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Streszczenie: Celem pracy jest uzyskanie proby ze $wiatowego rozktadu dochodow
(WID). Zaktadamy, ze krajowe rozktady dochodow sa log-logistyczne z jednostkowa
$rednig. Wynika z tego, ze takie rozktady sa calkowicie okreslone przez indeks Giniego.
Oceny indeksu Giniego dla 119 krajéow w latach 1990-2005uzyskalismy z baz danych
Deningera-Squire’a, WID2 i innych. Wygenerowali$my probe losowa z kazdego rozktadu
i przemnozylis$my jej warto$ci przez GDP/capita. Wielko§¢ prob ustalaliSmy za pomoca
sekwencyjnego testu ilorazowego. Na §wiatowa probe ztozyly si¢ proby krajowe wazone
udziatami populacji. StwierdziliSmy, ze WID jest bimodalny z malejagcymi nieréwno-
$ciami i ubostwem w rozwazanym okresie.

Stowa kluczowe: §wiatowy rozktad dochodow, sekwencyjny test ilorazowy, nierownosci,
ubostwo.

1. Wstep

Celem pracy jest wygenerowanie losowych prob ze §wiatowego roz-
ktadu dochodow dla lat 1990-2005 i na ich podstawie poszukiwanie
odpowiedzi na dwa nastgpujace pytania badawcze:

1. Jaki jest ksztalt Swiatowego rozktadu dochodow?

2. Jakie sg tendencje w ksztaltowaniu si¢ poziomu nierownosci

i ubostwa w §wiecie?

Przeprowadzone badania dostarczyly argumentéw na rzecz dwoch
hipotez, stanowigcych odpowiedzi na powyzsze pytania.
Hipoteza 1. Rozktad dochodéw w $wiecie jest bimodalny i ta wias-
nos¢ jest stata w czasie.
Hipoteza 2. Przecigtne dochody na osobg¢ rosng, natomiast nierowno-
$ci i ubostwo maleja w catym rozwazanym okresie.

Do badan wybrano kraje, dla ktorych istnieja oceny indeksu Gi-
niego G i dochodu narodowego brutto na osobg (GDP/capita). Dla
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kazdego kraju w kolejnych latach generowano préby losowe z rozkta-
du log-logistycznego. Liczno$¢ prob ustalano za pomoca sekwencyj-
nego testu ilorazowego Walda. Wygenerowang probe przeskalowano
tak, by s$rednia byla rowna GDP/capita. Laczng probe dla $wiata
utworzyly przeskalowane proby z wagami réwnymi udziatowi popu-
lacji danego kraju w populacji $wiata.

Do podjecia niniejszych badan sktonila nas rozbieznos$¢ ocen kie-
runkow rozwoju swiatowego rozktadu dochodow, ktora ujawnia si¢ ze
szczegolng mocg w dyskusji nad skutkami globalizacji. Zdumiewajace
jest zwlaszcza to, ze catkowicie rozbiezne opinie na temat kierunkoéw
zmian nierownosci, dobrobytu i ubostwa w Swiecie formutujg badacze
korzystajacy z tych samych baz danych. Przyczyny tych rozbieznosci
analizowat Ravallion [Ravallion 2003], wskazujac m.in. na ewidentne
niespdjnosci pomiaré6w wspomnianych aspektow rozktadu dochodow.
Trzeba dodac, ze jako$¢ informacji statystycznych na temat krajowych
rozktadow dochodow w dotychczas utworzonych bazach danych po-
zostawia wiele do zyczenia pod wzgledem kompletno$ci, porowny-
walnos$ci i wiarygodnosci [Atkinson, Brandolini 2001].

Proby rekonstrukcji $wiatowego rozktadu dochodow podjeli sie
tez Shorrocks i Wan [Shorrocks, Wan 2009]. Korzystali z danych
W postaci udziatéw grup kwantylowych (decylowych, kwintylowych
lub kwantylowych). Tego rodzaju dane pozwalaja jedynie na oszaco-
wanie funkcji Lorenza, a tym samym na oszacowanie rozktadow do-
chodow o $redniej rownej jednosci. Badacze zaproponowali algorytm
umozliwiajacy takie korygowanie wygenerowanych prob, aby uzyskac
zgodno$¢ udziatow grup kwantylowych empirycznych i symulowa-
nych. Zaobserwowali tez, ze sposrod kilku rozktadéw teoretycznych
najlepsze dopasowanie wykazywat rozktad log-normalny®.

Zauwazmy, ze log-normalna posta¢ krajowych rozktadow docho-
dow oraz zalozenie, ze $rednia rowna si¢ 1, oznacza, ze takie rozkla-
dy calkowicie okresla indeks Giniego. Z tego powodu nie trzeba juz
korzysta¢ z danych w postaci udziatow grup kwantylowych. Jest to
bardzo korzystne, poniewaz liczba krajow prezentujacych indeks Gi-
niego jest znacznie wigksza niz liczba krajow prezentujacych udziaty

! pinkovskiy i Sala-i-Martin [2009] réwniez korzystali z rozktadu log-normalnego do
szacowania $wiatowego rozktadu dochodow.
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kwantylowe. Ponadto luki w pojedynczych szeregach czasowych in-
deksow Giniego mozna uzupetnia¢ znacznie latwiej niz luki w ciggach
grup kwantylowych.

W pracy korzystalismy z rozkladu log-logistycznego, o ktérym
wiadomo, ze daje lepsze dopasowanie do empirycznych rozktadoéw
dochodéw niz rozktad log-normalny [McDonald1984; McDonald, Xu
1995]. Shorrocks i Wan [Shorrocks, Wan 2009] nie uwzglednili
w swoich badaniach rozktadu log-logistycznego. Jesli si¢ przyjmie
srednig rowng 1, to rozktad log-logistyczny jest takze w petni okreslo-
ny przez indeks Giniego, podobnie jak rozktad log-normalny.

Dalszy uktad pracy jest nastepujacy: W punkcie 2 prezentowane sg
dane statystyczne wykorzystane do generowania prob z krajowych
rozktadow dochodéw. Przedstawiono tu rowniez metod¢ generowania
owych préb. W punkcie 3 zaprezentowano wyniki analizy §wiatowe-
go rozktadu dochodow, punkt 4 zawiera za$ wnioski z przeprowa-
dzonych badan.

2. Dane statystyczne i metoda generowania préb

2.1. Bazy danych

Gloéwna przeszkoda w badaniach §wiatowego rozktadu dochodow jest
brak danych statystycznych. Mikrodane, najstosowniejsze do tego
celu, sg udostgpniane przez nieliczne kraje i nie zawsze corocznie.
Najczestsza forma prezentacji rozktadow dochodow sa udziaty grup
kwantylowych, bez podania granic tych grup. Znacznie wiecej krajow
prezentuje tylko indeks Giniego i niekiedy $rednig. Porownywalno$é
danych miedzy krajami jest bardzo ograniczona, gtéwnie ze wzgledu
na niejednolito$¢ terminologiczng i odmienno$¢ krajowych systemow
badan statystycznych. Istnieja tez naturalne luki w szeregach czaso-
wych prezentowanych statystyk wynikte np. z rozpadu badz taczenia
si¢ krajow, z rozpoczynania badan budzetow gospodarstw domowych
1 udostepniania danych przez kraje, ktore dotychczas tego nie czynity.
Aktualnie glownym Zrédlem danych statystycznych dla analiz
swiatowego rozktadu dochodow sg dwie Swiatowe bazy danych: tzw.
DS i WID2. Baza DS pochodzi z Banku Swiatowego i zawiera sza-
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cunki Deningera-Squira [Deninger, Squire 1996]. Znajduja si¢ tu oce-
ny Giniego i dodatkowo, dla niektérych krajow, udziaty grup kwanty-
lowych (z reguty decylowych). Oceny te uzyskano na podstawie roz-
ktadow dochodow lub wydatkow. Baze WID2 opracowano w o$rodku
UNU-WIDER (World Institute for Development Economic Research).
Stanowi ona kompilacj¢ wielu danych pochodzacych z réznych zro-
del, m.in. z DS, LIS (Luxembourg Income Study). Dochody srednie
lub/i mediana sg podane tylko dla niewielu krajow. Jako$¢ obu oma-
wianych baz danych budzi jednak wiele zastrzezen [Atkinson, Bran-
dolini 2001].

W niniejszym artykule bedziemy korzysta¢ glownie z baz DS,
WID2. Dodatkowo wykorzystamy mikrodane pochodzace z badan
polskich budzetow domowych, a takze wyniki badan innych autorow,
majacych dostep do mikrodanych, m.in. dla Brazylii, Japonii i USA.

Dane o dochodzie narodowym brutto na osobe (GDP/capita), wyko-
rzystane do skalowania wygenerowanej proby, pochodza z raportu Banku
Swiatowego World Development Index [2012]. Dane te sa wyrazone
w cenach statyc hroku 2005 w tzw. miedzynarodowych dolarach amery-
kanskich, czyli przeliczonych po stosownym kursie walut krajowych
skorygowanych o parytet sity nabywczej (PPP).

Do badan wybrano kraje, dla ktérych byty dostgpne oceny indeksu
Giniego co najmniej z trzech okreséw. Dodatkowym kryterium wybo-
ru krajow do analiz byla poréwnywalno$¢ danych statystycznych sta-
nowigcych podstawe szacowania indeksu Giniego. Ograniczono si¢ do
krajow, ktore przeprowadzaty sondaze budzetow gospodarstw domo-
wych obejmujace obszar catego kraju i calg populacje, a indeks Ginie-
go byl szacowany na podstawie empirycznych rozktadow dochodow
(na gospodarstwo, na osobe¢ lub na inng jednostke ekwiwalentnos$ci).
Uwzglednienie powyzszych warunkéw ograniczyto liczbe krajow do
119, ktorych taczna liczba zamieszkatych osob stanowita okoto 90%
populacji $wiata. Badaniami objeto okres 1990-2005.

Szeregi czasowe indeksu Giniego w wybranych krajach zawieraty
luki wynikajace z rozmaitych przyczyn. Zastosowano wygladzanie
tych szeregow czasowych za pomocg wielomiandw rozmaitego stop-
nia. Przyklad tej procedury zilustrowano na rys.1, na ktérym dane dla
Argentyny wygtadzano wielomianem stopnia czwartego.
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Rys. 1. Empiryczne i wygtadzone wartosci indeksu Giniego dla Argentyny;
Gini = 47.3362-0.4382-x-0.0516-x*+0.0092-x>-0.0002-x*

Zrodto: opracowanie wiasne.

Interpolacja brakujacych danych oraz ekstrapolacja na jeden krok
w przod 1 wstecz poszerzyly znacznie zakres posiadanych danych dla
rozwazanego okresu. W dalszych analizach wykorzystano wygtadzone
warto$ci indeksu Giniego, eliminujgc dzieki temu zakldcenia losowe.

2.2. Metoda generowania prob krajowych rozkladéw dochodéw

Dla kazdego kraju w kolejnych latach generowano proby losowe
z rozkladu log-logistycznego, oznaczanego skrotem LL(a,b) o funkcji
gestosci:

a-1

ax
b*[1+(x/b)* |

f(x)= x>0, 1)

gdzie a i b sg parametrami dodatnimi.
Dystrybuanta tego rozktadu ma posta¢ bardzo wygodng do rozma-
itych obliczen:
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W szczegolnosci tatwo wyznaczy¢ z (2) kwantyle g, rzedu pe(0,1):
p 1/a
=p| — . 3
b (1 - pJ ©

Momenty zwykle rzedu r w tym rozkladzie wyraza wzor:
m, =E[X"]=b'B(l+r/a,1-r/a), 4)

gdzie B(p,q) jest funkcja Beta Eulera.
Poniewaz argumenty funkcji Beta musza by¢ dodatnie, z (4)
wnioskujemy, ze w rozktadzie LL istnieje moment m,, gdy r < a.
Wzér (4) mozemy zapisac tez w postaci:
b'z-r

mr=E[Xr]:m. (5)

W szczegodlnosci wartos¢ przecigtna 4w tym rozktadzie bedzie rowna:

B bz
asin(z/a)’

u=E[X] (6)
Mozna tez wykazaé, ze indeks Giniego w rozktadzie log-logistycznym
jest réwny:
1
G=-—. (7)
a
Zauwazmy, ze warunek istnienia momentéw rz¢du r mozemy wyra-
zi¢, korzystajac z tozsamosci (7), czyli G < 1/r. Widzimy, ze $rednia
(¢ =m,) istnieje zawsze, a doktadniej, dla G € (0,1). Natomiast moment
zwykly rzedu drugiego istnieje tylko dla G < '2. Warto doda¢, ze w wielu
krajach rozwijajacych si¢ indeks Giniego czgsto przyjmuje wartosci
wieksze od 4, co oznacza, ze przy poshugiwaniu si¢ rozktadem log-logi-
stycznym nie mozna oblicza¢é momentéw wyzszych rzedow niz pierw-
szy, a w konsekwencji. wariancji, sko§nosci czy kurtozy.
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Rozktad log-logistyczny znany byt od dawna [Kleiber, Kotz
2003]; zostat ponownie odkryty przez Fiska [1961]%. Rozktad ten jest
szczegdlnym przypadkiem uogdlnionego rozkltadu Beta ta drugiego
rodzaju GB2(a,b,p,q) gdy p = q =1 [McDonald 1984].

Jesli dysponujemy ocenami indeksu Giniego G dla danego kraju
i przyjmiemy $rednig u« =1, to korzystajac z tozsamosci (5) i (6),
otrzymamy oceny parametrow a i b omawianego rozktadu:

oL
~sin(zG)
b= - (9)

Po podstawieniu (8) i (9) do wzoru (3) otrzymamy ocen¢ kwantyli
rzedu p jako funkcje tylko indeksu Giniego G :

__sin(zG) LG
% = 7G (l—p]' (10)

Poshugujac si¢ generatorem liczb pseudolosowych z rozktadu pro-
stokatnego U(0,1) okreslonego na przedziale (0,1), mozna wygenero-
wac pewng liczbe wartosci p i, korzystajac z rownosci (10), otrzymac
probe kwantyli z rozktadu log-logistycznego o $redniej 4 = 1. Mnozac
przez GDP/capita wygenerowane kwantyle, otrzymamy probe losowa
z rozktadu log-logistycznego o $redniej rownej GDP/capita®.

Pojawia si¢ tu problem ustalenia licznosci prob. Dla kazdego kraju
z osobna mozna w zasadzie wygenerowa¢ dowolng liczbe kwantyli,
np. proporcjonalng do udziatu populacji danego kraju w populacji
swiatowej. Gdyby przyjac¢ zasade, ze dla kazdego kraju generujemy
probe o licznosci 1 promila populacji, wowczas w przypadku kraju
0 najmniejszej populacji nalezaloby wygenerowa¢ 382 obserwacje,
a dla Chin az 1 135 185 obserwacji (dla przyktadowego roku 1990).

2 Fisk [Fisk 1961] przedstawil funkcje gestoéci tego rozktadu za pomoca tangensa
hiperbolicznego, co utrudnialo rozpoznanie na pierwszy rzut oka rozkladu znanego juz
wczesniej.

3 Zauwazmy, ze jest to zwykle przeskalowanie rozwazanego rozkladu majacego
pierwotnie srednig rowna 1.
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Mozna tez wygenerowac jednakowo liczne proby i wlaczy¢ je do pro-
by §wiatowej z wagami proporcjonalnymi do udzialéw populacji kaz-
dego kraju w populacji $wiatowe;.

W niniejszym artykule proponujemy znacznie oszczedniejsza me-
tode¢ ustalania liczno$ci prob za pomoca sekwencyjnego testu ilorazo-
wego Walda (*). W tym interesujagcym podejsciu do wnioskowania
statystycznego liczebno$¢ proby nie jest stata, jak w przypadku kla-
sycznego podejscia Neymana-Pearsona.

Metoda sekwencyjna Walda pozwala tez uwzgledni¢ pewien do-
datkowy aspekt generowanych prob. Mianowicie, ocena indeksu Gi-
niego na podstawie wygenerowanych kwantyli powinna by¢ jak naj-
blizsza faktycznej ocenie G wykorzystanej do symulacji. Propono-
wana tu metoda umozliwia generowanie prob dajacych ocen¢ indeksu
Giniego z doktadnoscig przyjeta z gory.

Ide¢ testu Walda przedstawimy, korzystajac z pracy [Fisz 1969].
Niech ciagla zmienna losowa X ma funkcje gestosci g(x|0) zalezng od
parametru 6. Stawiamy nastepujaca hipoteze zerowa i alternatywna:
Ho : 0 = 6y, Hy : 0 = 6. Niech beda dane dwie liczby a i b spetniajace
nierownos¢: 0 < a < 1< b. Liczby te bedg wyznaczone pdznie;.

Losujemy jeden element x; do proby prostej i obliczamy iloraz:

S1=g(xa[01)/g (%1160 ). (11)

Jesli ten iloraz spetnia nierdéwno$é S; < a, to przyjmujemy Ho. Je-
§li S; > b, to odrzucamy Ho i przyjmujemy H;. Natomiast jesli a < S;
< b, to losujemy kolejny element x; i obliczamy iloraz:

_9(x16)9(x,18) (12)
g(x, 16,)9(x, 16))

Postepujemy jak poprzednio, tzn. przyjmujemy Ho, jesli S; < q,
przyjmujemy H; jesli S, > b, iwreszcie losujemy kolejny element X,
jeslia< S, <h.

Ogolnie, jesli proba zawierajaca n-1 elementéw nie doprowadzita
do powzigcia decyzji, to losujemy Nn-ty element i dalsze postegpowanie
zaleze¢ bedzie od wartosci ilorazu:

2
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s - 904 10)9(418)-90x,16) (13)
9(x 16,090, 16,)--9(x,16,)

Przy dodatkowych zatozeniach, ktéorych oméwienie pominiemy,
procedura sekwencyjna jest skonczona z prawdopodobienstwem 1
[Fisz 1969, s. 609].

Zauwazmy, ze wyrazenie (13) jest illorazem funkcji wiarygodno$ci
odpowiednio L(6) iL(&). Do obliczen korzysta si¢ z logarytmu tego
ilorazu oraz logarytmow.

Fisz [Fisz 1969, s. 619] wykazal, ze liczby a i b mozna aproksy-
mowac nastepujacymi wyrazeniami:

a~pB/(l-a), b=(1-pB)a, (14)

gdzie a jest poziomem istotno$ci, natomiast S jest prawdopodobien-
stwem popetnienia blgdu drugiego rodzaju polegajacego na przyjeciu
hipotezy falszywej. 1-f jest zatem moca testu. W klasycznej teorii
testow istotno$ci badacz kontroluje tylko poziom istotnosci a. W ana-
lizie sekwencyjnej jest mozliwos¢ ustalania zaréwno a, jak i f.
W naszych badaniach przyjelismy o = £ =0, 05.

W naszym problemie generowania proéb proponujemy nastepujace
postepowanie. Stawiamy hipotezy zerow3 i alternatywna: Ho: G = Gy,
Hi: G =Gy, przy czym G; = Go + d, gdzie G jest oceng indeksu Gi-
niego dla danego kraju, natomiast d > 0 jest przyjeta przez nas malg
liczbg ujmujacy precyzje szacunku.

Losujemy liczbe p; z rozktadu prostokatnego U(0,1) i obliczamy
kwantyl rzedu p; wedlug wzoru (10). Nastepnie obliczamy logarytm
ilorazu Walda (11) i porownujemy go tylko z logarytmem a. Postepowa-
nie kontynuujemy tak dlugo, az dla pewnego n przyjmiemy hipoteze
zerowa. Oznacza to, ze dopiero proba o licznosci N pozwala na staty-
stycznie istotne rozroznienie pomigdzy Gy a G = Gy + d z doktadnoscia
d, przy zalozonym z gory poziomie istotnosci o i mocy testu 1-p.

W badaniach empirycznych moze si¢ zdarzy¢, ze wylosowane
wartosci p sg bardzo bliskie albo zeru albo jednosci. W efekcie mozna
otrzymac¢ bardzo male albo bardzo duze wartosci kwantyli, ktére mo-
g si¢ okaza¢ obserwacjami odstajacymi. Wpltyw obserwacji odstaja-
cych na oceny nier6wnosci i bostwa moze by¢ bardzo znaczny [Van
Kerm 2007]. Z tego powodu dopu$cimy mozliwo$¢ generowania 10-
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sowych wartosci p; z przedziatu [Pmin. Pmax]- W pracy przyjeto d =
0,005, pmin = 0,01, pmax = 0,99.

Po pomnozeniu n wygenerowanych kwantyli dla danego kraju
przez GDP/capita otrzymujemy losowa probe dochodéw na osobg
tego kraju. Probe dla $wiatowego rozktadu dochodow otrzymamy,
faczac proby poszczegélnych krajow z wagami roéwnymi udziatowi
populacji kraju w tacznej populacji analizowanych krajow.

Nierownosci ekonomiczne w §wiecie bedziemy ocenia¢ za pomo-
cg indeksu Giniego:

G=—. 15
2 (15)
W powyzszym wzorze u jest Srednig dochodow, a A jest Srednig
roéznicg bezwzgledna, ktorg dla kazdego rozktadu cigglego o dystrybu-
ancie F(x) mozna zdefiniowaé nastepujaco’:

A= 2T F(X)[1— F(x)]dx (16)

[Kendall, Stuart 1961].
Ytzhaki [Ytzhaki 2003] zaproponowat nastgpujacy estymator pa-
rametru A:

A =23 FOOIL—F )]0, =X). an

Wzér (17) pozwala na szacowanie indeksu Giniego (15), gdy
dysponujemy obserwacjami wazonymi. Wowczas dystrybuanta empi-
ryczna lf(Xi) jest obliczana na podstawie wag przypisanych kazdej
obserwacji x;. W naszym przypadku wagami sg udzialy populacji kra-
ju w tacznej populacji wszystkich analizowanych krajow.

Ubodstwo ekonomiczne w $wiatowym rozktadzie dochodow be-

dziemy mierzy¢ za pomoca rodziny indeksow FGT, [Foster, Greer,
Thornbecke 1984]:

* W og6lnym przypadku catkowanie przebiega od -oo do +oo.
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FGT, =Z(Z_inj 1(x, < Z)w, (18)
i=1

gdzie z jest linig ubostwa, I(X; < z) jest funkcjg wskaznikowa réwnag 1

w wypadku spelnienia warunku oraz 0 w przeciwnym wypadku, a W;

$3 wspomnianymi wyzej wagami.

Dla o =0, FGTy jest frakcja osob ubogich w populacji. Jest to
miara skali ubostwa. Dla a =1 FGT; mierzy intensywnos$¢ ubostwa.
Mozna t¢ miar¢ zinterpretowaé rowniez jako ,,zubozenie spoleczen-
stwa jako catosci”. Dla a = 2 FGT, wyraza ,,dotkliwos$¢ ubdstwa”.

Numeryczna procedura generowania prob i szacowania parame-
tréw $§wiatowego rozktadu dochodéw bazowata na autorskich progra-
mach napisanych w jezyku FORTRANO99. Do szacowania funkcji
gestosci korzystano z estymatoréw typu kernel dostgpnych w pakiecie
DADA4.5 2008. Rysunki opracowano z pomocg pakietu STATISTICA
oraz graficznego modutu w edytorze Word.

3. Rezultaty badan empirycznych

Nieparametryczny opis §wiatowego rozktadu dochodéw za pomoca
oszacowanych funkcji gestosci przedstawia rys. 2. Dla przejrzystosci
wykreslono na nim tylko cztery funkcje gestosci dla lat 1990, 1995,
2000 i 2005. Logarytmiczna skala na osi poziomej umozliwita petniej-
sze ukazanie wtasnosci wykreslonych funkcji.

Na rysunku 2 mozna zauwazy¢ dwie charakterystyczne cechy
swiatowego rozktadu dochodow. Po pierwsze, jest to rozktad bimo-
dalny i ten charakterystyczny rys wydaje si¢ by¢ niezmienny w czasie.
Jest to argument na rzecz pierwszej hipotezy zaprezentowanej we
wstepie. Po drugie, w kolejnych latach masa prawdopodobienstwa
rozkladu przesuwa si¢ na prawo. To oznacza sukcesywny wzrost war-
tosci przecietnej i1 innych miar potozenia rozktadu.
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Rys. 2. Swiatowe rozktady dochodow w wybranych latach

Zrédto: opracowanie whasne.
Parametryczny opisu $wiatowego rozktadu dochodéw prezentuje tab. 1.

Tabela 1. Statystyki opisowe $wiatowego rozktadu dochodow

Rok | Srednia Mediana V Skosnos¢  Eksces  Gini n

1990 | 7077.76  1700.22 1.7099  3.3969  17.2959 .6901 191158
1991 | 6985.12 1719.70 1.7229  3.4074 17.1063 .6909 210795
1992 | 6973.91 1787.93 1.7434 3.5674 19.0588 .6899 225229
1993 | 6972.87 1863.22 1.7575 3.7143  20.9449 .6861 234741
1994 | 7079.13 1953.27 1.7673  3.7706  21.5484 .6859 237632
1995 | 7174.22 2039.78 1.7663  3.7892  21.6918 .6831 243377
1996 | 7334.08 2148.48 1.7619 3.8249  22.1568 .6792 245571
1997 | 7522.72 2220.53 1.7630 3.8571 22.6116 .6765 245857
1998 | 7595.49 2249.25 1.7792 3.9370 23.6194 .6794 248220
1999 | 7762.84 231842 1.7872 4.0019 24.4836 .6787 244163
2000 | 8011.24 239852 1.7811 3.9986  24.4598 .6779 239979
2001 | 8097.90 2503.20 1.7738 4.0752 25.7080 .6714 234376
2002 | 8182.85 2586.38 1.7586  4.0185 24.7059 .6708 225477
2003 | 8450.54 278452 1.7331 4.0989 26.2070 .6643 211620
2004 | 8808.21 2997.42 1.7051 4.0891 26.2216 .6635 198041
2005 | 9141.87 3259.84 1.6730 4.0885 26.3683 .6488 186801

Zrodto: obliczenia wlasne.
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Zwr6éémy uwage na liczebno$ci n tacznej proby swiatowego roz-
ktadu dochodéw zawarte w ostatniej kolumnie tab. 1. Okazuje sie, ze
o owym rozkladzie mozna juz wnioskowa¢ na podstawie prob licza-
cych 120000-155000 obserwacji. Przypomnijmy, ze obserwacje od-
nosza si¢ do pojedynczych osob, a nie do liczby gospodarstw domo-
wych. Warto tez doda¢, ze w polskich sondazach budzetow domo-
wych, obejmujacych okoto 34 tys. gospodarstw, taczna liczba osob
jest rzedu 100 tys. Korzysci ze stosowania analizy sekwencyjnej Wal-
da sa ewidentne.

Z danych zawartych w tab. 1 wynika, ze w rozwazanym okresie
1990-2005 sredni dochdd na osobe w §wiecie systematycznie wzrastat.
Nalezy przy tym zauwazy¢, ze $rednie te s3 wazonym warto§ciami kra-
jowego GDP/capita, gdzie wagami sg udziaty populacji poszczegdlnych
krajow w populacji wszystkich analizowanych krajow. Szeregi czasowe
sredniej i mediany przedstawiajg odpowiednio rys. 3 i 4.
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Rys. 3. Srednia dochodu na osobe w §wiatowym rozktadzie dochodow (dol. miedzynaro-
dowy, ceny state w 2005 r.)

Zrédto: opracowanie wiasne.
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rodowy, ceny state w 2005 r.)

Zrodto: opracowanie whasne.

Rysunek 5 ilustruje ksztalttowanie si¢ w czasie nieréwnosci eko-
nomicznych na $§wiecie mierzonych indeksem Giniego.
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Rys. 5. Nierownos$ci ekonomiczne na $wiecie

Zrbdto: opracowanie whasne.
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Nieréwnosci ekonomiczne w §wiecie wykazuja tendencje malejg-
cg. Podobny trend zauwazyt Sala-i-Martin [Sala-i-Martin 2006]. Za-
tem opinia o poglebiajacych si¢ nierownosciach ekonomicznych swia-
ta nie znajduje potwierdzenia w faktach.

Tabela 2 zawiera oceny miar ubdstwa. Zastosowano tu absolutng
lini¢ ubdstwa (wedhig standardu ONZ) rowna 2 USD na osobg na
dzien, z uwzglgdnieniem parytetu sity nabywczej (PPP). Dane zawarte
w tab. 2 zilustrowano rysunkami.

Tabela 2. Ubostwo w swiecie (linia ubostwa rowna 2 dol. na dzien na osobe)

Rok 1, [$] FGT, GAP FGT, FGT,
1990 86.02 1732 8822 1528 .0257
1991 84.02 1703 .8849 1507 0262
1992 76.82 1573 .8948  .1407 .0253
1993 71.16 1463 9025 1320 0238
1994 64.46 1338 9117 1220 0225
1995 59.56 1252 9184 1150 0218
1996 55.95 1174 9234 1084 .0202
1997 54.68 1138 9251  .1053 .0193
1998 53.76 1114 9264 1032 .0188
1999 51.70 1065 9292 0989 0176
2000 49.37 1013 9324 0945 0164
2001 46.27 0947 9366 .0887 .0150
2002 46.05 0935 9369 .0876 .0145
2003 40.73 0825 9442 0779 0124
2004 37.28 0740 9489 0702 .0103
2005 32.89 0641 9549 .0612 .0083

Objasnienia: u, $redni dochod wérdd ubogich, GAP relatywna luka ubostwa, FGT, miary
ubostwa.

Zrédto: obliczenia wiasne.

Skale ubdstwa w $wiecie, mierzong indeksem FGT, (18), ilustruje
rys. 6.
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Rys. 6. Skala ubdstwa w $wiecie (z = 2 dol.)

Zrodto: opracowanie whasne.

Na rysunku 6 widoczny jest systematyczny spadek frakcji osob,
ktore sg uznane za ubogie w $wietle przyjetego standardu absolutnego z.

Rysunek 7 prezentuje, jak zmieniala si¢ w czasie intensywnos¢
ubdstwa na $wiecie mierzona indeksem FGT.
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Rys. 7. Intensywno$¢ ubdstwa na $wiecie (z =2 dol.)

Zrbdto: opracowanie whasne.
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systematycznie malalo w catym rozwazanym okresie. Zmniejszata tez | Nri1@7)
dotkliwo$¢ ubdstwa, o czym przekonuje rys. 8, na ktorym wykreslono
szereg czasowy miary FGT,.
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Rys. 8. Dotkliwo$¢ ubdstwa na $wiecie (z =2 dol.)

Zrodto: opracowanie wiasne.

Podobnego obrazu ksztattowania si¢ ubdstwa w $wiecie dostarcza-
ja miary FGT,, gdy zastosujemy relatywng lini¢ ubdstwa przyjeta
przez nas na poziomie potowy dochodu $redniego, tj. x/2°. W tabeli 3
przedstawiono oceny miar ubdstwa z wykorzystaniem tej linii ubo-
stwa.

® Za taki standard przyjmuje si¢ tez frakcje innych miar potozenia, np. 60% mediany
rozktadu dochodow.
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Tabela 3. Ubostwo w swiecie (linia ubostwa rowna potowie dochodu $redniego)

Rok  z[$] wI[$] FGT, GAP FGT, FGT,

1990 3538.87 82147 .6536 .7679 .5018 .3014
1991 349255 83134  .6551 .7620 .4992 .2959
1992 3486.94 861.65  .6551 .7529 .4932 .2856
1993 3486.45 887.93  .6538 .7453 4873 .2758
1994 3539.56 929.78  .6552 .7373 .4831 .2685
1995 3587.11 958.70  .6534 .7327 .4788 .2621
1996 3667.07 994.64  .6509 .7288 4743 .2558
1997 3761.33 1021.77 .6498 .7283 4733 .2547
1998 3797.74 1042.03 .6508 .7256 4722 .2524
1999 3881.40 1072.25 .6502 .7237 4705 .2499
2000 4005.63 1098.93 .6466 .7257 .4692 .2493
2001 404896 1116.06 .6406 .7244 4640 .2429
2002 4091.47 113192 .6374 .7233 4611 .2397
2003 4225.27 117155 .6273 .7227 4534  .2308
2004 4404.10 1214.80 .6181 .7242 4476 .2250
2005 4570.93 1253.19 .6058 .7258 .4397 .2165

Objasnienia: z — linia ubdstwa, u, — $redni dochdd wsrod ubogich,
GAP — relatywna luka ubdstwa, FGT, — miary ubostwa.

Zrodto: obliczenia wlasne.

Rysunek 9 ilustruje, jak zmieniata si¢ w czasie mierzona indek-
sem FGTgskala ubdstwa na Swiecie.

Na rysunku 9 mozna zauwazy¢, ze w latach 1990-1994 frakcja
ubogich na $wiecie byta bardzo wysoka i utrzymywala si¢ na prawie
statym poziomie. Od roku 1995 mozna zauwazy¢ powolne zmniejsza-
nie si¢ skali ubodstwa, a szybsze tempo spadku uwidacznia si¢ od roku
2000. Niemniej odsetek ubogich na $wiecie jest bardzo wysoki
w $wietle przyjetego standardu relatywnego.
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Rys. 9. Skala ubdstwa na $wiecie (2 = W2)

Zrédto: opracowanie wiasne.

Tendencje ksztaltowania si¢ intensywnos$ci ubostwa przedstawia
rys. 10.
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Zrbdto: opracowanie wiasne.
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Na rysunku 10 widoczne jest systematyczne zmniejszanie si¢ zU-
bozenia ludno$ci §wiata. Podobna tendencj¢ malejaca wykazuje miara
FGT, obrazujaca dotkliwo$¢ ubdstwa, co ukazuje rys. 11.
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Rys. 11. Dotkliwo$¢ ubostwa (z = Ww/2)

Zrodto: opracowanie wiasne.

Uzyskane przez nas wyniki $wiadcza o tym, ze w rozwazanym
okresie skala ekonomicznego ubdstwa, jego intensywno$¢ i dotkli-
wos¢ zmniejszaly si¢, niezaleznie od przyjetej linii ubostwa. Zatem
mamy empiryczne potwierdzenie drugiej hipotezy przedstawionej we
wstepie. To oznacza, ze opinie wyrazane przez niektoérych ekono-
mistow 1 politykow o rozszerzajacym i stale poglebiajacym si¢ ubos-
twie w §wiecie nie znajdujg potwierdzenia w faktach.

4. Whnioski koncowe

Z przeprowadzonych badan mozna wysnu¢ nastepujace wnioski

o charakterze merytorycznym i formalnym.

«  Swiatowy rozktad dochoddéw jest bimodalny, co wskazuje na pola-
ryzacje ekonomiczna §wiata®.

® Problemowi polaryzacji ekonomicznej $wiata bedzie poswiccone osobne studium.
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+ Ubdstwo ekonomiczne $wiata zmniejsza si¢, tak pod wzgledem | Nrit@7)
skali, jak 1 intensywnosci 1 dotkliwosci.

* Opinie niektorych $rodowisk ekonomistow 1 politykow o wzra-
stajacych nierownos$ciach i ubostwie w $wiecie nie maja pokrycia
w faktach.

* Analiza sekwencyjna Walda umozliwia badanie §wiatowego roz-
ktadu dochodéw na podstawie prob znacznie mniejszych niz do-
tychczas sadzono.
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RECONSTRUCTION OF WORLD INCOME
DISTRIBUTION BASED ON MINIMAL STATISTICAL
INFORMATION

Summary: The aim of this paper is to obtain a sample from the world income distribution
(WID). We assumed log-logistic form of countries’ income distributions with unit means.
This implies that such distributions are fully described by their corresponding Gini indi-
ces. Gini estimates came from Deninger-Squire, WID2, and other databases for 119 coun-
tries in the years 1990-2005. We generated random sample for every distribution and
multiplied its values by GDP/capita. Sample size was controlled by sequential ratio test.
The world sample consisted of country samples weighted by population shares. We have
found that WID is bimodal with diminishing inequality and poverty during analyzed
period.

Keywords: world income distribution, sequential ratio test, inequality, poverty.





