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Modelowanie rozktadow dochoddw kobiet i mezczyzn
w wojewodztwie matopolskim’

Streszczenie. Celem artykutu jest dobor modeli teoretycznych, ktore mozliwie
najdoktadniej odzwierciedlajq rozktady dochodow kobiet i mezczyzn w wojewodz-
twie malopolskim. W badaniu wzieto pod uwage rozktady teoretyczne najczesciej
wykorzystywane przez autorow polskich i zagranicznych w analizie ptac i docho-
dow. Do analizy porownawczej wybrano trzy najlepiej dopasowane modele: Sin-
gha-Maddali, Fiska i log-normalny. Przedmiotowe rozkiady badano pod wzgle-
dem precyzji oszacowania miar polozenia, zmiennosci i nierownosci w empirycz-
nym rozktadzie dochodow kobiet i mezczyzn. Estymacje modeli wykonano na pod-
stawie danych o indywidualnych dochodach kobiet i mezczyzn w wojewoddztwie
matopolskim w 2013 r., pochodzqcych z badania panelowego przeprowadzonego
w ramach Diagnozy Spotecznej. Otrzymane wyniki konfrontowano z rezultatami
badania rozktadow dochodow ludnosci prezentowanymi w polskiej i zagranicznej
literaturze przedmiotu.

Stowa kluczowe: rozklad dochodow, nierdéwnosci dochodowe, wspotczynnik
Giniego, model Singha-Maddali.

Problematyka badania rozktadow dochodéw oraz ptac w spoteczenstwie od
wielu lat budzi zainteresowanie ekonomistow. Przedmiotem ich rozwazan sa tu
czesto: charakterystyka polozenia, zmienno$¢ w takich rozkladach, a takze ocena
nieréwnosci dochodowych czy ptacowych, jak i oszacowanie dobrobytu spotecz-
nego. Nieodzownym elementem tych badan jest proba dopasowania okreslonych
rozktadow teoretycznych do empirycznego rozktadu dochodow.

Modele teoretyczne wspomagaja identyfikacje niektorych wiasnosci rozkta-
doéw empirycznych, utatwiaja ich poréwnanie w réznych zbiorowosciach i po-
zwalajg na wyrazenie charakterystyki liczbowej rozktadow (np. $redniej arytme-
tycznej, odchylenia standardowego, wspolczynnika Giniego, Atkinsona i in.) za
pomoca parametréw tychze modeli. Empiryczne rozktady dochodow najczesciej
cechuja si¢ jednomodalno$cig, wyrazng prawostronng asymetrig i dodatnig kurto-
z3 (Kot, 1999ab). Do ich modelowania wykorzystuje si¢ takie rozklady teore-
tyczne, ktére przy odpowiedniej parametryzacji odzwierciedlaja te wlasciwosci.

! Publikacja sfinansowana z dotacji na utrzymanie potencjatu badawczego Wydziatu Zarzadza-
nia Uniwersytetu Ekonomicznego w Krakowie.
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Do nich nalezg m.in. rozktady: Pareto, Weibulla, Singha-Maddali, Daguma, Fi-
ska, log-normalny, gamma i in. Autorzy badan probujg wskaza¢ te rozktady, kto-
re mozliwie najlepiej odwzorowuja empiryczny rozklad dochodow lub ptac
i jego charakterystyke liczbowa (McDonald, Ransom, 1979; Kleiber, Kotz, 2003;
Clementi i in., 2010). Prezentowane opracowanie wpisuje si¢ rowniez w ten nurt
badan. Celem artykutu jest proba znalezienia modelu teoretycznego, ktory moz-
liwie najdoktadniej bedzie odzwierciedlatl rozktad dochodow kobiet i mezczyzn
w wojewodztwie malopolskim. Badania nad rozktadem dochodow i ptac w Pol-
sce prowadzili m.in.: Kot (1999ab, 2000), Ulman (2011) czy Ostasiewicz (2013).
Mimo ze badania te odnosily si¢ do roznych zbiorowosci statystycznych, a takze
réznych okreséw badawczych, to wskazuja one najczesciej na rozktady Singha-
-Maddali i Daguma jako modele szczegolnie dobrze dopasowane do danych em-
pirycznych. Analiza prowadzona w tym opracowaniu pozwoli zweryfikowaé ten
wniosek zarowno z punktu widzenia precyzji oszacowania charakterystyki empi-
rycznego rozkladu dochodéw, jak i charakteru tego oszacowania (tendencji do
niedoszacowania lub przeszacowania charakterystyki liczbowej). Pod uwage
wzigto teoretyczne rozktady najczesciej wykorzystywane w modelowaniu docho-
dow i postuzono si¢ nimi do oszacowania wybranych miar potozenia oraz zmien-
no$¢ 1 nierdownos¢ rozktadu dochodow. Estymacj¢ modeli przeprowadzono wyko-
rzystujac dane o dochodach indywidualnych kobiet i mezczyzn w wojewodztwie
matopolskim w 2013 r., ktore zaczerpnieto z zasobow Diagnozy spolecznej”.

TEORETYCZNE MODELE ROZKEADOW DOCHODOW
1ICH CHARAKTERYSTYKA

We wstepnych badaniach rozwazano rozklady teoretyczne najczgsciej stoso-
wane w aproksymacji rozktadu dochodow, jak rozktad Singha-Maddali (Burra
typu XII), Daguma (Burra typu III), gamma, Pareto, Weilbulla, Fiska (logaryt-
miczno-logistyczny) i log-normalny. Do oceny stopnia dopasowania rozktadu
teoretycznego do empirycznego rozktadu dochodéw zastosowano wartosci staty-
styk chi-kwadrat Pearsona, D, Kotmogorowa-Smirnowa, 4> Andersona-Darlinga
(Anderson, 1962). Dodatkowo zgodnos¢ rozktadu teoretycznego i empirycznego
zmierzono za pomoca kwadratu wspotczynnika korelacji R* pomiedzy kwanty-
lami teoretycznymi i kwantylami empirycznymi (D’Agostino, Stephens, 1986;
Kot, 1999ab).

Po szacowaniu wymienionych modeli zdecydowano si¢ na wybor takich, kto-
re wykazaly najwyzsze wskazniki dopasowania do empirycznych rozkladow
dochodow kobiet i mezczyzn w badanym wojewodztwie. Byly to rozktady: Sin-
gha-Maddali, Fiska i log-normalny. W zwigzku z tym dalsze rozwazania autora
zarowno w metodologicznej, jak 1 empirycznej czesci artykutlu odnoszg si¢ do
tych trzech rozktadow.

2 www.diagnoza.com (dostep 2.10.2014 1.).

33
Wiadomosci Statystyczne nr 8/2016



Funkcja gestosci rozktadu Singha-Maddali (Singh-Maddala, 1976) ma naste-

pujaca postac:
a-1
B

(3]

gdzie a, S, k — parametry rozktadu.

Sfom(x)= dlax>0 (D

Warto$¢ $rednia i odchylenie standardowe w rozkladzie Singha-Maddali dane

S3 wzorami:
ot
lsn = a o a 2)
G T Co T o e Co

gdzie I'— funkcja gamma.

Warto$¢ modalng i mediang w przedmiotowym rozktadzie mozna zapisa¢ odpo-
wiednio wzorami (4) i (5):

1

= a-1 )« 4
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Warto zaznaczy¢, ze $rednia (2) istnieje wowczas, gdy spelniony jest warunek
ko> 1, natomiast odchylenie standardowe (3) istnieje, o ile ka>2.

Jesli w modelu Singha-Maddali parametr k=1, wowczas rozklad przyjmuje
posta¢ modelu Fiska (1961) z parametrem potozenia f i parametrem ksztattu a.
Funkcja gestosci w rozktadzie Fiska ma wiec postac:

a[x j“l
fr)=——B)_ qlax>0 ©6)
F 2

)
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Przeksztalcajac wzory (2) i (3) z uwzglednieniem nastepujacych wilasnosci

funkcji gamma Eulera: 77 (x+1)=x/"(x) oraz I (x)/"(1-x)= sin7([7zx) dla k=1

otrzymamy wzory na $rednia i odchylenie standardowe w rozktadzie Fiska:

pr
pHr =—"—
asin(”j )
a
2 2
OF _ﬁ -
(ox oz (8)
asm( . j a? smz(a)

Warto$¢ modalna i mediana w rozktadzie Fiska dane s3 odpowiednio wzorami
9)1(10):

= pla=1 z 9
Mor ﬂ(a+1j @)
Mer = f3 (10)

Trzecim z rozwazanych modeli byt rozktad log-normalny (Aitchison, Brown,
1969). Tutaj funkcja gestosci, wartos¢ srednia, odchylenie standardowe, warto$¢
modalna i mediana dane sg odpowiednio wzorami (11)—(15):

Jrn(x)= oleE exp(— ““;‘;2“ ) ) dla x>0 (1)
fry =exp(u+0,507) (12)

&1y =\exp2u+o)[exp(c?) 1] (13)

Mo,y =exp(p—o?) (14)

Me;_y =exp(u) (15)

gdzie y, 0 — parametry rozkladu (u — parametr potozenia, 0 — parametr ksztattu).
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Estymacje parametrow omawianych modeli przeprowadzono metoda najwigk-
szej wiarygodnos$ci. Postuzono si¢ w tym celu danymi pogrupowanymi w szere-
gach rozdzielczych przedziatowych. Jesli szereg rozdzielczy sktada si¢ z k prze-
dziatow klasowych, a liczebno$¢ w j-tej klasie wynosi #;, natomiast prawdopodo-
bienstwo tego, ze dochdd przyjmie warto$¢ z klasy j wynosi pi(0), to funkcje
wiarygodno$ci wykorzystywana w estymacji mozna przedstawi¢ nastepujaco
(Kot, 1999ab):

k
L=—2"__T]pV (16)

l’l]! njy .. I’Zk! j=1
gdzie:

n=ni+nyt+..+tn,
6 — wektor szacowanych parametréw modelu.

MIARY NIEROWNOSCI DOCHODOWYCH
1 INDEKSY DOBROBYTU SPOLECZNEGO

Rozktady Singha-Maddali, Fiska i log-normalny poréwnywano pod wzgle-
dem doktadno$ci oszacowan miar nierdéwnosci dochodowych i indekséw dobro-
bytu spotecznego. W praktyce najczesciej wykorzystywanym wskaznikiem nie-
réwnosci dochodowych jest miara Giniego G, ktorej wartos¢ informuje, jaka
czg$¢ Sredniego dochodu u stanowi przecigtna roznica bezwzgledna miedzy
dochodami osiagnigtymi przez pary losowo wybranych jednostek (Kakwani,
1980; Kot, 2000):

ﬂX—ﬂ
G=—""1

o (17)

gdzie:

X, Y— dochody dwoch réznych jednostek,
i — przecig¢tny dochod.

Im wyzsza jest warto$¢ wspotczynnika (17), tym wigksze nieréwnos$ci docho-
dowe w zbiorowosci. Wspodtczynnik Giniego w modelach Singha-Maddali, Fiska
i log-normalnym mozna wyrazi¢ nastepujacymi wzorami (Kot, 1999ab, 2000):

F(Zk - ;jr(k)

Gy =1- (18)

F[k - ;)r(zk)
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Gr=1 (19)

Gy = 245(%) -1 (20)

gdzie @ — dystrybuanta rozktadu normalnego standaryzowanego.

Kolejng analizowang miarg nierownosci byt wspotczynnik Atkinsona (1970)
odwohujacy si¢ do tzw. dochodu ekwiwalentnego, czyli dochodu, ktéry rozdzie-
lony pomigdzy kazda jednostke zapewnitby taki sam taczny dobrobyt, jak roz-
ktad referencyjny. Wskaznik ten mozna obliczy¢ wedlug wzoru:

e
I-¢)) 1-¢
a1 BT e2y)
E(X)
gdzie:
e — parametr wyrazajacy wage¢ przypisywang transferom dochodoéw pomig-
dzy réznymi jednostkami,
E(X) — warto$¢ oczekiwana rozktadu dochodow.

Wraz ze wzrostem parametru ¢ ro$nie znaczenie dochodow transferowanych
do najubozszych jednostek. W szczegolnej sytuacji, gdy e=0, wszystkim transfe-
rom dochodéw nadawana jest jednakowa waga.

Przedmiotem oszacowania w tym artykule sa rowniez indeksy Sena (1973)
i Kakwaniego (1980), ktore obliczamy wedlug wzorow (22) i (23):

IS = p(1-G) (22)
IK=—*_ (23)

Wartosci obu indeksow umozliwiajag porownanie rozktadow dochodow ze
wzgledu na przecietny poziom dochoddw, jak i rozmiary nieréwnosci dochodo-
wych. Przyjmuje si¢, ze jesli wspotczynnik Giniego jest mniejszy od 0,5, to
wskaznik Sena (22) jest zdominowany przez przeci¢tny dochod p. W sytuacji
natomiast, gdy G>0,5, to wowczas indeks Giniego G dominuje wskaznik Sena.
Z kolei miernik Kakwaniego (23) jest zawsze bardziej wrazliwy na przecigtne
dochody niz na wskaznik Giniego (Kot, 1999ab).
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WYNIKI BADAN EMPIRYCZNYCH

Do estymacji teoretycznych rozktadéw dochodow kobiet 1 me¢zczyzn w woje-
wodztwie matopolskim, jak juz wspomniano, wykorzystano dane z 2013 r. z ba-
dania panelowego Diagnozy spotecznej>. W opracowaniu dodatkowo zwigkszono
liczebno$¢ proby badawczej w obu grupach ptci do 5000 obserwacji poprzez za-
stosowanie losowania bootstrapowego z odpowiedniego panelu gospodarstw do-
mowych z uwzglednieniem wag zapewniajacych wilasciwa reprezentatywnosc
proby. Stosowany system wazenia uwzglednial roéznice migdzy czgstosciami
udzialow zbadanych o0sob w tgcznej klasyfikacji wedtug miejsca zamieszkania,
wieku i plci a rzeczywistg strukturg tych udziatdéw w populacji (Czapinski, Panek,
2007). Wyniki oszacowania modeli Singha-Maddali, Fiska i modelu log-
-normalnego dopasowanych do rozktadéw dochodow kobiet i mezczyzn zawieraja
odpowiednio tabl. 1—3.

TABL. 1. WYNIKI OSZACOWANIA PARAMETROW MODELU SINGHA-MADDALI
DOPASOWANEGO DO ROZKLADOW DOCHODOW KOBIET I MEZCZYZN
W WOJEWODZTWIE MALOPOLSKIM W 2013 R.

Parametry modelu Miary dopasowania do danych empirycznych
Grupy badawcze
a B k D, A2 7 R
Kobiety .....coveveerennnne 3,2147 1320,3 0,93344 0,05041 11,191 227,0 0,930
\Y (577674 41} S 2,7258 21433 1,38290 0,04675 8,516 448,6 0,945

716 dto: obliczenia wasne na podstawie danych z Diagnozy spolecznej z 2013 r., www.diagnoza.com (dostep 2.10.2014 1.).

TABL. 2. WYNIKI OSZACOWANIA PARAMETROW MODELU FISKA
DOPASOWANEGO DO ROZKLADOW DOCHODOW KOBIET I MEZCZYZN
W WOJEWODZTWIE MALOPOLSKIM W 2013 R.

Parametry modelu Miary dopasowania do danych empirycznych
Grupy badawcze
a B Dy A? Va R
Kobiety ... . 3,0651 1364,7 0,05456 12,778 342,14 0,928
MEZCZYZNI ... 3,0223 1785,0 0,06151 14,105 415,99 0,942

Z 16 dto: jak przy tabl. 1.

TABL. 3. WYNIKI OSZACOWANIA PARAMETR()W MODELU LOG-NORMALNEGO
DOPASOWANEGO DO ROZKLADOW DOCHODOW KOBIET I MEZCZYZN
W WOJEWODZTWIE MALOPOLSKIM W 2013 R.

Parametry modelu Miary dopasowania do danych empirycznych
Grupy badawcze
" o Dy A? Ve R?
KObIety .oveveeeiiiieicciene 7,2191 0,58800 0,07141 27,542 497,75 0,924
MEZCZYZNI ..ceeeeveeereieieeenne 7,4875 0,59545 0,06101 13,161 216,42 0,942

Z 16 dto: jak przy tabl. 1.
3 www.diagnoza.com (dostep 2.10.2014 r.).

38
Wiadomosci Statystyczne nr 8/2016



Biorac pod uwage warto$ci statystyk chi-kwadrat Pearsona, D, Kotmogoro-
wa-Smirnowa, 4> Andersona-Darlinga, a takze R? mozna stwierdzi¢, ze rozktad
dochoddéw kobiet zostat najwierniej odzwierciedlony za pomoca modelu Singha-
-Maddali. Modelem najstabiej dopasowanym do empirycznego rozktadu docho-
dow kobiet byt natomiast model log-normalny. Porownanie jako$ci dopasowania
teoretycznych modeli do rozktadéw dochodéw mezczyzn w woj. matopolskim
jest juz mniej jednoznaczne. Biorac pod uwage wartosci statystyki Kotmogoro-
wa-Smirnowa, Andersona-Darlinga i R* nalezy stwierdzi¢, ze model Singha-
-Maddali lepiej odzwierciedla rozklad dochodéow megzczyzn w pordwnaniu
z pozostatymi modelami. Kierujac si¢ z kolei statystyka chi-kwadrat Pearsona,
nalezy wskaza¢ na model log-normalny jako najlepiej dopasowany do rozktadu
dochodéw mezczyzn. Na podstawie wartosci statystyk: D,, 4%, y* i R*> mozna
natomiast stwierdzi¢, ze rozktad dochodéw mezczyzn byt najstabiej odzwiercie-
dlony przez model Fiska. Przebieg funkcji gestosci rozwazanych rozktadow
przedstawiajg wykr. 11 2.

Na podstawie oszacowanych modeli obliczono podstawowg charakterystyke
liczbowa rozktadow: $rednia, wartos¢ modalna, mediang, odchylenie standardo-
we 1 wspotczynnik zmiennosci, a otrzymane wyniki poréwnano z charakterystyka
obliczong dla empirycznych rozktadéw dochodow mezczyzn i kobiet (tabl. 4).

Na podstawie przedstawionych rezultatbw mozna stwierdzi¢, ze rozwazane
rozklady przeszacowuja przecietny rzeczywisty poziom dochodéw wsrod mez-
czyzn. Przecigtne dochody kobiet sg z kolei przeszacowane, gdy stosowane sg roz-
ktady Singha-Maddali i Fiska, natomiast rozktad log-normalny niedoszacowuje
przecigtnego dochodu kobiet. W przypadku kobiet, jak i mezczyzn najdokladnie;j-
szego oszacowania S$redniego poziomu dochodéw dostarcza rozktad Singha-
-Maddali. Z tabl. 4 wynika rowniez, ze przeci¢tne dochody mezczyzn w woje-
wodztwie matopolskim sg o kilkaset ztotych wyzsze niz w przypadku kobiet, przy
czym najwierniej dysproporcja ta jest odzwierciedlona przez model Singha-
-Maddali, a najmniej doktadnie przez model Fiska.

Rozwazane modele w obu grupach badawczych niedoszacowuja empirycznej
wartosci modalnej dochodéw. Najmniejszy btad oszacowania wartosci modalne;j
w grupach kobiet i mezczyzn popelnimy stosujac model Singha-Maddali. Interesu-
jacy wydaje si¢ rowniez fakt, ze wszystkie modele przeszacowuja mediang docho-
dow kobiet 1 jednoczesnie niedoszacowujg mediany dochodéw mezczyzn. Najbar-
dziej doktadne oszacowanie mediany dochodow kobiet i m¢zczyzn mozna otrzy-
mac za pomocg modelu Singha-Maddali. Wszystkie te modele majg rowniez ten-
dencje¢ do przeszacowywania odchylenia standardowego w rozktadach dochodow.

W przypadku wszystkich trzech modeli otrzymane zréznicowanie dochodow
wsrdd mezezyzn przewyzsza zroznicowanie obliczone dla danych empirycznych.
Wsrod kobiet jedynie model log-normalny niedoszacowuje odchylenia standar-
dowego, a pozostate rozklady teoretyczne je przeszacowuja. Najbardziej precy-
zyjnego oszacowania odchylenia standardowego w zbiorowosci kobiet oraz zbio-
rowosci mezczyzn dostarcza model log-normalny, z kolei przeszacowanie wspot-
czynnika zmienno$ci empirycznego rozkladu dochodow obserwujemy w grupie
mezczyzn (wszystkie modele teoretyczne) i w grupie kobiet (modele Singha-
-Maddali, Fiska).
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Wykr. 1. FUNKCJE GESTOSCI MODELU BURRA TYPU XII (Singha-Maddali),
LOG-LOGISTYCZNEGO (Fiska) I LOG-NORMALNEGO ROZKELADU
DOCHODOW KOBIET W WOJEWODZTWIE MALOPOLSKIM W 2013 R.
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Z 16 d to: opracowanie wiasne na podstawie danych z Diagnozy Spolecznej z 2013 r., www.diagnoza.com
(dostep 02.10.2014 1.)

Wykr. 2. FUNKCJE GESTOSCI MODELU BURRA TYPU XII (Singha-Maddali),
LOG-LOGISTYCZNEGO (Fiska) | LOG-NORMALNEGO ROZKELADU
DOCHODOW MEiCZYZN W WOJEWODZTWIE MALOPOLSKIM W 2013 R.
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Z 16 dto: jak przy wykr. 1.
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Nalezy zauwazy¢, ze rzeczywiste zroznicowanie dochodéw mierzone wspot-
czynnikiem zmienno$ci jest mniejsze u mezczyzn. Najdoktadniejsze za§ osza-
cowanie wspotczynnika zmiennosci w obu grupach osob otrzymano za pomoca
modelu log-normalnego.

TABL. 4. CHARAKTERYSTYKA LICZBOWA ROZKEADOW DOCHODOW
KOBIET I MEZCZYZN W WOJEWODZTWIE MALOPOLSKIM W 2013 R.

orkdady W(f {uift?eﬂ}]f) davezyeh Srednia Modalna Mediana Odchylenie Wspf&lczyr}nj k
b— mezczysmi standardowe | zmiennosci

Singha-Maddali ........cccoceovrinninnenne a 1632,9 1098,4 1360,5 1282,0 0,785
b 2127,0 1476,1 1830,8 1428,0 0,671

Fiska oo a 1636,6 1094,2 1364,7 12744 0,779
b 2152,1 1421,8 1785,0 1717,6 0,798

Log-normalny .........cccccvevevenneneennne a 1622,9 966,2 1365,3 1043,0 0,643
b 2131,9 1252,6 1785,6 1390,8 0,652

Empiryczny .....cccoceoveeeneienennennene a 1628,9 1203,2 1341,2 1146,3 0,704
b 2121,9 2006,8 1897,8 1346,8 0,635

Z 16 dto: jak przy tabl. 1.

Teoretyczne modele rozktadu dochodéw wykorzystano nastepnie do oblicze-
nia popularnych miar nierdéwnosci dochodowych oraz indeksé6w dobrobytu spo-
lecznego. Otrzymane wyniki poréwnano z rezultatami obliczonymi dla empi-
rycznych rozktadéw dochodow (tabl. 5).

TABL. 5. WYBRANE MIARY NIEROWNOSCI DOCHODOWYCH
I INDEKSY DOBROBYTU SPOLECZNEGO

Rozktady wedtug Wskaznik
grup badawczych
a— kob.iety ) Giniego Atkinsona (0,5) Sena Kakwaniego
b — mezczyzni
Singha-Maddali .......cccccoveueucnnnnne. a 0,323 0,087 1106,242 1234,679
b 0,317 0,083 1452,524 1614,909
Fiska ..o a 0,326 0,089 1102,653 1234,002
b 0,331 0,092 1440,026 1617,058
Log-normalny .........cccoececerveeriennnnns a 0,322 0,083 1099,632 1227,212
b 0,326 0,085 1436,306 1607,430
Empiryczny .....ccoceeeeecrennnnerecens a 0,320 0,086 1107,067 1233,664
b 0,316 0,082 1451,712 1612,596

Z 16 dto: jak przy tabl. 1.

Z tabl. 5 wynika, ze wszystkie trzy modele przeszacowujg wskaznik Giniego
zarowno w grupie kobiet, jak i m¢zczyzn. Najbardziej precyzyjne oszacowanie
tego wskaznika wsréd kobiet uzyskano za pomoca modelu log-normalnego,
a u mezczyzn — za pomocg modelu Singha-Maddali. Nalezy zwroci¢ uwage, ze
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rzeczywiste wartosci wskaznika Giniego oraz Atkinsona wskazuja, Ze nierdwnosci
dochodowe u kobiet sag wigksze niz u mezczyzn, przy czym tylko model Singha-
-Maddali prawidlowo odzwierciedlit te sytuacj¢ w odniesieniu do obu wskazni-
kow. Wszystkie trzy modele przeszacowuja wskaznik Atkinsona w grupie mez-
czyzn, natomiast w grupie kobiet wskaznik ten jest przeszacowany w modelach
Singha-Maddali i Fiska. Jedynie model log-normalny niedoszacowuje empirycz-
nej wartosci wskaznika Atkinsona w grupie kobiet. W tej grupie wszystkie modele
teoretyczne niedoszacowujg rzeczywistej wartosci wskaznika Sena, natomiast
w przypadku mezczyzn niedoszacowanie tego wskaznika mozna zaobserwowac
w przypadku modeli Fiska i log-normalnego. Jedynie w grupie me¢zczyzn wskaz-
nik Sena obliczony na podstawie rozktadu Singha-Maddali byl wyzszy od rze-
czywistego. Najbardziej zblizong do empirycznej warto$ci oceng wskaznika Sena
— zarowno w przypadku kobiet, jak i m¢zczyzn — otrzymano dla rozktadu Sin-
gha-Maddali. Mozna rowniez stwierdzi¢, ze rozktady Singha-Maddali oraz Fiska
przeszacowuja wskaznik Kakwaniego w grupach kobiet i mezczyzn, a rozktad
log-normalny niedoszacowuje go w obu grupach. Najlepsza oceng rzeczywistej
wartos$ci wskaznika Kakwaniego w przypadku kobiet otrzymano za pomocg mo-
delu Fiska, a dla m¢zczyzn — za pomocg modelu Singha-Maddali.

Podsumowanie

Wyniki modelowania rozktadéw dochodow kobiet i mgzczyzn w wojewodz-
twie matopolskim pokazuja, ze najlepsze dopasowanie do danych empirycznych
wykazat model Singha-Maddali. Dostarcza on cze¢$ciej niz inne rozwazane mo-
dele najdoktadniejszych oszacowan charakterystyki liczbowej rozktadu docho-
dow. Dotyczy to zwlaszcza miar tendencji centralnej: $redniej, mody i mediany
rozktadu dochodéw zaréwno wsrod mezczyzn, jak i kobiet.

Model Singha-Maddali, zwlaszcza wsrdd mezczyzn, najbardziej precyzyjnie
szacuje rowniez miary nieréwnosci dochodowych i indeksy dobrobytu spotecz-
nego. W wojewodztwie malopolskim najdoktadniejsze oszacowanie jednego
z indekséw dobrobytu spolecznego (wskaznika Kakwaniego) w zbiorowosci
kobiet uzyskano natomiast za pomocg modelu Fiska.

Warto tez zwrdci¢ uwage, ze model Singha-Maddali najcze¢sciej przeszacowu-
je wskazniki nieréwnosci dochodowych i indeksy dobrobytu spotecznego za-
rowno w zbiorowosci kobiet, jak 1 mezczyzn. Model ten wykazuje rowniez ten-
dencje do przeszacowywania $redniego dochodu oraz miar zréznicowania do-
chodu w obu badanych grupach osob. Z kolei wyraznie niedoszacowuje on war-
tosci mediany i mody dochodow w zbiorowosciach kobiet i me¢zczyzn. Na pod-
stawie przeprowadzonych badan rozktad Singha-Maddali nalezy rekomendowac¢
jako najlepszy do modelowania rozktadow dochodow mezczyzn i kobiet. Ten
wniosek jest zgodny z wynikami podobnych badan prowadzonych nad rozkta-
dami dochodéw (McDonald, Ransom, 1979; Kot, 2000; Ostasiewicz, 2013).
Jednak stwierdzony charakter oszacowania tym modelem niektdrych cech roz-
ktadu dochodow stoi w sprzecznosci z wynikami innych autoréw. McDonald,
Ransom i Ostasiewicz wskazuja na tendencj¢ do niedoszacowywania przez mo-
del Singha-Maddali wielu cech rozktadu dochodéw, podczas gdy w tym opra-
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cowaniu wykazano, ze jednak cze¢Sciej przeszacowuje te charakterystyki. Przy-
czyn tych rozbiezno$ci mozna upatrywa¢ w odmiennej probie badawczej, innym
okresie badania czy ewentualnie stosowanej metodzie estymacji parametrow
modelu. Aby ostatecznie potwierdzi¢ zaobserwowane wiasnosci rozktadu Sin-
gha-Maddali konieczne sg badania przy zwickszonej liczebnosci proby badaw-
czej i zastosowaniu innych metod estymacji parametrow rozktadu.

dr hab. Marcin Salamaga — profesor Uniwersytetu Ekonomicznego w Krakowie
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Summary. The purpose of this article is the choice of theoretical models
which reflect as closely as possible distributions of income between men and
women in the Malopolska voivodship. The study took into account the theoreti-
cal distributions commonly used in the analysis of wages and incomes by Polish
and foreign authors. For a comparative analysis were selected three best-fit
models: Singh-Maddala, Fisk and log-normal. These distributions were tested
for estimation accuracy of measurement position, the volatility and inequality in
the empirical distribution of income between men and women. Estimation mod-
els were based on data on individual incomes of men and women in the Malo-
polska voivodship in 2013 coming from panel survey, conducted in the frame-
work of the Social Diagnosis. The results were compared with the results of the
study of population distributions of income presented in the Polish and foreign
literature.

Keywords: income distribution, income inequality, the Gini coefficient,
Singh-Maddala model.

Pestome. []eavio cmambu sensgemcs 8blO0p meopemudecKux mMooeiei, ompa-
AHCAIOWUX KAK MOICHO MOYHO PAcnpedenenus 00X0008 JICEHWUH U MYIHCUUH
8 MAIONOIbCKOM 60esodcmee. B obcredosanuu npunumanuce 80 eHuMaHue
meopemuyeckue pacnpeoenenus, 00bIYHO UCHONIb3YeMble HONLCKUMU U 3apy-
OedicHbIMU  agmopamu 8 aHaauze 3apabomuol niamel U 00x0008. s
CPABHUMENbHO20 AHAIU3A ObLIU 8bIOPAHLL MPU HAUbOIEe NOOX00AUUE MOOeTU:
Cunea-Maooanu, @ucka u noe-Hopmanvhas. mu pacnpedenerust Oviiu 00Ce-
008aHbl 8 OMHOWEHUU K MOYHOCIU OYEHKU Mep PACHOLONCEHUs, UMeHse-
MOCMU U HEPABeHCMEAd 8 IMNUPUYECKOM pAacnpedeneHuu 00X0008 JICeHUJUH
u myacuun. QOyenka mooeneill Ovlla pazpabomana HA 0CHOGe OAHHLIX NO
UHOUBUOYATLHBIM Q0X00AM JICEHWUH U MYICUUH 8 MALONOILCKOM B0EB0OCHEE
6 2013 2. Dmu dauHble NPOUCXO OUNU U3 NAHENLHO20 00CIe008AHUS NPOBEOCH-
Ho20 6 pamkax Obwecmeennoco ouacnosza. Ilonyuennvie pesyrvmamol Obiiu
CONOCMABNEHbL C Pe3yibmamamu 00C1e008anUst pacnpedeieHuit. 00X0008 Ha-
cenlenusi npedCmagieHHbIX 8 NOILCKOU U 3apyOedCHOU Tumepamype.

KaroueBble ciioBa: pacnpe/ieliecHUe JI0X0JI0B, JOXOJIHbIC HepaBeHCTBa, KOd(du-
nueHt Jxuau, Moaens Cunra-Maamanu.
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