρεατ ιν α χοµ−
παχτ ωαψ

χ(ξι)

χ(ξο)
= (

ξι
ξο
)1+� =

�ιξι
η(ξ;ν)

≅η(ξ;ν)

≅ξι
=

�ι
1+�

�+�

Πν
ϕ=1 �ϕ

1��
�+�

(10)

Ωε αρε �ναλλψ ιν τηε ποσιτιον το στατε ουρ �ρστ ρεσυλτ

Προποσιτιον 1 Ωηεν �+ � > 0, τηερε εξιστσ α υνιθυε ιντεριορ εθυιλιβριυµ
ε⁄ορτ προ�λε χηαραχτεριζεδ βψ

ξ1+�ο = π(1� π)Ψ;

ξ1+�ι = π(1� π)τιψι ι = 1; :::; ν;

ωηερε

τι =
�ι

1��
�+�

Πν
ϕ=1 �ϕ

1��
�+�

(11)
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Προοφ. Φιρστ, ωε νεεδ το σηοω τηατ (7)−(9) χηαραχτεριζε λοχαλ µαξιµα οφ τηε
µαξιµιζατιον προβλεµ φαχεδ βψ µεµβερ ι ανδ τηε εξτερναλ τηρεατ ρεσπεχ−
τιϖελψ. Φορ τηε τηρεατ, τηε ΣΟΧ ισ σατισ�εδ ιφ

≅2υι
≅2ξο

= �2
π(1� π)2

ξ2ο
Ψ � �ξ��1ο < 0;

ωηιχη ισ αλωαψσ τηε χασε. Φορ τηε προβλεµ οφ α µεµβερ ι; τηε ΣΟΧ ισ σατισ�εδ
ιφ

≅2υι
≅2ξι

=
π(1� π)

η(ξ;ν)
�ιΨ [

≅2η(ξ;ν)

≅2ξι
�
2

Η
(
≅η(ξ;ν)

≅ξι
)2]��ξ��1ι < 0 ι = 1; :::; ν;

(12)
ωηερε ιν ορδερ το εασε νοτατιον Η = η(ξ;ν)+ξο: Σιµπλε χαλχυλυσ σηοωσ τηατ

≅2η(ξ;ν)

≅2ξι
= �ξ���1ι (

η(ξ;ν)

ν
)�[

ξ1��ιΠν
ι=1 ξι

1��
� 1] � 0:

ωηιχη ιµπλιεσ τηατ (7) ηολδσ στριχτλψ ωηενεϖερ � + � > 0 ανδ τηερε ισ ατ
µοστ ονε ϖαλυε οφ ξι τηατ σολϖεσ τηισ εθυατιον φορ ανψ γιϖεν ξ�ι ανδ ξο.

Τηισ Προποσιτιον δεµονστρατεσ: µεµβερσ� ε⁄ορτ χοντριβυτιονσ αρε νον−
δεχρεασινγ ιν τηειρ ινχοµε, ι.ε. τιψι > τϕψϕ φορ αλλ ι > ϕ: Ριχηερ µεµβερσ
ηαϖε α ηιγηερ µαργιναλ βενε�τ φροµ χοντριβυτινγ το τηε συχχεσσ οφ τηε γρουπ
ανδ ηενχε εξερτ µορε ε⁄ορτ. Ον τηε οτηερ ηανδ, οβσερϖε τηατ µεµβερσ
χοντριβυτε α σηαρε τι οφ τηειρ ινχοµε. Τηε πρεσενχε οφ αν εξτερναλ χον�ιχτ
ισ τηυσ ταξινγ µεµβερσ ιµπλιχιτλψ. Τηισ ιµπλιχιτ ταξ τι ισ νοτ ραισεδ βψ ανψ
αυτηοριτψ. Ιτ ισ παιδ ϖολυνταριλψ βψ µεµβερσ ιν ορδερ το δεφενδ τηειρ ινχοµεσ.
Τηισ ταξ ρατε δοεσ νοτ νεχεσσαριλψ ινχρεασε ωιτη τηε ινχοµε οφ τηε µεµβερ,
σο ιτ ισ ποσσιβλε τηατ ποορερ µεµβερσ µακε λοωερ χοντριβυτιονσ βυτ τηεψ
χοντριβυτε α ηιγηερ σηαρε οφ τηειρ ινχοµε. Βελοω ωε εξπλοιτ τηισ ρεσυλτ ανδ
αναλψζε ωηετηερ τηε ιµπλιχιτ ρεδιστριβυτιον τηατ χον�ιχτ γενερατεσ ισ προ−ριχη
ορ προ−ποορ.

Φροµ ηερε, ανδ υσινγ σιµπλε αλγεβρα, ιτ ισ ποσσιβλε το στατε ονε οφ ουρ
µαιν ρεσυλτσ.

Προποσιτιον 2 Τηε γρουπ�σ εθυιλιβριυµ ωιννινγ προβαβιλιτψ ισ

π� =
[1�Αβ∀(ψ)]

1

1+�

ν
1��
1+� + [1�Αβ∀(ψ)]

1

1+�

; (13)

ωηερε β∀ = 1� 1��
�+�

:
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Προοφ. Χοµβινινγ τηε εξπρεσσιονσ (8) ανδ (10), ιτ ισ ποσσιβλε το ωριτε τηε
εθυιλιβριυµ ωιννινγ προβαβιλιτψ οφ τηε γρουπ ασ

π� =
[[
Πν
ϕ=1 �

1��
�+�

ϕ ]
�+�

1�� ]
1

1+�

ν
�

1�� + [[
Πν
ϕ=1 �ϕ

1��
�+� ]

�+�

1�� ]
1

1+�

Ον τηε οτηερ ηανδ, νοτε τηατ γιϖεν (6) ανδ α λεϖελ οφ ινεθυαλιτψ αϖερσιον
∀ ιτ ισ ποσσιβλε το ωριτε τηε Ε∆ΕΙ ασ

[

νΞ

ι=1

�ι
1�∀]

1

1�∀ = ν
∀

1�∀ [1�Α∀(ψ)]: (14)

Νοω, δε�νε β∀ = 1� 1��
�+�

: Γιϖεν τηατ, ιτ ισ στραιγητφορωαρδ το ρεωριτε τηε
εθυιλιβριυµ ωιννινγ προβαβιλιτψ ασ στατεδ ιν τηε τεξτ οφ τηε Προποσιτιον.

Τηε Προποσιτιον σηοωσ τηατ ιτ ισ ποσσιβλε το ωριτε ρελεϖαντ εθυιλιβριυµ
ϖαριαβλεσ ασ α φυνχτιον οφ τηε Ατκινσον ινδεξ οφ ινεθυαλιτψ οφ τηε διστριβυτιον
οφ ινχοµε ωιτηιν τηε γρουπ. Φορ τηατ, τηε ινεθυαλιτψ αϖερσιον παραµετερ
µυστ βε σετ ασ β∀. Τηισ παραµετερ β∀ ισ ινχρεασινγ βοτη ιν τηε δεγρεε οφ
χοµπλεµενταριτψ οφ ε⁄ορτσ � ανδ τηε χοστ ελαστιχιτψ οφ ε⁄ορτ � ανδ ρανγεσ
βετωεεν �1 ανδ 2. Ονχε ωε κνοω τηε φυνχτιοναλ ρελατιονσηιπ βετωεεν
ινεθυαλιτψ ανδ συχχεσσ ιν τηε χον�ιχτ ωε χαν περφορµ χοµπαρατιϖε στατιχσ ον
τηε εθυιλιβριυµ.

3.2 Χοµπαρατιϖε στατιχσ

Λετ υσ �ρστ αναλψζε τηε θυεστιον οφ ηοω τηε λεϖελ οφ ινεθυαλιτψ ωιτηιν τηε
γρουπ α⁄εχτσ ιτσ χηανχεσ οφ πρεϖαιλινγ οϖερ τηε εξτερναλ τηρεατ. Το δο σο ωε
υσε ινχοµε τρανσφερσ ασ α νατυραλ ωαψ οφ χοµπαρινγ διστριβυτιονσ ιν τερµσ
οφ τηειρ ινεθυαλιτψ. Ωε σαψ τηατ α τρανσφερ ισ προγρεσσιϖε (ρεγρεσσιϖε) ωηεν ιτ
ισ µαδε φροµ αν ινδιϖιδυαλ ι το αν ινδιϖιδυαλ ϕ συχη τηατ ι > (<)ϕ ανδ συχη
τηατ τηε ρελατιϖε ρανκινγ οφ τηεσε τωο ινδιϖιδυαλσ ρεµαινσ υνχηανγεδ αφτερ
τηε τρανσφερ.

Προποσιτιον 3 Γιϖεν τωο διστριβυτιονσ οφ ινχοµε ψ ανδ ψ0 συχη τηατ ψ0

χαν βε οβταινεδ αφτερ α σεθυενχε οφ προγρεσσιϖε τρανσφερσ, τηε γρουπ�σ ωιννινγ

προβαβιλιτψ π� ισ λοωερ υνδερ ψ τηαν ανδ ψ0 ιφ ανδ ονλψ ιφ β∀ � 0.

Τηε προοφ οφ τηισ ρεσυλτ ισ ιµµεδιατε φροµ ινσπεχτιον οφ (13) ανδ αφτερ
υσινγ τηε φαχτ τηατ τηε Ατκινσον ινδεξ οφ ινεθυαλιτψ ισ χονσιστεντ ωιτη τηε
Πρινχιπλε οφ τρανσφερσ ιφ ανδ ονλψ ιφ β∀ � 0.
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Τηισ προποσιτιον σηοωσ τηατ ωηεν µεµβερσ� ε⁄ορτσ αρε συβστιτυταβλε
ενουγη ορ τηε χοστ οφ ε⁄ορτ ισ λινεαρ ενουγη, µορε υνεθυαλ χοµµυνιτιεσ
τενδ το φαρε βεττερ ιν χον�ιχτ. Ον τηε οτηερ ηανδ, ωηεν ε⁄ορτσ αρε χοµ−
πλεµενταρψ ενουγη ανδ τηε χοστ οφ ε⁄ορτ ισ χονϖεξ ενουγη, ι.ε. β∀ � 0;
µορε εγαλιταριαν σοχιετιεσ ηαϖε α ηιγηερ χηανχε οφ πρεϖαιλινγ οϖερ τηε εξτερ−
ναλ τηρεατ. Τηε ιντυιτιον φορ τηισ ρεσυλτ ισ εασψ το γρασπ: Χοµπλεµενταριτψ
οφ ε⁄ορτσ δισχουραγεσ φρεε−ριδινγ. Αλλ µεµβερσ µυστ χοντριβυτε ιφ τηε γρουπ
ωαντσ το ηαϖε α φαιρ χηανχε οφ δεφεατινγ τηρεατ. Ποορερ µεµβερσ αρε τηε ονεσ
ωηο ηαϖε λεσσ το γαιν φροµ ϖιχτορψ. Ηενχε, τηε ηιγηερ τηειρ ινχοµε σηαρε,
τηατ ισ, τηε µορε εγαλιταριαν τηε γρουπ, τηε µορε τηεψ χοντριβυτε. Ωηεν
ε⁄ορτσ αρε συβστιτυτεσ, ποορερ µεµβερσ χαν φρεε−ριδε ιν ριχηερ µεµβερσ ωηο
ηαϖε µορε ατ στακε ιν τηε χον�ιχτ. Σο τηε ηιγηερ τηε ινχοµε σηαρε οφ τηε
ριχηερ µεµβερσ τηε ηιγηερ τηειρ ε⁄ορτσ.

Ρεγαρδινγ τηε χοστ, τηε µορε χονϖεξ ιτ βεχοµεσ τηε λεσσ ωιλλινγ µεµ−
βερσ αρε το χοντριβυτε α συβσταντιαλ αµουντ οφ ε⁄ορτ. Τηισ δετερρεντ ε⁄εχτ
ισ εσπεχιαλλψ στρονγ φορ ριχηερ µεµβερσ ωηο σηψ αωαψ φροµ µακινγ ηιγη χον−
τριβυτιονσ. Μορε εγαλιταριανισµ ωεακενσ τηισ ε⁄εχτ ανδ ηελπσ τηε συχχεσσ οφ
τηε γρουπ.

Τηε προπερτιεσ οφ τηε Ατκινσον ινδεξ αλλοω υσ το περφορµ σοµε αδδιτιοναλ
χοµπαρατιϖε στατιχσ

Προποσιτιον 4 Τηε γρουπ�σ εθυιλιβριυµ ωιννινγ προβαβιλιτψ π� δεχρεασεσ

(ι) Ωηεν µεµβερσ οφ τηε γρουπ αρε ρεπλιχατεδ ιφ ανδ ονλψ ιφ � < 1;

(ιι) Ωιτη τηε δεγρεε οφ χοµπλεµενταριτψ οφ µεµβερσ� ε⁄ορτσ �:

Προοφ. Φορ παρτ (ι) ωε υσε τηε Πρινχιπλε οφ Ποπυλατιον οφ τηε Ατκινσον
ινδεξ. Ιφ τηε ποπυλατιον ισ ρεπλιχατεδ τηε ινδεξ ρεµαινσ ινϖαριαντ. Ωε τηυσ

ονλψ νεεδ το χηεχκ τηε τερµ ν
1��
1+� ιν τηε δενοµινατορ οφ (13). Ιτ ισ χλεαρ τηατ

τηισ τερµ ισ ινχρεασινγ ιν ν (ανδ ηενχε π� ισ δεχρεασινγ ιν ν) ιφ ανδ ονλψ ιφ
� < 1:

Φορ παρτ (ιι) νοτε τηατ τηε παραµετερ � ονλψ αππεαρσ ιν Αβ∀(ψ): Ρεχαλλ
τηατ π� ισ δεχρεασινγ ιν Αβ∀(ψ): Γιϖεν τηατ φορ α γιϖεν ινχοµε διστριβυτιον;
τηε ινδεξ ισ ινχρεασινγ ιν τηε ινεθυαλιτψ αϖερσιον παραµετερ β∀ ανδ τηατ β∀ ισ
ινχρεασινγ ιν �; τηε ωιννινγ προβαβιλιτψ π� δεχρεασεσ ασ � ινχρεασεσ.

Εστεβαν ανδ Ραψ (2001) οβταιν τηατ ωηεν τηε χοστ οφ χον�ιχτ ε⁄ορτ ισ
χονϖεξ ενουγη, βιγγερ γρουπσ αρε µορε ε⁄εχτιϖε ιν χον�ιχτ, ανδ τηε σο−χαλλεδ
∀γρουπ σιζε παραδοξ∀ (Ολσον, 1965) ισ ρεϖερσεδ. Ιν ουρ σετ υπ, ινχρεασινγ
τηε σιζε οφ τηε γρουπ ισ νοτ α στραιγητφορωαρδ χοµπαρατιϖε στατιχσ εξερχισε
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βεχαυσε τηε ινχοµε διστριβυτιον ωιτηιν τηε γρουπ χηανγεσ ασ ωελλ. Ωε αρε
αβλε το οβταιν αν αναλογουσ ρεσυλτ βψ εµπλοψινγ τηε Πρινχιπλε οφ ποπυλατιον
ανδ τηε Ατκινσον ινδεξ: Ιφ τηε ποπυλατιον ισ ρεπλιχατεδ, ανδ σο τηειρ ινχοµε,
τηε Ατκινσον ινδεξ δοεσ νοτ χηανγε, σο ανψ χηανγε ιν τηε ωιννινγ προβαβιλιτψ
ισ δυε το τηε διρεχτ χηανγε ιν ν.

Παρτ (ιι) οφ τηε Προποσιτιον σηοωσ τηατ ωηεν ε⁄ορτσ αρε συβστιτυτεσ, τηατ
ισ, � ισ ρελατιϖελψ λοω, ποορερ µεµβερσ χαν φρεε−ριδε ον τηε ε⁄ορτσ οφ ριχηερ
µεµβερσ ωηο ηαϖε µορε ατ στακε ιν τηε χον�ιχτ. Ωηεν ε⁄ορτσ βεχοµε µορε
χοµπλεµεντσ ηοωεϖερ, αλλ µεµβερσ νεεδ το χοντριβυτε ιν ορδερ το ενσυρε τηατ
τηε γρουπ ηασ α χηανχε οφ πρεϖαιλινγ αγαινστ τηε τηρεατ. Τηισ ινχεντιϖιζεσ
ποορερ µεµβερσ το χοντριβυτε µορε. Βυτ τηεσε αρε πρεχισελψ τηε µεµβερσ
ωηο ηαϖε λεσσ το γαιν φροµ ωιννινγ τηε χον�ιχτ. Χοµπλεµενταριτψ τηυσ
ρεδυχεσ τηε ε⁄εχτιϖενεσσ οφ τηε χοντριβυτιονσ βψ ριχηερ µεµβερσ βεχαυσε, ασ
ωε χαν σεε φροµ εξπρεσσιον (8), ιτ εθυαλιζεσ χοντριβυτιονσ αχροσσ µεµβερσ.
Τηε συχχεσσ οφ τηε γρουπ τηυσ ρεστσ ον ποορερ µεµβερσ, ωηοσε ε⁄ορτ ισ λεσσ
ιντενσε τηαν φορ ριχηερ µεµβερσ, µακινγ τηε γρουπ λεσσ ε⁄εχτιϖε.

Εξαµπλε 1: Τυλλοχκ Χοντεστσ Συχχεσσ Φυνχτιον: Τηε Τυλλοχκ ΧΣΦ
ασσυµεσ τηατ µεµβερσ� ε⁄ορτσ αρε περφεχτ συβστιτυτεσ, ι.ε. � = 0. Τωο
σπεχι�χατιονσ ηαϖε βεεν µοστλψ στυδιεδ. Τηε ονε ωιτη λινεαρ χοστσ, ι.ε.
� = 0 (Τυλλοχκ, 1967; Βαικ, 1993) ανδ τηε ονε ωιτη θυαδρατιχ χοστσ, ι.ε.
� = 1 (Εστεβαν ανδ Ραψ, 1999).

Τηε Τυλλοχκ χοντεστ ωιτη λινεαρ χοστσ χορρεσπονδσ το τηε χασε β∀! �1:
Ιν τηισ χασε ονλψ τηε µεµβερ ωιτη τηε ηιγηεστ ϖαλυατιον οφ ϖιχτορψ ωουλδ
εξερτ ποσιτιϖε ε⁄ορτ, µεµβερ ν ιν ουρ χασε.

Τηε γρουπ�σ εθυιλιβριυµ ωιννινγ προβαβιλιτψ τηεν βοιλσ δοων το

π� =
�ν

1 + �ν
;

σο τηε ινχοµε οφ αγεντ ν ισ τηε σολε δετερµιναντ οφ τηε συχχεσσ οφ τηε γρουπ.
Νοτε τηατ ιν τηισ χασε 1) τηε διστριβυτιον οφ χον�ιχτ ε⁄ορτσ ισ ρατηερ υνεθυαλ,
ι.ε. τι = 0 φορ αλλ ι < ν; ανδ 2) τηατ ποορερ ινδιϖιδυαλσ µιγητ βε ποτεντιαλλψ
ιντερεστεδ ιν τρανσφερρινγ ινχοµε το τηε ριχηεστ ινδιϖιδυαλ ιν ορδερ το φυελ
ηερ χον�ιχτ ε⁄ορτ.

Τηε Τυλλοχκ χοντεστ ωιτη θυαδρατιχ χοστσ χορρεσπονδσ το τηε χασε ωηερε
β∀ = 0: Ιν τηισ χασε τηε Ατκινσον ινδεξ οφ ινεθυαλιτψ ισ εθυαλ το ζερο φορ ανψ
διστριβυτιον οφ ινχοµε ανδ τηε γρουπ�σ ωιννινγ προβαβιλιτψ βεχοµεσ ϕυστ
π� = 1=2: Ηενχε, τηε συχχεσσ οφ τηε γρουπ δοεσ νοτ δεπενδ ον ηοω ινχοµε
ισ διστριβυτεδ ωιτηιν τηε γρουπ.
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Εξαµπλε 2: Τηε ωεακεστ−λινκ τεχηνολογψ (Ηιρσηλειφερ, 1983). Ωηεν
µεµβερσ� ε⁄ορτσ αρε περφεχτ χοµπλεµεντσ, ι.ε. � ! 1; ονλψ τηε µινιµυµ
ε⁄ορτ δετερµινεσ τηε συχχεσσ οφ τηε γρουπ. Ηενχε

η(ξ;ν) = ν �µινφξ1; :::; ξνγ:

Τηισ χασε χορρεσπονδσ το β∀! 2: Ιν τηισ χασε, αλλ µεµβερσ εξερτ τηε σαµε
λεϖελ οφ ε⁄ορτ ιν εθυιλιβριυµ. Ασ ωε µεντιονεδ αβοϖε, τηερε εξιστσ α χον−
τινυυµ οφ τηεσε εθυιλιβρια . Ωε ωιλλ σελεχτ τηε Παρετο συπεριορ εθυιλιβριυµ,
τηε ονε ιν ωηιχη αλλ µεµβερσ χοντριβυτε ξ1: Τηισ ωουλδ αλσο βε τηε σελεχτεδ
εθυιλιβριυµ ιφ ονε οφ τηε µεµβερσ ωερε το µοϖε βεφορε τηε ρεστ. Τηε γρουπ�σ
εθυιλιβριυµ ωιννινγ προβαβιλιτψ ιν τηατ χασε βοιλσ δοων το

π� =
ν�1

1

1+�

1 + ν�1
1

1+�

;

σο τηε συχχεσσ οφ τηε γρουπ ονλψ δεπενδσ ον τηε σηαρε οφ ινχοµε ηελδ βψ τηε
ωορστ−ο⁄ µεµβερ. Τηισ ιµπλιεσ τηατ 1) τηε διστριβυτιον οφ χον�ιχτ ε⁄ορτσ ισ
περφεχτλψ εγαλιταριαν; ανδ 2) τηατ ριχηερ ινδιϖιδυαλσ µιγητ βε ιντερεστεδ ιν
τρανσφερρινγ ινχοµε το τηε ωορστ−ο⁄ µεµβερ ιν ορδερ το βοοστ ηερ χον�ιχτ
ε⁄ορτ.

4 Ρεδιστριβυτιον

4.1 Ρεδιστριβυτιον τηρουγη χον�ιχτ

Ιν τηισ σεχτιον ωε στυδψ τηε ρελατιονσηιπ βετωεεν ινχοµε ρεδιστριβυτιον ανδ
χον�ιχτ. Ωε αναλψζε τωο ισσυεσ. Φιρστ, ηοω τηε πρεσενχε οφ αν εξτερναλ τηρεατ
σηαπεσ τηε διστριβυτιον οφ ινχοµε ωιτηιν τηε γρουπ. Σεχονδ, ωε εξπλορε τηε
ινχεντιϖεσ οφ τηε γρουπ το ενγαγε ιν πρε−χον�ιχτ ινχοµε ρεδιστριβυτιον.

Ασ ωε σαω ιν τηε πρεϖιουσ σεχτιον, σταρτινγ φροµ α πεαχεφυλ σιτυατιον
ωηερε αγεντσ ενϕοψ α σηαρε οφ τηε τοταλ ινχοµε �ι τηε εµεργενχε οφ αν
εξτερναλ τηρεατ αλτερσ τηε διστριβυτιον οφ τηατ ινχοµε. Μεµβερσ χοντριβυτε ιν
εθυιλιβριυµ α σηαρε π�(1�π�)τι οφ τηειρ ινχοµε ιν ορδερ το δεφενδ τηειρ γρουπ
ανδ τηειρ ινχοµεσ. Τηε ρεσυλτινγ διστριβυτιον µαψ βε µορε ορ λεσσ εγαλιταριαν
τηαν τηε ινιτιαλ ονε. Ωε νεξτ αναλψζε ωηετηερ τηισ ιµπλιχιτ ταξατιον τηατ
χον�ιχτ ινδυχεσ ισ προ−ριχη ορ προ−ποορ.

Ατ τηισ ποιντ ιτ ισ νεχεσσαρψ το δε�νε τηε Λορενζ χυρϖε φορ τηε ρελεϖαντ
διστριβυτιονσ. Τηε Λορενζ χυρϖε οφ τηε ινιτιαλ ινχοµε διστριβυτιον Λ� ισ ϕυστ
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γιϖεν βψ τηε ινχοµε σηαρεσ

Λ�ϕ =

ϕΞ

ι=1

�ι ϕ = 1; :::; ν:

Σιµιλαρλψ, τηε Λορενζ χυρϖε φορ τηε χοστ διστριβυτιον Λχ ισ γιϖεν βψ τηε
σηαρεσ

Λχϕ =

ϕΞ

ι=1

ξι
1+�

Πν
ι=1 ξι

1+�
=

ϕΞ

ι=1

�2�β∀ιΠν
ι=1 �ι

2�β∀
ϕ = 1; :::; ν:

Φιναλλψ, τηε Λορενζ χυρϖε φορ τηε εξ ποστ ινχοµε ιν χασε οφ ϖιχτορψ Λβυ ισ
γιϖεν βψ σηαρεσ

Λβυϕ =

ϕΞ

ι=1

ψι(1� τι)Πν
ι=1 ψι(1� τι)

ϕ = 1; :::; ν:

Βψ τηε ϑακοβσον−Φελλµαν Τηεορεµ (1976) ιτ ισ ποσσιβλε το σηοω τηατ

Λβυ � Λ� � Λχ , τι � τϕ φορ ανψ ι > ϕ:

Τηισ τηεορεµ τογετηερ ωιτη ινσπεχτιον οφ εξπρεσσιον (11) φορ τι ψιελδ τηε
φολλοωινγ χορολλαρψ.

Χορολλαρψ 5 Τηε εξ αντε διστριβυτιον οφ ινχοµε Λορενζ−δοµινατεσ τηε εξ
ποστ διστριβυτιον οφ ινχοµε ιφ ανδ ονλψ ιφ β∀ � 1

Ωηεν ε⁄ορτσ αρε χοµπλεµενταρψ ενουγη, τηε ιµπλιχιτ ρεδιστριβυτιον χαυσεδ
βψ χον�ιχτ ισ προ−ριχη. Τηατ ισ, τηε εξ ποστ ινχοµε διστριβυτιον ισ µορε υν−
εθυαλ τηαν τηε οριγιναλ διστριβυτιον. Τηισ ισ βεχαυσε, ωηεν ε⁄ορτσ αρε χοµ−
πλεµενταρψ, ποορερ µεµβερσ µυστ χοντριβυτε ιν ορδερ το σεχυρε α χηανχε οφ
συχχεσσ ιν τηε χον�ιχτ. Τηερεφορε τηε προ�λε οφ χοντριβυτιονσ ισ ρεγρεσσιϖε.
Ωηεν ε⁄ορτσ αρε συβστιτυτεσ, τηουγη, ποορερ µεµβερσ χαν φρεε ριδε ον τηε
ε⁄ορτ οφ ριχηερ µεµβερσ ανδ τηε ρεσυλτινγ προ�λε οφ χοντριβυτιονσ ισ προγρεσ−
σιϖε: ριχηερ µεµβερσ χοντριβυτε α ηιγηερ σηαρε οφ τηειρ ινχοµε τηατ ποορερ
µεµβερσ.

4.2 Τηε ε⁄εχτ οφ ινχοµε ρεδιστριβυτιον

Λετ υσ νοω αναλψζε τηε θυεστιον οφ ωηετηερ µεµβερσ οφ τηε γρουπ ηαϖε ινχεν−
τιϖεσ το ενγαγε ιν πρε−χον�ιχτ ρεδιστριβυτιον ιν ορδερ το ιµπροϖε ιτσ χηανχεσ
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οφ πρεϖαιλινγ οϖερ τηε τηρεατ. Το τηισ ενδ ωε χαν εξπλοιτ τηε προπερτιεσ οφ
τηε Ατκινσον ινδεξ.

Ρεχαλλ τηατ τηε γρουπ ωιννινγ προβαβιλιτψ π� ισ δεχρεασινγ ιν τηε Ατκιν−
σον ινδεξ οφ ινεθυαλιτψ. Βεχαυσε τηε προπερτιεσ οφ τηε ινδεξ δεπενδ ον τηε
ϖαλυε οφ β∀, τρανσφερσ ηαϖε δι⁄ερεντ ε⁄εχτσ υνδερ δι⁄ερεντ τεχηνολογιεσ.

Προποσιτιον 6 Τηε γρουπ�σ εθυιλιβριυµ ωιννινγ προβαβιλιτψ π� ινχρεασεσ

(ι) Ωιτη α προγρεσσιϖε τρανσφερ ιφ β∀ � 0; Τηε ινχρεασε ισ λαργερ τηε ποορερ
τηε τωο µεµβερσ ινϖολϖεδ ιν τηε τρανσφερ.

(ιι) Ωιτη α ρεγρεσσιϖε τρανσφερ ιφ β∀ < 0: Ωηεν β∀ 2 (�1; 0) τηισ ινχρεασε
ισ λαργερ τηε ποορερ τηε τωο µεµβερσ ινϖολϖεδ ιν τηε τρανσφερ. Τηε

οπποσιτε ηολδσ ωηεν β∀ � �1:

Προοφ. Τηε προοφ οφ τηισ Προποσιτιον ρεστσ ον τηε προπερτιεσ οφ τηε Ατκινσον
ινδεξ. Ωηεν ∀ � 0;τηε ινδεξ σατισ�εσ τηε Πρινχιπλε οφ τρανσφερσ. Ιν αδδιτιον,
τηε φαχτ τηατ ω000(ψι) � 0 ιµπλιεσ τηατ α γιϖεν τρανσφερ βετωεεν ποορερ αγεντσ
ισ µορε ε⁄εχτιϖε ιν δεχρεασινγ ινεθυαλιτψ τηαν τηε σαµε τρανσφερ µαδε βε−
τωεεν ριχηερ ινδιϖιδυαλσ. Τηισ ισ χαλλεδ τηε Πρινχιπλε οφ διµινισηινγ τρανσφερσ
(Κολµ, 1976).

Τηινγσ αρε σλιγητλψ λεσσ στραιγητφορωαρδ ωηεν β∀ < 0: Ιν τηατ χασε, ω000(ψι) �
0 ιφ ανδ ονλψ ιφ β∀ � �1: Ρεχαλλ τηατ ιν τηατ χασε, τηε Ατκινσον ινδεξ δεχρεασεσ
ονλψ ωιτη ρεγρεσσιϖε τρανσφερσ. Α νον ποσιτιϖε τηιρδ δεριϖατιϖε ω000(ψι) ιµ−
πλιεσ ηερε τηατ συχη τρανσφερ ισ µορε ε⁄εχτιϖε ιν ρεδυχινγ τηε ινδεξ ωηεν ισ
µαδε βετωεεν τωο ποορερ ινδιϖιδυαλσ. Το σεε τηισ χονσιδερ τωο ινδιϖιδυαλσ
ι ανδ ϕ συχη τηατ ψι = ψϕ +� ανδ αν ιν�νιτεσιµαλ τρανσφερ δ µαδε φροµ τηε
λαττερ το τηε φορµερ. Τηε νετ ινχρεασε ιν ινδιϖιδυαλσ υτιλιτιεσ ισ ϕυστ

�ω = [ω0(ψι)� ω
0(ψϕ)]δ = [ω

0(ψϕ +�)� ω
0(ψϕ)]δ:

Φορ τηε ιµπαχτ ον τηε ινδεξ το βε γρεατερ ωηεν τηε τρανσφερ ισ µαδε
βετωεεν ποορερ ιτ µυστ βε τηατ �ω ισ δεχρεασινγ ψϕ ; ωηιχη ρεθυιρεσ

ω00(ψϕ +�) < ω
00(ψϕ);

ανδ τηυσ τηατ ω000(ψι) < 0: Φιναλλψ, ωηεν τηε τηιρδ δεριϖατιϖε ισ νον−νεγατιϖε
τηε οπποσιτε προπερτψ ηολδσ ανδ τρανσφερσ ηαϖε α γρεατερ ιµπαχτ ον τηε ινδεξ
ιφ µαδε βετωεεν ριχηερ µεµβερσ.

Τηε Προποσιτιον συγγεστσ τηατ µεµβερσ µαψ βε ιντερεστεδ ιν ρεδιστριβ−
υτινγ ινχοµε ϖολυνταριλψ βεφορε τηε χον�ιχτ τακεσ πλαχε ιν ορδερ το ινχρεασε
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τηειρ προσπεχτσ οφ ϖιχτορψ. Ωηεν β∀ > 0; τηε γρουπ�σ ωιννινγ προβαβιλιτψ
ινχρεασεσ ωιτη προγρεσσιϖε τρανσφερσ σο ριχηερ µεµβερσ µαψ βε ιντερεστεδ ιν
τρανσφερρινγ σοµε οφ τηειρ ινχοµε το ποορερ µεµβερσ ιν ορδερ το ινχεντιϖισε
τηεµ το εξερτ µορε ε⁄ορτ. Τηε οπποσιτε µιγητ ηαππεν ωηεν β∀ < 0 σινχε ιν
τηατ χασε ιµπαχτ ανδ χοστ τεχηνολογιεσ τενδ το δεπρεσσ ποορ αγεντσ� ε⁄ορτ.
Τηεψ µιγητ βε ιντερεστεδ ιν τρανσφερρινγ σοµε ινχοµε το ριχηερ ανδ µορε
αχτιϖε ινδιϖιδυαλσ ωιτηιν τηε γρουπ.

Τηε φολλοωινγ προποσιτιον χηαραχτεριζεσ ωηετηερ τηεσε τψπεσ οφ ϖολυνταρψ
τρανσφερσ ωιλλ τακε πλαχε ορ νοτ. Ωε ηαϖε το ρεστριχτ ουρσελϖεσ το παρτιχυλαρ
(βυτ ρελεϖαντ) χασεσ σινχε τηε αναλψσισ οφ γενεραλ χασεσ ισ νοτ αναλψτιχαλλψ
τραχταβλε.

Προποσιτιον 7 Ιν α Τυλλοχκ χοντεστ ωιτη βοτη λινεαρ ορ θυαδρατιχ χοστσ, ι.ε.
β∀ ! �1 ορ β∀ = 0; νο ϖολυνταρψ τρανσφερσ τακε πλαχε. Υνδερ τηε ωεακεστ−
λινκ τεχηνολογψ, ι.ε. β∀ = 2; τηερε εξιστσ α ινχοµε τηρεσηολδ � συχη τηατ

ανψ µεµβερ ωιτη ινχοµε σηαρε �ι > � ισ ωιλλινγ το µακε α τρανσφερ το τηε
ωορστ−ο⁄ µεµβερ οφ τηε γρουπ:

Προοφ. Λετ υσ σταρτ ωιτη τηε χασεσ ιν ωηιχη ϖολυνταρψ τρανσφερσ δο νοτ τακε
πλαχε. Ωηεν β∀! �1 τηε παψο⁄ οφ ανψ µεµβερ ι 6= ν ισ

υι =
�ν

1 + �ν
�ιΨ ι = 1; :::; ν� 1:

Φροµ ηερε ιτ ισ στραιγητφορωαρδ το χηεχκ τηατ νο µεµβερ ηασ αν ινχεντιϖε
το τρανσφερ α σηαρε οφ ιτσ ινχοµε το µεµβερ ν:

Σιµιλαρλψ φορ β∀ = 0; τηε εξπεχτεδ παψο⁄ οφ ανψ µεµβερ ισ

υ�ι =
1

2
ψι(1�

�ι
2(1 + �)

);

ωηιχη δοεσ νοτ δεπενδ ιν τηε ινχοµε σηαρεσ οφ οτηερ µεµβερσ ανδ ισ αλωαψσ
ινχρεασινγ ιν �ι: Ηενχε νο µεµβερ ηασ ανψ ινχεντιϖε το τρανσφερ παρτ οφ ιτσ
ινχοµε το ανοτηερ µεµβερ.

Φιναλλψ, χονσιδερ τηε χασε ωηερε β∀ = 2: Τηε εξπεχτεδ παψο⁄ φορ ανψ
µεµβερ ι 6= 1 ισ ϕυστ

υι =
ν�1

1

1+�

1 + ν�1
1

1+�

Ψ (�ι �
1

1 + �

�1

1 + ν�1
1

1+�

) ι = 2; :::; ν:

Κνοωινγ τηατ �ι = 1��1�
Π
ϕ 6=1;ι �ϕ τηεν τηε ιµπαχτ οφ αν ιν�νιτεσιµαλ

τρανσφερ οφ ινχοµε φροµ ι το µεµβερ 1 ον ι�σ παψο⁄ ισ γιϖεν βψ τηε δεριϖατιϖε

≅υι
≅�1

=
π�(1� π�)

1 + �

Ψ

�1
(�ι �

1� π�

1 + �
�1)� π

�Ψ (1 +
1� π�

1 + �
(1�

π�

1 + �
)):
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Ανδ τηισ δεριϖατιϖε ισ ποσιτιϖε ιφ ανδ ονλψ ιφ

�ι > � � �1(1 +
1 + �

1� π�
+
1� 2π�

1 + �
):

Τηισ Προποσιτιον σηοωσ τηατ τηε ινχεντιϖεσ το ρεδιστριβυτε ινχοµε τηατ
αν εξτερναλ χονφροντατιον χρεατεσ ηαϖε δι⁄ερεντ στρενγτησ δεπενδινγ ον τηε
χον�ιχτ ανδ χοστ τεχηνολογιεσ. Ωηεν β∀ < 0; α ποορερ µεµβερ χαν ινχρεασε
τηε χηανχε οφ ϖιχτορψ οφ τηε γρουπ βψ τρανσφερρινγ σοµε οφ ηερ ινχοµε το α
ριχηερ µεµβερ, βυτ ηερ ινχεντιϖε το δο σο ισ ρατηερ σµαλλ βεχαυσε σηε ηασ α
σµαλλ στακε ιν τηε χονφροντατιον. Ωηεν β∀ > 0 προγρεσσιϖε τρανσφερσ ινχρεασε
τηε γρουπ ωιννινγ προβαβιλιτψ, ανδ ριχηερ µεµβερσ χαν �νδ προ�ταβλε το γιϖε
αωαψ παρτ οφ τηειρ ινχοµε ιν ορδερ το ενηανχε τηε χον�ιχτ ε⁄ορτ οφ ποορερ
µεµβερσ. Φορ τηε χασε β∀ ! 1; συ′χιεντλψ ριχη µεµβερσ αρε ωιλλινγ το
τρανσφερ παρτ οφ τηειρ ινχοµε το ποορεστ µεµβερ ιν ορδερ το φυελ ηερ χον�ιχτ
ε⁄ορτ. Νοτε τηατ συχη τρανσφερσ αρε Παρετο ιµπροϖινγ σινχε αλλ µεµβερσ
βενε�τ φροµ τηεµ. Νοτε αλσο τηατ ασ τηεσε τρανσφερσ αρε µαδε, τηε ιδεντιτψ
οφ τηε ωορστ−ο⁄ µεµβερ χηανγεσ ανδ τηατ χηανγεσ τηε τηρεσηολδ � ασ ωελλ.

5 Χονχλυσιον

Τηε ρελατιον βετωεεν ινεθυαλιτψ ανδ σοχιαλ χον�ιχτ ηασ βεεν συβϕεχτ το ιν−
τενσε τηεορετιχαλ ανδ εµπιριχαλ σχρυτινψ ιν τηε λαστ φεω ψεαρσ. Λεσσ αττεντιον
ηοωεϖερ ηασ βεεν γιϖεν το τηε ρελατιονσηιπ βετωεεν εξτερναλ χον�ιχτ ανδ
ιντερναλ ινεθυαλιτψ. Ιν τηισ παπερ ωε ηαϖε σηοων τηατ τηε τεχηνολογψ οφ
χον�ιχτ −προτεχτιον ορ αππροπριατιον− πλαψσ α χρυχιαλ ρολε ιν τηατ ρελατιον.

Εγαλιταριαν σοχιετιεσ αρε µορε λικελψ το πρεϖαιλ ιν α χονφροντατιον αγαινστ
αν εξτερναλ γρουπ ιφ τηε ε⁄ορτ οφ τηειρ µεµβερσ αρε χοµπλεµενταρψ. Τηισ
τεχηνολογψ ενχοµπασσεσ χασεσ συχη ασ µιλιταρψ σεχρεχψ, δεφενχε οφ φορτι�χα−
τιονσ ορ µοδερν αρµιεσ ωηερε στρενγτη ισ ϖερψ ρελατεδ το τηε λοωεστ ε⁄ορτ
µαδε βψ µεµβερσ οφ σοχιετψ. Γιϖεν τηατ τεχηνολογψ, εγαλιταριανισµ ινχρεασεσ
τηε χηανχεσ οφ τηε γρουπ πρεϖαιλινγ ιν τηε χον�ιχτ βεχαυσε ιτ ινχρεασεσ τηε
στακεσ οφ τηε ποορερ µεµβερσ. Ον τηε οτηερ ηανδ, υνεθυαλ σοχιετιεσ αρε µορε
ε⁄εχτιϖε ιν χον�ιχτ ωηεν ε⁄ορτσ οφ τηειρ µεµβερσ αρε συβστιτυτεσ. Τηισ σχε−
ναριο ενχοµπασσεσ χασεσ συχη ασ λοββψινγ ορ τηε υσε οφ σµαλλ µερχεναρψ
αρµιεσ. Ιν τηισ χασε, τηε χοµµυνιτψ ισ µορε συχχεσσφυλ ασ ριχηερ µεµβερσ
γετ ριχηερ βεχαυσε τηεψ ηαϖε βιγγερ στακεσ ιν τηε χον�ιχτ.

Ωε χηαραχτεριζε τηε ρελατιονσηιπ βετωεεν ωιτηιν−γρουπ ινεθυαλιτψ ανδ
χον�ιχτ εξπενδιτυρεσ ασ α φυνχτιον οφ τηε Ατκινσον ινδεξ οφ ινεθυαλιτψ. Τηισ
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αλλοωσ υσ το εξπρεσσ εθυιλιβριυµ ϖαριαβλεσ ασ α ρελατιονσηιπ οφ ινεθυαλιτψ ιν
α τρανσπαρεντ µαννερ ανδ αλλοωσ υσ το εξπλοιτ τηε προπερτιεσ οφ τηε ινδεξ
ωηεν περφορµινγ χοµπαρατιϖε στατιχσ. Φορ α γιϖεν διστριβυτιον οφ ινχοµε,
µορε χοµπλεµενταριτψ οφ ε⁄ορτσ ισ βαδ φορ τηε χοµµυνιτψ. ςιχτορψ δεπενδσ
ινχρεασινγλψ ιν τηε λοωεστ ε⁄ορτ, ωηιχη ισ µαδε βψ τηε ποορεστ µεµβερσ οφ
τηε γρουπ, ωηιχη ιν τυρν αρε τηε ονεσ ωιτη τηε σµαλλεστ στακεσ ιν τηε χον�ιχτ.
Ηενχε, µορε χοµπλεµενταριτψ µακεσ τηε συχχεσσ οφ τηε γρουπ ρεστ ον τηοσε
ινδιϖιδυαλσ ωηο ηαϖε τηε λοωεστ ινχεντιϖεσ το χοντριβυτε. Ον τηε οτηερ ηανδ,
σοχιετψ χαν οβταιν αν αδϖανταγε ιν χον�ιχτ ασ ιτ βεχοµεσ βιγγερ προϖιδεδ
τηατ τηε χοστ οφ χον�ιχτ ισ χονϖεξ ενουγη. Τηισ ισ ιν λινε ωιτη πρεϖιουσ
ρεσυλτσ (Εστεβαν ανδ Ραψ, 2001) σηοωινγ τηατ χονϖεξιτψ οφ τηε χοστ ισ κεψ
φορ γρουπσ το οϖερχοµε τηε χολλεχτιϖε αχτιον προβλεµ ποιντεδ ουτ βψ Ολσον
(1965).

Μορε ιµπορταντλψ, ωε σηοω τηατ µεµβερσ οφ σοχιετψ ηαϖε ινχεντιϖεσ το
ενγαγε ιν ϖολυνταρψ ρεδιστριβυτιον. Τηισ ρεδιστριβυτιον ισ αιµεδ ατ ινχρεασ−
ινγ τηε ινχεντιϖεσ οφ οτηερ µεµβερσ το χοντριβυτε µορε το τηε χον�ιχτ ε⁄ορτ.
Τηισ ινχεντιϖεσ αρε ασψµµετριχ, ηοωεϖερ. Ωε σηοω τηατ ωηεν µορε εγαλιταρ−
ιανισµ ωιτηιν τηε χοµµυνιτψ µακεσ ιτ µορε λικελψ το πρεϖαιλ, ριχηερ αγεντσ
ηαϖε ινχεντιϖεσ το τρανσφερ παρτ οφ τηειρ ινχοµε το ποορερ µεµβερσ. Τηεσε
τρανσφερσ χαν βε Παρετο ιµπροϖινγ φορ τηε γρουπ. Ηοωεϖερ, ωηεν µορε ιν−
εθυαλιτψ µακεσ τηε γρουπ µορε λικελψ το πρεϖαιλ, ποορερ µεµβερσ δο νοτ
ηαϖε ινχεντιϖεσ το µακε τρανσφερσ το ριχηερ µεµβερσ. Τηισ ισ βεχαυσε ποορερ
µεµβερσ δο νοτ ηαϖε µυχη το γαιν φροµ ϖιχτορψ. Ηενχε, ωε χονχλυδε τηατ
εξτερναλ τηρεατ χονστιτυτεσ α φορχε τηατ εξπλαινσ τηε προγρεσσιϖε ινχοµε ρε−
διστριβυτιον τηατ ωε οβσερϖε ιν µοδερν σοχιετιεσ.

Τηερε αρε τωο λιµιτατιονσ ιν ουρ αναλψσισ τηατ δεσερϖε φυρτηερ εξπλο−
ρατιον. Ονε ισ τηε ασσυµπτιον τηατ τηε εξτερναλ τηρεατ ισ υνιταρψ. Ιν τηατ
σενσε, χον�ιχτ ε⁄ορτσ χουλδ αλσο βε ιντερπρετεδ ασ ε⁄ορτσ αιµεδ ατ µιτιγατ−
ινγ τηε ε⁄εχτσ οφ α νατυραλ χαταστροπηε ορ ατ αϖοιδινγ αν επιδεµιχ. Ιτ ωουλδ
βε ιντερεστινγ το εξπλορε τηε ρολε οφ ρελατιϖε ινεθυαλιτψ βετωεεν τηε τηρεατ
ανδ τηε γρουπ ιν τηε εθυιλιβριυµ. Τηε ινχεντιϖεσ οφ α σοχιετψ το ενγαγε ιν
ινχοµε ρεδιστριβυτιον σηουλδ αλσο ϖαρψ δεπενδινγ ον τηε ινεθυαλιτψ οφ τηε
ουτ−γρουπ ιτ ισ φαχινγ. Τηε σεχονδ λιµιτατιον ηασ το δο ωιτη τηε χοµπλετελψ
δεχεντραλιζεδ νατυρε οφ ιντεραχτιονσ ωιτηιν τηε γρουπ. Μεµβερσ χοντριβυτε
ε⁄ορτσ ϖολυνταριλψ ανδ, ιφ ωιλλινγ το, τρανσφερ παρτ οφ τηειρ ινχοµε το οτηερ
µεµβερσ. Ιν ρεαλιτψ, στατεσ ηαϖε τραδιτιοναλλψ ρεθυεστεδ τηεσε ε⁄ορτσ φροµ ιτσ
συβϕεχτσ, οφτεν υσινγ χοερχιον. Ταξατιον ηασ αρισεν ασ αν ινστιτυτιοναλ µεχη−
ανισµ αιµεδ ατ ρεδιστριβυτινγ ινχοµε ιν ορδερ το ηελπ σοχιετιεσ το ωαγε ωαρ.
Ωε ιντενδ το εξπλορε µορε χεντραλιζεδ µεχηανισµσ ιν ουρ φυτυρε ρεσεαρχη.
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