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Stres/.c/.cnic Artykut dotyczy badania wplywu stopnia agregacji danych statystycznych na
wielkos$¢ i poziom miar oraz wskaznikéw ubdstwa. Przeprowadzono eksperymenty numeryczne,
ktorych celem byta analiza wartosci wspotczynnika Giniego przed i po agregacji danych.
Przygotowanie eksperymentu wymagato przesledzenia wynikdéw réznych prac empirycznych.
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1. WPROWADZENIE

Jak wynika z raportow ONZ, ponad 50% ludnosci Swiata zyje w krajach
biednych, w ktérych dochdd na jednego mieszkanca jest czterdziestokrotnie
mniejszy niz w krajach bogatych.

W Polsce byé moze sytuacja nie jest tak drastyczna, ale oprécz rosnacej
stale biedy zwieksza sie systematycznie liczba osob zyjagcych na granicy
ubdstwa.

Dlatego problem badania tego zjawiska jest niezwykle wazki, mimo ze
takie badania ani nie zmniejszajg poziomu ubdstwa, ani go nie wyeliminuja,
ale poznanie jego rozmiaru i zasiegu by¢ moze przyczyni sie do podjecia
przez rzad odpowiednich decyzji i srodk6éw zapobiegajagcych temu zjawisku.

Wsrod wielu miernikow ubdstwa, takich jak: procent ubogich, stosunek
luk dochodowych, indeksy: Sena, Kakwaniego i Thona (por. Biernacki
1999), krzywa Lorenza, uogdlniona krzywa Lorenza, jest takze wspdtczynnik
Giniego, definiowany jako iloraz przecietnej absolutnej roznicy miedzy
dochodami poszczegblnych gospodarstw i dochodu przecietnego.

*Dr, Katedra Ekonometrii Uniwersytetu tddzkiego.
** Prof. nadzw. dr hab., Katedra Ekonometrii Uniwersytetu t6dzkiego.



2. WSPOLCZYNNIK GINIEGO | JEGO WARTORCI W NIEKTORYCH KRAJACH

Z twierdzenia Atkinsona (1970) wynika, iz warunkiem koniecznym i wysta-
rczajagcym do tego, by dobrobyt spoteczny DF byt nie mniejszy niz dobrobyt
spoteczny Da jest, aby rozktad F dominowat w sensie Lorenza nad rozkladem
G. Niekiedy takie poréwnanie nieréwnos$ci rozktadéw dochodéw dla réznych
grup spotecznych czy réznych krajow jest wystarczajgce. Dlatego o dominacji
w sensie Lorenza mozna wnioskowa¢ na podstawie wspotczynnikow Giniego
(Kasprzyk 2001). Wspdtczynnik ten odzwierciedla wtedy, w pewnym sensie,
dobrobyt spoteczny poréwnywanych grup spotecznych czy krajow.

Wspobtczynnik Giniego oznacza przecietng absolutng rdznice miedzy
dochodami poszczegbélnych gospodarstw (danej grupy gospodarstw czy
kraju) i jest definiowany nastepujgco:
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gdzie:
E(|X-Y]|) - przecietna absolutna rdznica miedzy dochodami po-
szczegblnych gospodarstw;
m, - dochdéd przecietny.
Jak mozna byloby jeszcze inaczej zinterpretowaé ten wspoiczynnik?
Ot6z, z nastepujacych przeliczen:

E(X—Y)=~ttl(xi-x)~(xj-x)\ <

noi-ij.i

(\Xi-x\ + \Xj-x\) =

n f-iy-1
n v-1 i-iy-i oAl
wynika, ze
1n
g S(IX-yl K
m, n X X

co oznacza, ze wspoOtczynnik Giniego mozna interpretowaé¢ réwniez jako
miare zroznicowania dochoddw.



W krajach rozwinietych gospodarczo wspo6tczynnik Giniego, dochodéw
po opodatkowaniu, jest rzedu 0,26—0,33. W krajach rozwijajagcych sie
wspotczynnik ten osigga wartosci co najmniej réwne 0,5, np. w Brazylii
0,60 (Sundrum 1990).

Tabela 1 przedstawia wspoOtczynnik Giniego dla krajow zachodnich,
natomiast tabele 2 i 3 wartosci tych wspdétczynnikéw dla krajéw post-
komunistycznych (podajemy odpowiednio za Kasprzyk 2001; Kwan S. Kim
1997), tabela 4 dla krajow Afryki bez Sahary i tabela 5 dla krajow Ameryki
tacinskiej.

Tabela 1. Wspotczynnik Giniego w niektérych krajach zachodnich

Wielkosé Ranga nierownosci

Kraj '
) wspélczynnika rozktadu dochodéw
(od max (G))

Stany Zjednoczone Ameryki Pin. 0,330 1
Australia 0,314 2
Kanada 0,306 3
Wielka Brytania 0,303 4
Niderlandy 0,302 5
Szwajcaria 0,292 6
Izrael 0,292 7
Niemcy 0,280 8
Szwecja 0,264 9
Norwegia 0,255 10

Zrédto: Buhmann, Rainwater, Schmaus i Smeeding (1988); por. Kasprzyk (2001).

Tabela 2. Wspétczynniki Giniego w niektérych krajach Centralnej i Wschodniej Europy

Kraj 1989 1997
1 2 3

Biatoru$ 0,229 0,249
Butgaria 0,331 (1992) 0,336
Estonia 0,280 0,361
Litwa 0,262 0309
totwa 0,260 0,336“
Motdawia 0,250 0,390
Polska 0,275 0,334
Republika Czeska ) 0,198 0,239

Stowacja r 0.249



Tabela 2 (cd.)

1 2 3
Rosja 0,265 0,385° 0,483*’
Rumunia 0,237 0,305
Ukraina 0,229 0,413*
Wegry 0,225 0,254

* Na podstawie danych z roku 1995.
h Wedtug danych wczesniejszych.
Zr6dto: UNICEF 1CDC (1999).

Tabela 3. Zr6znicowanie dochoddw i stopa ubéstwa w krajach Centralnej i Wschodniej Europy

Kraj Wspc?+c_zynnik Wzrost od Stopa ubdstwa  Stopa ubostwa
Giniego 1987/1988 1993 1987/1988

Rosja 0,48 0,14-0,24* 0,38 -

Polska 0,30 0,05 0,12 0,06
Wegry 0,23 0,02 0,02 0,01
Czechy 0,27 0,08 0,01 0,00
Stowenia 0,28 0,04 0,01 0,00
Estonia 0,39 0,16 0,23 -

Butgaria 0,34 0,11 0,33 0,02

“ Przedziat wzrostu szacowany na podstawie réznych zrodet.
Zrédio: dane Banku Swiatowego (por. Kwan S. Kim 1997).

Tabela 4. Standard zycia i zréznicowanie dochodéw w krajach Afryki (bez Sahary)

Parytet sit)’ nabywczej produktu

Kraj krajowe?gsbr:ttiog)a gtowe Wscy;?:icezgg‘rjik
1987 1994
1 2 3 4
Ruanda 38 13 0,29
Tanzania 2,6 2,4 0,38
Uganda 5,0 54 0,41
Madagaskar 31 2,5 0,43
Niger 3,8 3,0 0,36

Kenia 57 51 0,58



Tabela 4 (cd.)

1 2 3 4
Nigeria 4,3 4,6 0,38
Zambia 41 33 0,46
Ghana 79 7,9 0,34
Mauretania 6,4 6,1 0,42
Zimbabwe 8,7 79 0,57
Senegal 7,3 6,1 0,54
Wybrzeze KosSci Stoniowej 8,3 53 0,37
Lesoto 144 14,4 0,56

“ Rozne lata badan pomiedzy 1990-1993.
Zrédio: dane Banku Swiatowego (por. Kwan S. Kim 1997).

Tabela 5. Dochéd na glowe wedtug dochodéw na warstwe spoteczng.“ w krajach
Ameryki tacinskiej

Niski Wspé+_czynnik Wspéiczynnik Giniego
Kraj dol%gc’z)d ni:\l?i/esglglzgoochdoodu okres zmiana
1992
Argentyna (miejska) 1,40 1311 1980-1989 0,410-0,478
Boliwia 0,52 18,37 1986-1989 0,518-0,528
Brazylia*1 0,56 27,45 1979-1989 0,599-0,638
Chile 0,81 15,77 -
Kolumbia 0,58 18,14 1988-1991 0,531-0,513
Costa Rica 0,84 10,18 1981-1989 0,475-0,461
Honduras 0,28 17,71 1986-1989 0,553-0,595
Meksyk 0,79 14,47 1984-1989 0,508-0,591
Panama 0,64 18,19 1979-1989 0,409-0,568
Paragwaj (miejski) 0,65 11,25 1983-1990 0,453-0,399
Urugwaj 151 7,83 1981-1989 0,436-0,424
Wenezuela 0,71 11,89 1981-1989 0,430-0,443

“Dochdd mierzony jest jako iloczyn odpowiedniej linii ubéstwa na gtowe. Niskodochodowe
warstwy spoteczne reprezentuja dolne 40%; a wysokodochodowe, gérne 10%; 4dla roku 1990.
Zrédlo: ECLAC (1994); dane Banku Swiatowego (por. Kwan S. Kim 1997).



3. ZALOZENIA | DANE DO EKSPERYMENTOW

Badanie wptywu stopnia agregacji danych statystycznych na wielko$¢
i poziom miar oraz wskaznikéw ubdstwa mozna przeprowadzi¢ na podstawie
eksperymentu numerycznego. Jego przygotowanie wymagato przesledzenia
stosownych miar i metod oraz analizy wynikow réznych prac empirycznych.
Wyniki tych studiéw przedstawiono w opracowaniu Klepacz i Zétowska
(2002).

Podjeto decyzje, aby w pierwszej kolejnosci przeanalizowaé¢ wplyw
agregacji danych na warto$ci wspotczynnika Giniego (Klepacz i Zdttowska
2003).

Do eksperymentu przyjeto dane statystyczne, pochodzace z badan GUS
dla roku 2001. Obejmujg one:

a) Sredni dochod na osobe w gospodarstwach domowych, nalezacych
do danej grupy spoteczno-zawodowej (pracownikow na stanowiskach robot-
niczych, pracownikéw na stanowiskach nierobotniczych, pracownikéw uzyt-
kujacych gospodarstwo rolne, rolnikéw, pracujagcych na wiasny rachunek,
emerytow i rencistow);

b) srednie wydatki na zywnos$¢ i mieszkanie;

c) $rednig liczbe os6b w gospodarstwie domowym;

d) liczbe badanych budzetéw w odpowiednich grupach spoteczno-zawo-
dowych.

Dane zawiera tabela 6.

Tabela 6. Dane do eksperymentu

Sredni dochéd Sredni dochéd

Nu-  pomniejszony o Liczba Sredm’a liczba pomniejszony o %

mer  wydatki na zyw- zba.dar)ych 0sob w . wydatki na zyw-  zbadanych

grupy nos$¢ i mieszkanie budzetow w - gospodarstwie no$¢ i mieszkanie  budzetéw
roku 2001 domowym

(per capita) (na gospodarstwo)

1 285,8 7098 3,68 1051,6 235
2 596,5 5513 3,11 1855,2 18,2
3 278,4 2518 4,52 1258,5 8,3
4 251,6 1318 4,21 1059,2 4.4
5 514,1 2058 3,64 1871,2 6,8
6 311,0 11711 2,26 702,8 38,8

Zrédto: Rocznik statystyczny (2002).



Celem eksperymentow numerycznych jest odpowiedz na nastepujgce
pytania:

a) jakich wartosci tych miernikdbw mozna oczekiwac, gdy do ich obliczenia
wykorzysta sie dane niezagregowane?

b) jakie wartoSci mogag przyja¢ te mierniki dla Polski, gdy do ich
obliczenia wykorzysta sie dane dotyczace catej populacji gospodarstw
domowych?

W przeprowadzonych eksperymentach (Klepacz i Z6ttowska 2003) przyjeto,
ze dochody gospodarstw wystepujagcych w wyr6znionych grupach beda
losowane z rozkiadu logarytmiczno-normalnego o takich S$rednich, jakie
podano w tabeli 6. Przyjecie takiego rozktadu wynikato z zalozenia, iz
rozktad ten zalezy od dwoch parametrow i jest rozktadem prawostronnie
asymetrycznym, a ponadto, co jest niestychanie wazne, istniejg skonczone
formuty podajgce zaleznosci miedzy parametrami rozktadu i momentami
zmiennej losowej.

Zaktadamy, ze dochody gospodarstw domowych dla kazdej z grup
spoteczno-zawodowych maja rozktady logarytmiczno-normalne o wartosciach
oczekiwanych réwnych $rednim zaobserwowanym w badaniach GUS-u dla
roku 2001, czyli x = E(X).

Niestety nie sg publikowane informacje o wielkosciach miar rozrzutu dla
dochodoéw w grupach spoteczno-zawodowych, wobec czego dla celow eks-
perymentu zostaty przyjete wspotczynniki zmiennosci dochodow dla wyro6z-
nionych grup gospodarstw domowych. Przyjmujac zatem ustalone wartosci

dla wspotczynnikéw zmiennosci V= — , Wyznaczono parametry zmiennej

losowej X ~ LN (a, a) ze wzorow:

a= tnjc-"nin-f O,

a=JIn(F + 1).

Wzory na dominante i wspbiczynnik asymetrii dla tego rozkladu majg
postac:



W eksperymentach przyjeto takze, aby losowac¢ préoby 10 000-elementowe
z zachowaniem struktury dla poszczego6lnych grup, takiej jak w badaniach
GUS-u z roku 2001. Na podstawie danych z tabeli 6 oraz podanych
wzoréw wyznaczono parametry dla funkcji gestosci (por. tabela 7) dla
szeSciu grup gospodarstw domowych.

Tabela 7. Parametry funkcji gestoSci dla eksperymentu numerycznego

Dochody

Grupa  $rednie Licngnoéé V(%) a a M, A.
(setki zb) proby
1 10,516 2350 30 2,3098 0,2936 9,241 0,404
2 18,552 1820 70 2,7212 0,6315 10,200 0,643
3 12,585 830 20 2,5129 0,1980 11,866 0,286
4 10,592 440 20 2,3405 0,1980 9,987 0,286
5 18,712 680 70 2,7298 0,6315 10,288 0,643
6 7,028 3880 60 1,7962 0,5545 4,431 0,616

Zrédio: opracowanie wiasne.

Wedtug zatozonych parametrow wylosowano z rozkiadu logarytmiczno-
-normalnego sze$¢ podpopulacji, a nastepnie potgczono je w jedna populacje.
Dla kazdej z nich wyznaczano interesujgce nas wartosci wspoiczynnikéw
Giniego.

4. WYNIKi EKSPERYMENTOW

W tabelach 8-10 podane sa wyniki, z wybranych dziesieciu 10 000-
-elementowych prob. Eksperymenty zostalty przeprowadzone z wykorzystaniem
pakietu Mathematica.

Dla kazdej z podpopulacji wyznaczono wartosci wspotczynnikdw Giniego
(por. tabela 9), a nastepnie wyznaczono dwa wspoétczynniki dla kazdej
z populacji: wspo6tczynnik przed agregacja G oraz wspotczynnik Ga po
agregacji dochodéw w populacjach, na podstawie #gcznych dochodoéw
w szesciu wyroznionych podpopulacjach. Zgodnie z oczekiwaniem wartosci
zagregowanych wspotczynnikdw Ga sg nizsze niz wspotczynnika G, poniewaz
w wyniku agregacji tracimy cze$¢ informacji o zmienno$ci dochodow.
W przeprowadzonych eksperymentach zagregowany wspotczynnik Giniego
byt nizszy od rzeczywistego wspdtczynnika Giniego dla populacji od 6,8%
do 13%, S$rednia warto$¢ tego wspoéiczynnika w przeprowadzonych eks-
perymentach byta nizsza o 9,3% od wartosci G.



Numer
eksperymentu populacji

11,216

N

11,341
11,105
11,355
11,055
11,214
11,559
11,180

© 0o N o o b w

11,012
10 11,034

zatozona warto$¢ 11,216

Zrédio: opracowanie wiasne.

1
10,273
10,553
10,551
10,510
10,420
10,596
10,408
10,543
10,722
10,285
10,516

18,456
18,720
17,730
19,594
17,835
17,793
17,908
16,845
18,756
16,822
18,552

podpopulacji

3
12,570
12,694
12,933
12,308
12,299
12,696
12,956
13,005
12,365
12,402
12,585

Sredni dochéd z préby (w setkach ziotych) dla

4
10,058
10,318
10,362
10,194
10,610
10,411
11,209
10,261
10,487
10,919
10,592

5
19,448
17,418
18,029
18,141
17,825
17,480
19,884
18,900
15,144
19,972
18,712

6,792
7,120
6,812
6,741
6,793
7,179
7,559
7,270
6,602
6,929
7,028



Numer
ekspery- populacji
mentu
G

0,3385

0,3322

0,3312

0,3482

0,3300

0,3219

N o o M W N e

0,3350
0,3308
0,3324

© o

10 0,3289
Srednia 0,3330

Zrodio: opracowanie wiasne.

0,3039
0,3114
0,2974
0,3171
0,3001
0,3032
0,2955
0,2905
0,3156
0,2861
0,3021

0,1646
0,1593
0,1643
0,1653
0,1505
0,1707
0,1611
0,1624
0,1507
0,1501
0,1599

0,3538
0,3450
0,3582
0,3592
0,3414
0,3383
0,3216
0,3451
0,3493
0,3541
0,3466

Warto$ci wspoétczynnikéw Giniego dla

podpopulacji

3
0,1076
0,1123
0,1102
0,1100
0,1182
0,1115
0,1069
0,1174
0,1025
0,1029
0,1100

4
0,0420
0,1009
0,1016
0,1221
0,1069
0,1113
0,1108
0,0938
0,1154
0,1025
0,1007

0,3173
0,3426
0,2958
0,3043
0,3412
0,3333
0,3650
0,3581
0,2729
0,2837
03214

0,2964
0,2983
0,2884
0,3040
0,2845
0,2850
0,3330
0,3114
0,2978
0,3035
0,2992



Analizowano takze wptyw zmiennosci dochodéw w wybranej grupie 6,
przyjmujac rézne poziomy wspotczynnika zmiennosSci dochodéw dla tej
grupy. Byta to grupa najliczniejsza, jej dochody byly najnizsze, zatem
analiza tego przypadku moze pokaza¢, ile tracimy na wartosci wspdtczynnika
Giniego, agregujac dane. Wyznaczono wartosci wspétczynnikow: bez agregacji
G, po agregacji Ga i dla wyréznionej grupy G6 (por. tabela 10).

Tabela 10. Wartosci wspoétczynnikéw Giniego

\% G G.

0,4 0,3051 0,2883 0,2248
05 0,3199 0,2869 0,2669
0,6 0,3289 0,2861 0,3035
0,7 0,3414 0,2886 0,3596
0,8 0,3597 0,2813 0,3813
0,9 0,3524 0,2883 0,4033

Zrédio: opracowanie wiasne.

Zauwazmy przede wszystkim, ze im wyzsza zmiennos¢ dochodoéw w wyr6z-
nionej grupie, tym wyzsze wartosci majg wspdtczynniki G, G6 Natomiast
wartosci wspdiczynnika po agregacji danych Ga praktycznie nie wykazuja
zmian. Oznacza to, ze postugujac sie zagregowanymi danymi do wyznaczania
wspoétczynnika Giniego, musimy by¢ bardzo ostrozni w wyciaganiu wnioskow
dotyczacych poziomu ubdstwa przy poréwnywaniu réznych populacji.
Zatem miara ta nie moze by¢ stosowana jako jedyna przy badaniu tego
zjawiska.
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Halina Klepacz, Elzbieta Z6kowska

AN INFLUENCE OF DATA AGGREGATION ON GIN1 RATIO VALUE

Summary

We study an influence of statistical data aggregation rate on value and level of poverty
factors. Numerical experiments were conducted to analyze Gini ratio values prior and posterior
to data aggregation. An experiment required a thorough study of various empirical results.



