Симметрия между измерением риска и экономического неравенства
Методы и концепции, развитые для анализа риска, применимы в исследованиях экономического неравенства, т.е. различий в уровне доходов, благосостояния и пр. Между этими двумя областями экономического анализа существуют многочисленные параллели, позволяющие переносить методы и идеи из одной области в другую. 

Пусть 
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– профиль благосостояния сообщества 
[image: image4.wmf]n

агентов. Вектор 
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можно также интерпретировать как набор реализаций случайной величины, принимаемых с одинаковыми вероятностями 
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 . Эта аналогия позволяет построить «мост» между неравенством и риском. 

Средний уровень благосостояния профиля 
[image: image7.wmf]x

 с вероятностной точки зрения сродни ожидаемой доходности
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. Разброс значений 
[image: image9.wmf]x

 в «эгалитарной» интерпретации (от фр. égalité  – равенство) трактуется как неравенство, в вероятностной – как риск. Считая, что средние профилей (случайных величин) 
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одинаковы, последние можно сравнивать с точки зрения уровня риска согласно стохастическому доминированию 2-го порядка. В теории экономического неравенства разработан аналогичный подход, который также реализует общую идею «стохастического доминирования», и оказывается тождественным стохастическому доминированию 2-го порядка для случайных величин. 

Этот подход состоит в следующем. Назовем мерой равенства функцию 
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, которая является симметричной по своим аргументам и вогнутой. Данное определение оправдывается тем, что если рассмотреть всевозможные перестановки компонент вектора 
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, и взять выпуклую комбинацию таких перестановок, то разумно считать, что уровень неравенства в полученном таким образом профиле будет меньше (точнее, не больше), чем в первоначальном профиле 
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 (полезно проиллюстрировать сказанное при 
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). Нетрудно видеть, что каждая мера равенства монотонно возрастает (не убывает) при подобных трансформациях профиля 
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, чем и оправдывается название. 

Будем говорить, что уровень неравенства в профиле 
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 не меньше, чем в 
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, или, что то же, что 
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 эгалитарнее 
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, если 
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для любой меры равенства 
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. Ясно, что введенное определение является частным случаем «стохастического доминирования» в широком смысле слова, когда сравнению подлежат профили благосостояния, а в качестве тестов выступают всевозможные меры равенства. 
Пусть 
[image: image22.wmf])

(

t

u

– произвольная вогнутая монотонно возрастающая функция одной переменной; ясно, что в таком случае 
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суть мера равенства. Можно показать, что в предыдущем определении сравнительного неравенства правомерно ограничиться такого рода «сепарабельными» тестами. Если переписать соответствующие неравенства в виде  
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,  для любой вогнутой монотонной 
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, и рассматривать последнюю как функцию Бернулли избегающего риска агента, то становится ясно, что сравнение неравенства оказывается полностью тождественным стохастическому доминированию второго рода. 
Известно, что эквивалентная формулировка стохастического доминирования второго рода в терминах функций распределения случайных величин имеет вид 
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. Разумеется, эту формулировку можно применить и для сравнения экономического неравенства, сопоставив профилям («случайным величинам») соответствующие кумулятивные функции распределения.  В теории экономического неравенства, однако, разработан еще один, эквивалентный подход, к сравнению неравенства при помощи стохастического доминирования, известный под названием упорядочения Лоренца (Lorenz ordering). 
Упорядочение Лоренца определяется при помощи одноименных кривых. Чтобы сопоставить профилю 
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 кривую Лоренца, этот профиль предварительно нормируется, так что 
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, и его компоненты перенумеровываются в порядке возрастания. Считая, что такое нормирование и перенумерация уже произведены, рассмотрим ломаную линию, соединяющие точки единичного квадрата с координатами 
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. Такая ломаная монотонно возрастает, выпукла и соединяет противолежащие вершины квадрата (0,0) и (1,1). Интуитивные представления о неравенстве согласуются со следующим определением упорядочения Лоренца: неравенство профиля 
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, выше, чем профиля 
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, если 
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доминирует 
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 в том смысле, что кривая Лоренца, соответствующая
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, расположена всюду под кривой Лоренца, соотвествующей 
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. Ясно, что эгалитарному распределению, где все 
[image: image39.wmf]i

x

 равны 
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, соответствует диагональ квадрата, которая расположена выше любой другой кривой Лоренца. Заметим, что сравнить согласно Лоренцу можно не все профили – такое сравнение невозможно, если соответствующие кривые пересекаются во внутренних точках квадрата. Подобная неполнота является, конечно, обычным делом для упорядочений, построенных по принципу «стохастического доминирования». 
Можно показать, что профиль 
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 доминирует 
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 в смысле стохастического доминирования второго порядка если и только если 
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 доминирует 
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 в смысле упорядочения Лоренца (теорема Аткинсона-Кольма). Таким образом, доминирование кривых Лоренца является аналогом формулировки стохастического доминирования в виде  
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. Рекомендуется непосредственно установить эквивалентность этих формулировок в качестве нетривиального и полезного упражнения. 
Наконец, укажем известную из теории экономического неравенства формулировку стохастического доминирования, аналогичную определению в терминах рассеиваний, сохраняющих средние. Именно, назовем трансфертом Дальтона (Dalton transfer) передачу части богатства более состоятельным агентом менее состоятельному при том условии, что донор после трансферта все еще остается богаче реципиента. Тогда можно показать, что неравенство распределения 
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 выше (в смысле стохастического доминирования), чем 
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, если и только если 
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 может быть получен из 
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при поможи конечной серии трансфертов Дальтона. 
Описанная выше симметрия между неравенством и риском может быть суммирована в виде следующей таблицы. 
	Риск 
	Неравенство 

	Случайная величина 
	Профиль благосостояния 

	Ожидаемая доходность 
	Средний уровень благосостояния 

	Меры риска (дисперсия, энтропия и пр.) 
	Меры (не)равенства (дисперсия, энтропия, и пр.)

	Стохастическое доминирование 2-го рода в сравнении риска 
	Стохастическое доминирование 2-го рода в сравнении неравенства 
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