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OCENA APROKSYMACJI ROZKLADOW PLAC
~ WEDLUG WYSOKOSCI W GOSPODARCE USPOLECZNIONEJ
ROZKLADEM LOGARYTMICZNO-NORMALNYM

L. Mstep

i W artykule tym chcemy przedstawi¢ aproksymacje rozktaddw plac
ludilodci w gospodarce uspotecznione) w 1986 r. 2za pomocg rozkla-
du logarytmiczno-normalnego. Jako rozkiad teoretyczny uwzgledniono
rozktad logarytmiczno-normalny, gdy?z 2z poprzednich badad wynika-
to, 2e dobrze aproksymuje on empiryczne rozktady ptac 1 dochoddw
ludnodci. Wykazanie zgodno$ci empirycznego rozkladu ptac z roz-
ktadem teoretycznym (logarytmiczno-normalnym) umozliwia przepro-
wadzenie dokladnej analizy struktury ptac, a tak2e ich prognozo-
wanie.

2, Podstawowe wtasnodci rozkladu loggrytmicggo-norgalnego

0gdlng teorig rozktadu logarytmiczno-normalnego sformutowat po
raz pilerwszy 0. Mc Alister w XIX w. Rozktad ten zostat ﬁo raz
plerwszy zastosowany do badania ptac 1 dochodéw przez francuskie-
go ekonomistg i statystyka R. Gibrata w 1931 r. b &
W Polsce rozkiad logarytmiczno-normalny zastosowal J. Widnie-
wski juz w 1934 r. Z jego badar wynikalo, ze rozktad ten moze

i % Mgr, asysteni W Instytucie Ekonometrii i Statystyki UL,
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by¢ stosowany do badania ptac pracownikéw biurowych. Dwaj polscy
statystycy Z. Pawlowski i E. Vielrose wykazali przydatnogé . tego
rozktadu do aproksymacji ptac wszystkich pracownikéw zatrudnionych
w gospodarce uspotecznionej. ‘ ; '

Z kolei Kordos i Stroiriska badajac' place w Polsce '‘w latach
1955-1970 wykazali, ze rozklad logarytmiczno-normalny dobrze opi-
suje rozktady ptac w rdznych przekrojach (galgziowym, dziatowym),
a takze w podziale na pracownikdw fizycznych 1 umystowych.

Rozktad ten pozwala wigc badaé rézne rodzsje rozkiaddw ptac w
gospodarce uspotecznione). Moze byé bardziej przydatny w analizie
ptac i dochoddéw ludnos$ci niz inne znane rozkiady teoretyczne opi-
sujgce to zjawisko (Ko r d os [3]), Jjak rozktad Pareta, roz-
ktad normalny, czy tez krzywe Pearsona typéw I, III, IV, VI. Roz-
ktad logarytmiczno-normalny wykazuje wysokg zgodnodé z empirycz?
nymi rozkiadami ptac (czego nie mozna powiedzieé o rozkladzie nor-
malpym i rozktadzie Pareta)., Wygodnie sig nim postugiwaé w.dalsze)
analizie ekonomicznej, gdy wigkszosé jego charakterystyk zalezy od
Jednego parametru (nie za$ od wielu parametréw jak W przypadku
krzywych Pearsonal. Wtasnosci rozktadu logarytmiczno-normalnego
mogq by¢ wykorzystane do budowy modeli prognoz rozkiaddéw ptac i
dochoddéw ludnosci, ey L

Podstawowe wiasnosci rozktadu logarytmiczno-normalnego zosta-
ty przedstawione w monografii At aT iy a0 n'y i Brow-
1a  [1]. Méwimy, ze zmienna losowas ma rozktad logarytmiczno-
-normalny, jesli logarytmy te) zmienne)j uktadajy sig wedtug krzy-
wej normalnej. Funkcjg ggstodci tego rozktadu mozna wyrazié za po-
mocy nastgpujqcego wzoru:

1 -1 2
(1) f(x) = expi——== (ln x ~ M)
x|6/2|7 [2|62 }
dla x > 0,

gdzie: p - drednia arytmetyczna logarytmdw zmiennéj losowej X, 6 -
odchylenie standardowe logarytmdw zmienpe) losowe) X.

l Nale2y zauwazyé, 2e rozktad Pareta jest szczegdlnym przypad-
kiem krzywe) Pearsona typu III, natomiast rozklad normalny  jest
szczeg6lnym przypadkiem krzywej typu VII.
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WA szr ten okresla rozktad logarytmiczno -normalny dwuparametro-
uy Parametrami sg tu: u i 6
W badaniach rozwaza sig takze inne warianty rozktadu logaryt-
) miczno-normalnego: rozktad trdj- i cztaroparametrowy.
W rozktadzie tréjparametrowym obok JTR | 6 wystegpuje jeszcze
? trzect parametr T taki, 2¢ x >T. Rozklad czteroparametrowy o-
kreslajy cztery parametry: p, 62; Ti1 8 (T< x<8). W na-
szych rozwazaniach ograniczymy sig@ do rozkiladu dwuparametrowego.
Cechuje go prostota, jest tatwiejszy do tnterpretacji i wygodniej-
szy do opisywania empirycznych rozkladdw plac.
§redn1q arytmetyczng o { wariancje p tozktadu'logarytmicz-
no- normalnego dwuparametrowego okreslajy wzory:

2
. (2) o= gh 0--%52. P2 s g*0 (e6? . 1)
“Mediana i dominanta przyjmujg postaé:
BRI g 62
(3) Me = ed, Do = g /
Kwantyle rozktadu logarytmiczno-normalnego mozna wyrazié za pomo-
cq kwantyli rozktadu normalnego N(O0,1). Kwantyl rzgdu q rozkla-
du logarytmiczno-normalnego wyraza wzér:

3 6
(&) g Xq aM 4 Uq

gdzie: Uq - kwantyl rzedu q rozktadu N(0,1).

3. Meto Szacowania parametrdw
rozktadu lgggrztm;c;no-normalnego

Do najczgécie) stosowanych metod estymacji parametréw rozkta-
du logarytmlczno-normalnego halezg:

- metoda najwieksze) wiarygodnosdci,

- metoda momentdw,

- metoda najmniejszych kwadratéw,

- metoda kwantyli.

W metodzie najwiekazej wiarygodnodci estymatory m i s (para-~
metedw pu i 5 ) przyjmujy postac:

(5a) : z .’l Zln "1'
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sz‘é E%T 1§a(1p xi,-.n)z.

Obé asfymatdry 83 - nieobcigzone i najbardziej efektywne. W
~ przypadku' danych pogrupowanych konieczne sg jednak modyfikacje wy-
mienionych wzoréw (K ordos [3], s. 134). Poza tym, W przy-
padku gdy skrajne grupy sg nieograniczone i liczne, mozemy po-
petnié¢ duzy bilgd przy obliczaniu $rednich grupowych, X
Metoda mementdéw opiera sig na wykorzystaniu momentdw zwyktych
pierwszego i drugiego rzedu. Estymatory m i 82 ‘otrzymujemy po-
rdwnbgac érednig i moment zwykity drugiego rzedu z préby do odpo-
wiednich momentéw rozktadu logarytmiczno- normalnago (za p i 6 2
przyjmujemy ich estymatory):

(5ij »-' i

2

SO o n m + -]
| 1 7
(6a) P X, & @ ’

n :Z% i
(¢t} ' THE r e2m+252.

n i=1 i
stad

e, : 1 B
(7a) LR In(: Enxi( - fimyd El x),

2 (8872 R 1 G

(7b) s '=v1n(ﬁ 1§ax1) -2 1n(¥ Eglxi).

~ Oba estymatory sgq zgodne, jednakze efektywnodé ich gwaltownie
spada wraz ze wzrostem 52. W przypadku danych pogrupowanych na-
potykamy tu liczne problemy. Konieczne jest stosowanie tzw. popra-'
wek Shepparda. Mogg takze wystgpié trudnodci zwigzane z oblicza-
niem $rednie) arytmetycznej dla grup skrajnych (podobnlc Jak w
metodzie najwigksze) wiarygodnoéci)
Jedli chcemy korzystaé z danych pogrupowanych to wygodnlej
stosowad metodé najmniejszych kwadratéw. W metodzie tej nie wy-
stepuly trudnosci 2zwigzane ze zagregatowang formg przedstawienia
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; Qaﬁthf» Aby otrzyma¢ oceny parametréw pi 6 patodq najmniejszych
kwadratéw musi by¢ speiniony warunek: °

¥ g3 y n'l 2 ‘
(8) X (n x; - Gu1 “u)® = min,
R i=1 )

gdzie: u‘ - argument znormalizowanej dystrybuanty rozktadu nor-
: malnego, odpowiadajgacej prawdopodobierdstwu rdwnemu
‘./ﬂ (i ot 1. “ay n - 1).

Eatyaatorf mis przyjmujg postaé:

n-1 , n-1 n-1 o, n-1
Louy 2D olnxg - X oup Bouylooxg
i=1 izl ‘ i=1 i=1
(9a) m =
: N e R ST :
n - uy - u
iU, TR g
A n-1 n-1 =1
(n-1) 3 uy 1n Xy = 3 Uy In x;
; izl i=1 i=1
(9b) ML '

n-l 2 ﬂ-l 2
(n - 1) E;I uj - (E;I uy)

W przypadku danych pogrupowanych n oznacza liczbeg grup, a X% e
pdérne granice przedziaidw, ’

Metodg stosowang najczesdcie) do oceny parametrdw M 1 62 roz-
kladu logarytmiczno-normalnego Jjest metoda kwantyll, Pozwala ona
na oszacowanie tych parametrdw 2z danych indywidualnych 1 pogrupo-

- wanych (podobnie jak metoda najmniejszych kwadratdéw), Poza tym
cechuje 3} stosunkowo prosta procedura obliczeniowa. Dlatego te:
tg wtadnie metode wykorzystalidmy w'naszych obliczeniach (dyspo-
nujemy danymi pogrupowanymi, skrajne przedziaty klasowe 83 nie-
ograniczone). : v

Aby oszacowaé parametry u i 62 metodg  kwantyli. Wybieramy
dwa kwantyle rzedéw q; 1 q, (za u i 62 przyjmujemy ich es-
tymatory):

(10a) . X R ;
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~Siad.otrzymujemy estymatory:
i i U iy
uqzln X - u_1n x

: qQ q q
(11a) R e e L
| iy Bibin
In x - 1n x
‘ ikl -*q
(11b) ~ fgle uz kel
: gt : -u

Moze istnieé¢ wiele wariantéw te)j metody zaleznych od doboru pa-
ry kwantyli. Jednak badajgc efektywnosci obu estymatordw wykaza-
no, ze najwigkszg efektywnodé m (B1%) uzyskujemy stosujge kwan-
tyle rzeddéw: 0,27 4 0,73, Natomiast najwigkszg efektywnodé _32
(65%) mozna otrzymad obliczajac kwantyle: 0,07 i 0,97. dis

Stosujac kwantyle najbardziej efektywne otrzymijemy nastgpu-
Jace estymatoryz‘

‘. oA \ 1
i P it
(12b) o Wil abea it (. x - 1n x d Bk

Gdy dane sg tak pogrupowane, e nie mozna obliczyd kwantyli naj-
bardziej efektywnych, to wskazana jest ich interpolacja, badZ tez'
zastosowanie krafcéw przedziatdw najhlizszych kwantylom -~ najbar-
dziej efektywnym do wzordw (11). R B
Tablica 1 przedstawia wyniki, ktdre ottzymano szacujgc para-'
metry rozkladdw logarytmiczno- =nocrmalnych - dwuparamatrowych matoda
kwantyli, na podstawie empirycznych rozkladéw ptac onublikowanych'
przez WUS w todzi (1987). Rozklady.plac .byly -badane wediug po-
szczegdlnych dziatdw gospodarki narodowej 2z uwzglednleﬁiem podzia-.
tu na pracownikdéw fizycznych i umystowych. > ' ‘
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w poszczegdélnych dzialach gospodarki narodowe
fizycznych i umyslowych

Tab Y ibia di

J dla pracownikdw

m s
7ospoda2:§a::rodouej BEopounicy pracownicy -
8 : ogdlem ogdiem
3 fizyczni umysiowi fizyczni |umysiowi
1 2 3 & 5 [3 7
Razem 10,0163 10,0217 10,0057 0,3362 0,3463 0,3230
Sfera produkcji material- g 79
nej 10,0664 10,0686 10,0674 0,2995 | 06,3014 0,3071
przemyst 10,0990 10,0891 10,1351 0,2792 0,2799 0,2719
budownictwo 10,1295 10,1071 | 10,1809 8,3191 0,3088 0,3347
rolnictwo 10,1344 10,0937 10,1686 0,2922 0,3046 0,2585
lesnictwo 9,9412 9,9012 9,9967 0,2077 0,2117 0,1285
transport 10,0141 10,0293 9,9718 0,2606 0,2718 0,2320.
tacznoscé 9,8930 9,8421 9,5491 0,2199 0,2144 0,1893
handel 9,8946 9,8476 9,9151 0,27;0 0,3012 0,2748
Pozostale branze produkcji
materialnej - 99931} 9,8012 10,0065 0,2649 0,2964 0,2549
Sfera poza produkcjs mate- ST :
rialng 92,8336 9,6465 9,9199 ‘0,3612 0,3433 0,3334

oetd mppepyzod tloewsoade eusop

68 -
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Tablica 1 (cd.)

1 2 3 4 5 é 7
gospodarka mieszkaniowa 9,9674 9,9065 10,0728 0,2821 0,3063 0,2654:
nauvka i technika - 10,1212 10,1235 10,1182 0,273%6 0,2966 '0.2513:ﬁ
oswiata i wychowanie 9,7296 5 9,8957 95,8172 0,3194 0,2284 0,}2g5_,
kultura i sztuka 9,7489 ~.9,6416 9,7911 0,2948 0,3053 0,3034"
ochrona zdrowia i opieka . %
spoleczna 9,7857 9,5437 39,9060 0,3474 0,2717 00,3391
kultura fizyczna, tury- ' ; ' : et
styka i wypoczynek 10,0019 9,9065 10,0995 0,2435 0,2399 0,2015
Pozosiale b;anze usiug nie- : ; ¥
materialnych 9,4872 9,4284 10,1155 0,2734 0,2125 0,2149.‘f
findnse i ubezpieczenia 10,0606 - 10,0226 0,3161 - '0,26191»_»
administracja i wymiar 5 Faves
sprawiedliwosci 10,0230 - 10,0416 0,3265 - 0,3240;_

7y 6 d T o: DObliczenia

wlasne.

06

. xézotazapbcvnuytv
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" Aby oszacowania‘te mogly'byé przydatne w dalszej analizie ba-
danych rozkiaddw ptac, nale2zy ocenid 1zgodno$6 rozktaddéw empirycz-
nych z teoretycznymi. -

4. Mia o ktaddw

Mozna wyrd2nié wiele miar badajgcych stopien zgodnosci rozkla-
déw empirycznych 2z teoretycznymi. Najprostszg metodg jest .bada-
nie rédznic migdzy charakterystykami obliczonymi dla rozkladu em-
pirycznego a odpowiednimi osiacouenlnnl tych charakterystyk. Naj-
czgdciej pordéwnuje sig tak: drednig, mediang, dominantg, skrajne
kwantyle i decyle.

Przyjmuje sig, 2e Jjesli obliczone w ten sposdéb biedy nie prze-
‘hkraczajq 5% wartosci oszacowanych parametrdw (lub innych charak-
terystyk), to rozktad teoretyczny dostatecznie dokladnie opisuje
rozktad empiryczny.

Wygodniejsze w zastosowaniu s8g syntetyczne mierniki zgodnodci
rozktaddw. Mozna tu wymieni¢ czesto stosowane odchylenia standar-
dowe rdznic czegstodci wzglgdnych:

s /1 £ )2
(l)) s /k igl (tl . fi) ]

gdzie: fi - c;estoéc wzgledna w grupie "i" rozkladu empiryczne-

go, il - czgstosd wzgledna w grupie "i" rozktadu teoretycznego,
k - liczba grup.

WskaZnik ten informuje, . ile 4rednio réznig sig od siebie cze-
stosci wzgledne badanych rozktadéw. Przyjmuje sig, 2ze zgodnosé
rozktadéw jJest wysoka, gdy 0 < S < 0,005, natomiast gdy S > 0,01,
to odchylenia migedzy nimi mozna uznaé za znaczne.

Inng miarq zgodnodci jest wspéiczynnik podobieristwa (V ie 1-
rose [51). Liczy sig go Jjako sumg mniejszyeh liczebnodci
przy zestawieniu liczebnosci empirycznych i teoretycznych dla tych
samych grup dochodowych. Wartosé wspéiczynnika podobiedstwa waha
sig od 0 do 1, przy czym wartosé 1 przyjmuje on, gdy rozklady
83 catkowicie zgodne. Wspdiczynnik podobierdstwa jest bardzo Wy -
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Wybtana parametry charaktéryzujace
.empirycznych z teoretycznymi. dla poszczegdlnych

Ogdiem
' gospodarEiigzﬁodowej odchylenie wspdiczynnik
. e TR e standardo-~ datab.
we réznic minac)i korelacji

Razem 0,0048 0,9832 0,9924%
Sfera produkcji materialnej} 0,034 0,9931 0,9968%

przemnyst 0,0030 0,9920 0,9962*

budownictwo 0,0083 0,9567 0,9802%

rolnictwo 0,0223 0,5748 | 0,7967

lesnictwo 0,0475 0,4566 0,6996

transport 0,0047 0,92901 0,9953*

gcznosé 0,0126 0,9523 0,9783¢

handel 0,0086 0,9543 0,9818¢*
Pozostale branze produkcji ;

materialne) 0,0239 0,7948 0,8925¢
Sfera poza produkcja mate-

rialng 0,0023 0,9942 0,9972*

gospodarka mieszkaniowa 0,0094 0,9494 0,9747*

nauka i technika 0,0130 0,9125 0,9572*

odwiata i wychowanie 0,0100 0,8762 0,9446"%

kultura i sztuka 0,0216 0,4104 0,7068

ochrona zdrowia i oplaka

spoteczna 0,0063 0,9658 0,9839+

kultura fizyeczna, turystyka

i wypoczynek ‘ 0,0332 0,6369 0,7991
Pozostate branze ustug nie- &y

materialnych 0,0309 0,6724 0,8232

finanse i ubezpieczenia 0,0465 -0,0306 | 0,4313

administracja i wymiar

sprawiedliwodci 0,0124 0,8600 0,9289+

; Toa:bidad e aiad
stopieﬁ zgodnosci rozkiaddw
dzigldw gospodarki narodowe] -

Pracownicy fizyczni Pracownicy umysiowi
odchylente wspdiczynnik odchylegie wspdtczynnik
standardo- standardo-

; deter- deter~
we rdznic minac3i korelacji | we rdznic minacji korelacji
0,0001 0,9510 0,9767% 0,06035 0,9958 0,9911¢%
- 0,0062 0,9774 0,9894* 0,0062 0,9879 0,9756*
0,0059 0,9016 Q,99114 0,0127 0,9579 0,9174%
" 0,0092 0,9513 0,9774* 0,0103 0,9623 0,91088*
0,0298 0,0212 0,5560 0,0457 0,5560 0,3063
.0,0901 -0,4758 -0,0201 - 0,0696 0,3678 0,0050
0,0045 0,9698 0,9853+ 0,0130 0,9716 0,941L1%
0,0217 0,8726 0,9426* 90,0291 0,7723 0.59117
0,0090 0,9306 0,9697* 00,0090 0,9782 0,9563*
0,0728 -0,2092 0,1747 0,02A2 0,9089 0,00085%
0,0091 0,9134 0,9571%4 0,0033 0,9960 0,9914*
0,0134 0,8729 0,9356* 0,0215 0,9039( 0,B152*
0,0230 0,5155 0,7711 0,0142 0,9623 0,9177%
0,0130 0,97089 0,96712* 0,0110 0,9400 0,6808*
0,0317 -1,0119 ~-0,1042 00,0205 0,7384 0,4913
0,0149 0,8199 | 0,9072* 0,0114 0,9583 0,9116%
0,0304 0,6929 0,83595 0,0537 -0,0903 -0,5372
0,0298 0,68011 0,9022* 0,1475 -0,2867 ~-0,1404
- - - 0,0340 0,7432 0,5499
- - - 60,0121 0,9394 0,0824%

? Zgodno$é rozktaddw jesf zadowalajgca.

Zrdéd1dto: Jak w tabl.

1,
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godny w zastosowaniu ze wzgledu na swyq prostoteg, a takze tatwy do

interpretacji (okreéla czg$¢ wspélng badanych rozkladéw). Jest on’
jednak uzalezniony od szczegdtowodci klasyfikacji 1 nie powinien .
byé¢ stosowany, gdy poréwnujemy szeregi o rdznej liczbie przedzia-

~16w. Nie moglismy wigc zastosawaé go w tym opracowaniu, gdyz réz-
nice migdzy empirycznymi szeregami ptac sg tu znaczne. :

Wiele trudnodci przysparza takie zastosowanie klasycznych te-
stéw zgodnodci '(7(.2 " 1 A -Koimogorowa) do badania  zgodnosci
rozktadéw ptac. Testy te sg przystosowane do badania 2zgodnosdci
rozktadéw uzyskanych z prébek losowych, podczas gdy badania ptac
sq na ogét badaniami peinymi. Zbyt duzs liczba jednostek wzigta
do prdéby wpiywa na to, 2ze nawet minimalne odchylenia rozkiaddw em-
pirycznych i teoretycznych wuznawane 8§ przez test jako istotne.
Inne testy, pozwalajgce zweryfikowad¢ zgodnosé empirycznych rozkia-
déw ptac z rozktadem logarytmiczno-normalnym dia bardzo duzych
préb, zaproponowane przez £ 1 této [2) I Silberma-
n a [4] sq bardzie)j zlozone i na tym etapie badania nie zostaly
uwzglegdnione,

W tym opracowaniu zastosowalidmy +trzy wielkosci charaktery-
zujgce stopierl zgodnodgci rozktadéw empirycznych z teoretycznymi:
odchylenie standardowe rdéznic czgstodci wzglednych, a takze ogdl-
nie znane - wspdlciynnik korelacji r-Pearsona (pomigdzy f1 a fi)
oraz wspdtczynnik determinacji Rz. Wielkoscl te zestawione sg w
tanl, (2

Po przeanalizowaniu wszystkich miar zgodnodci (zob, tabl, 2)
zauwazamy, - ze dopasowanie rozktadéw ptac ogdétem jest podobne do
dopasawania rozkiaddéw ptac w podziale na pracownikdw fizycznych i
umysitowych. Nalezy jednak dodad, 2e nieco gorsze wyniki uzyskano
dla pracownikéw fizycznych. W wigkszodéci przypadkdéw (ok. 2/3) do-
pasowanie zaobserwowanych i oszacowanych rozktaddw ptac jest za-
dowalajace., Stabg lub bardzo stabg zgodnosé zauwazamy w nastepu-
jacych dziatach gospodarki narodowej: rolnictwo, le$nictwo, kul-
tura i sztuka, kultura fizyczna, turystyka 1 wypoczynek oraz fi-
nanse i ubezpieczenia. ! i

Przyczyng takiego stanu wydaje sig byé male zrdznicowanie kwa-
lifikacji i stanowisk w tych dziedzinach., Wérdd pracownikdw *1-
zycznych niska zgodnodé wystepuje jeszcze w nauce i technice oraz
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" ﬁozostatyCh branzach produkcji materialnej, natomiast wsrdd
. pracownikéw umystowych w pozostatych branzach ustug niematerial-
nych. i

~ Jakkolwiek poréwnanie kilku miernikdw zgodnosci rozkiaddw po-
.zwala oceni¢ przydatnosé danego rozktadu teoretycznego do opisy-
wania rozkladdw ptac, to jednak dla jednoznacznej oceny koniecz-
ne jest stosowanie odpowiednich testdéw zgodnos$ci. Przy pomocy tych
testéw mo2na wykazaé, czy zaobserwowane rdznice migdzy rozkladem
empirycznym i teoretycznym sg istotne (przy danym poziomie isto-
tnosci o), czy tez sg losowe. Dlatego tez w dalszych badaniach
dotyczgcych zgodnogci rozkladéw ptac nale2y wzigé pod uwagg takze
wyniki tych testdw.

5. Analiza wynikodw

Wykazuj)gc zgodnod$¢é empirycznych rozktaddéw ptac z rozktadem
logarytmiczno-nocmalnym  uzyskujemy znaczne korzydci przy anali-
zie wynikdw, tym bardziej, 2e niektdre charakterystyki rozktaddw
teoretycznych posiadajy interpretacje ekonomiczne.

Duzym utatwieniem jest takze fakt, e wigkszo$é charakterystyk
rozktadu logarytmiczno-normalnego zalezy od jednego parametru 6.
Stwarza to mozliwos$é ich stabilizowania (Kordos [3], s.
260-261) i zacznie przyspiesza analizg,

Do charakterystyk rozkiadu logarytmiczno-normalnego zaleznych
jedynie od 6 nalezg: '

- wspdtczynnik zmiennosci

(14) Viwfiah =115y

- wspdtczynnik skognosci

(15) q = v+,

- wspdtczynnik sptaszczenia

8

(16) g, = V8 4 vl 4 15vh 4 a6V,

A A
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Do e el

'-1xﬁhkcjé.obsaryacji q wgrtoaciacn pié wiqkszyph od éréqh}éj

ey

|

iouey pn vy, b ewleh ey iean
- wspdtczynnik koncentracji Lorenza
(20) Lo 2n(-§; 0,191,

gdzie: N(uj; 0,1) - dystrybuanta rozkiadu normalnego [} paramatrach
(€18 1D T8} ’

Podétawowa mierniki charakteryzujgce rozktady ptac w gospo-
darce uspulacznionej we wrzaénlu 1986 r, zostaly zamieszczone w
Sobl, 3, &, R .

Analizujac te tablice zauwazamy,.ze wérdd pracownikdw ti;y-
cznych, umystowych oraz wzigtych razem $rednia arytmetyczna i me-
diana byly najwyzsze w budownictwie (najwyzsze wartosci wystepo-
waty wsrdéd pracowhlkéw umystowych - $rednia arY¥mqtyczna wynosita
21 91512 Xy s Es natomiast mediana 26 394,44 tys. zt). Domipan-
ty dla pracownikéw fizycznych i umystowych byty takze najwyzsze
w budownictwie, jednakze dla pracownikdw fizycznych 1 umystowych
wzigtych razem najwyisza wartosé'wystapfla w "nauce i technice".
Najnizsze wartosci drednie dla pracownikdw umystowych i wzigtych
razem zauwazamy w "odéwiacie i wychowaniu". Ula pracownikdéw  fi-
zycznych najnizsze place obserwujemy w "pozostalych branzach u-
stug niematerialnych" a zaraz potem w "o$wiacie i wychowaniu",
W*gatezinbh tych od dawna wystgpuja bardzo niskie ptace, co moze.
budzié wiele zastrzezer. Najwyzszy udzial ptac ponizej $redniej
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;

wystepowal w "ochronie zdrowia i opiece spoltecznej" i  wynosiit
57%. éwiadczy to o' zte)j sytuacji ptacowej w tej galgzi, tym bar-
dziej, 2e miary érednie nalezaly tu do najnizszych ($rednia aryt-
metyczna wynosita 18 982,88 tys. z1)..

Przechodzgc do przecietnego zrdéznicowania plac w stosunku do
éredniej arytmetyczne) %tatwo zauwatyé, 2e place pracownikdw fizy-
cznych byly bardzie) zréznicowane niz place pracownikéw umysto-
wych. Charakterystyczny jest takze fakt, 2e zrdznicowanie ptac by-
to znacznie wyzsze w dzialtach poza produkcjqy materialng.

Do pelnej analizy zrdéznicowania plac nalezatoby oczywisdcie
zastosowadé takze inne miary, jak: wspdlczynnik zrdznicowania de-
cylowego, ktéry informuje o skali rozpigtodci relatywnie wysokich
i niskich wynagrodzern, wskaZnik wahania kwantylowego, ktéry bada

.zréznicowanie 50% srodkowych warto$ci ptac 1lub tez wskaZnik wa-
hania decylowego informujgcy o zréznicowaniu w grupach 80% $rod-
'kowych wartosci ptac. Nalezy podkredlié, ze badanie zrdznicowania
plac ma bardzo du2e znaczenie 2z punktu widzenia ich funkcji eko-
nomicznych. Ptace mato zrdédznicowane tracg funkcje motywacyjne, co
prowadzi do wytworzenia sig mechanizmu samoograniczajqcego wzrost
wydajnodci pracy, ¢ miarami dyspersji silnie zwigzane s miary
koncentracji ptac.

Na podstawie tabl. 3, 4, 5 mozemy ocenid ksztaltawanie sig
wspdtczynnikdw koncentracji Lorenza oraz wspdlczynnikdw spta-
szczenia. Wspdiczynnik koncentracji Lorenza charakteryzuje sto~
pied niecdwnomiernodci podziatu ogdlnego funduszu ptac  pomigdzy
poszczegélnych pracownikdw, natomiast wspdiczynnik sptaszczenia
mierzy kancentracje ptac wokét drednie) arcytmetycznej., Obie mia-
ry s3 zgodne co do tego, 2e najbardzie) skoncentrowane sg place
w "budownictwie" a zaraz potem w "gospodarce mieszkaniowaj"; Pia-
ce pracownikdw fizycznych sg bardziej skoncentrowane niz place pra-
cownikdw umystowych (miara Lorenza dla pracownikdw fizycznych wy-
nosi 0,195 natomiast dla umystowych 0,179).

Bardzie) szczegdlowa analiza badanych rozktaddw ptac nie mie-
dci sige w ramach tego opracowania. Chcielidmy tylko zasybnalizo-
wat¢ szerokie mozliwosci wykorzystania charakterystyk rozktadu lo-
garytmiczno-normalnego do badania struktury ptac.

L



Charakterystyki rozktadu logarytmiczno-normalnego

w poszczegdlnych dziatach gospodarki narodowej

Tablica 3

i : I odchy- Wsptczynnnik s v Aot Miara |ooNes
; Srednia | lenie - ! i $red-
gosﬁodg:z?z;:rodowej :;g:x:' ;::2;_ Meg:a 2:3:; :z;:?' 2223;; s:g::;la mediany migg;ty veNZa: 'Y ‘nid)
we
9 0,568
Razem 23 689,07)8 l9ﬂ,11 22 387,58{19 995,18 e ki . i s ik it -
Sfera produkcji mate- 0,3064 | 0,9479 | 1,6390 | 1,0459 | 1,1440 | 0,168 | 0,560
rialnej 24 619,75(7 542,80(23 539,76|21,519,83 0.879¢ | 1,4066 | 1,039 | 1,1247 | 0,157 | 0,556
przemyst 25 288,97(7 218,70 (24 317,66(22 485,52 il 3 y.aoas | 1.0522. | 11650 | 0,199 | 0,564
budownictwo 26 380,238 635,90|25 071,02(22 644,32 e e | ki 1'5500 1'04,6 1'1367 0,163 | 0,560
rolnictwo* - 26 293,95|7 850,85(25 194,42|23 132,13 A28 1. i 000 0'7,‘, 1'0215 1'0663 0,118 | 0,542
lednictwo* 21 220,67{4 455,31|20 767,89|19 891,10 it Mot ‘2007: | viosasc ] 13093 | oiras | oisse
transport 23 110,18/6 126,65|22 338,52(20 871,65 Lina i ;’8300 1’02‘5 1.0752 0,124 0,544
tgcznodé 20 276,36(4 512,56 (19 792,13(18 858,09 okl [ ik PP e (AT [P RPO o
handel 20 564,99|5 676,65(19 823,62{18 420,10 ittt | kot : j '
Pozostate branze produk- 0,2697 0,8286 1,2452 1,0357 1,1110 0,146 | 0,552
cji materialnej 21 509,41|5 B00,39|20 767,55/|19 359,70
Sfera poza produkcjg 0,3733 1,1718 2,5369 1,0674 1,2161 0,201 | 0,571
matetialnal 19 907,417 430,59 |18 650,55(16 369,68 0.8873 1.4318 1,0606 1,1268 0,157 0,556
gospodarka mieszkaniowa 22 184,4716 385,11 (21 319,01(19 688,05 Pyants 4 9 1'3368 1,0381 1,1108 0,151 0,554
nauka i technika 25 0813,68(7 195,85|24 865,57|23 072,64 i it | Ko i asae b casant 1y vessrakogiaa 4o sk
o$wiata i wychowanie 17 687,42(5 795,93 |16 808,02(15 178,20 a0 | A AR i 0,163 | 0,558
kultura i sztuka* 17 895,535 391,56(17 134,76{15 708,88 i 7 bt . ' ¢ :
ochrona zdrowia i opie-- 0.3581 1,1202 2,3114 1,0622 1,1984 0,195 | 0,570
ka spoleczna 18 882,B8/6 762,08(17 777,37|15 756,12 :
kultura fizyczna, tury- 0.2472 0,7566 1,0348 1,0301 1,0930 0,135 | 0,540
styka i wypoczynek* 22 732,845 618,68 (22 068,79|20 798,26 g ,
Pozostate branze ustug ' 0,2785 | 0,8573 | 1,3346 | 1,0381 | 1,1186 | 0,151 | 0,554
niematerialnych* 13 691,7913 813,85(13 189,66(12 239,96 ¥ ¢
:igfnse i 24 601,61|7 975,64 (23 402,52|21 176,8? RO Y P Y e Bl T
administracja i wymiar 0.3359 1,0438 1,9977 1,0547 VA733 0,185 0,566
sprawiedliwosci 23 773,16|7 972,29 |22 539,54 20,261,02 5 ¢
em-
he Wiarygodndéé oszacowania niewyetarczajgca do interpretacji bk g b o bRttt 8 et P e
pirycznych z teoretycznymi). g
"\ Zastosowano wspétozynnik skodnosci g, = 8y daata il | trzeci moment centralny, S(x) - odchylenie standardowe.
1 S(x)!’

2r'60t o R w tabL 1



Jablica 4

5

lChatakterystyklAtozktédd lbﬁéfytmiczho?normalnego W poszczeg¢1ny¢h - dziatach gospodarki narodowej dla pracownikdw umysiowych
, Odchy- ; Stosunek Srednie) frakcja
$rednia | lenie ¥apdtezynik do Miara | ;o nize
el Dziat ) p arytme- SEan- Media-~ Domi- \ ‘ Lo- il
gospodarki narodowe Sutdne ihiaises na nanta ‘zmien- | skos- spia- g8 renza '
! "we ' " nosci | nosci® |szczenia | M2V | minanty i
Razem 23 318,157 739,08|22 151,97{19 957,40 0,3316 1,0313 1,9485 1,0535 1,1694 0,179 | 0,564
Sfera produkcji mate- 3
rialnej ! 24 701,6717 768,54)23 563,15|21 442,25 0,3145 0,9746 1,7352 1,0483 1,1520 0,174 0,562
przemysi 26 161,30|7 247,68|25 211,69(23.414,61 0,2770 0,8524 1,3191 1,0377 1,1173 0,151 0,554
budownictwo 27 915,4219 612,41{16 394,44]23 596,59 0,3443 1,0739 2,1182 1,0576 1,1830 0,185| 0,566
rolnictwo* 26 957,91(7 087,02(26 072,02{24 386,61 0,2629 0,8068 1,1794 1,0340 1,1054 0,146 | 0,552
lesnictwo* 22 134,7912 855,99(21 952,81|21 593,32 0,1290 0,3892 0,2706 1,0083 1,0251 0,073 0,526
transport 21 998,675 173,74121 414,40{20 292,02 0,2352 0,7186 0,2319 1,0273 1,0841 | 0,129 | 0,546
lgcznoscH 14 285,582 729,11114 031,82({13 537,75 0,1910 0,5801 0,6042 1,0181 1,0552 0,107 | 0,538
handel 21 012,46 |5 886,05|20 233,61(18 761,43 0,2601 0,8623 | 1,3508 1,0385 1,1200 0,151 | 0,554
Pozostale branze produk- ’ i bl
cji materialne) 22 902,07 |5 932,81|22 170,25|20 776,81 0,2591 0,7945 1,1431 1,0330 1,1023 0,140 0,550
Sfera poza produkcjg )
materialng 21 493,987 370,54(20 331,80[18 192,56 | 0,3429 1,0691 2,0988 1,0572 1,1815 0,185 | 0,566
gospodarka mieszkaniowa |24 539,70|6 629,84]|23 690,34(22 078,79 ] 0,2702 0,8302 1,2501 1,0350 1,1115 0,151 0,554
nauka i technika 25 585,206 533,33(24 789,74 (23 272,24 § 0,2554 0,7827 1,1088 1,0321 1,0994 0,140 0,550
odwiata i wychowanie 19 313,73 |6 353,64|18 346,49 |16 554,90 i 0,3290 1,0225 1,2150 1,0527 1,1666 0,179 0,564
kultura 1 sztuka* 18 715,18 (5 B811,63[17 873,26|16 301,34 | 0,3105 0,9615 1,6878 1,0471 1,1481 0,168 0,560
ochrona zdrowia i opie-
ka spoteczna 21 237,37|7 412,94{20 050,991{17 873,36 ! 0,3491 1,0897 2,1831 1,0592 1,1882 0,190 0,568
kultura fizyczna, tury- |
styka i wypoczynek¥ 24 830,57(5 055,13(24 331,46(23 363,13 | 0,2036 0,6192 0,6893 1,0205 1,0628 0,113 0,540
' Pozostate branze ustug E '
niematerialnych* 25 300,355 501,49124 722,61 |23 606,43 ‘ 0,2174 0,6626 0,7907 1,0234 1,0718 0,118 0,542
finanse i ubezpiecze- ?
nia* 23 310,236 189,95{22 529,43 |21 045,4] 0,2655 0,8154 1,2050 1,0347 1,1076 0,146 0,552
administracja i wymiar
sprawiedliwosgci 24 198,678 051,74/22 960,99 (20 672,31 ; 0,3327 1,0350 1,0635 1,0539 1,1706 0,179 0,564
' Wiarygodnosé oszacowania niewysterczajgca do interpretacji  merytorycznej (wynika to ze zbyt niskie) zgodnodci rozktaddw empi-
rycznych z teoretycznymi). :
e
4 Zastosowano wspétczynnik skognodci g, * _?l;T’ gdzie ey - trzeci moment centralny, S(x) - odchylenie standardowe.
S(x A

Zrédtor Jak w tabl. 1.
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Charakte ‘at ki rozktﬁdu logarytmiczno-normalnego w poszczegdlnych TR ;
’ YRV e g P g 3 dziatach--gospodarki narodowe)j dla pracownikdw fizycznych

| odchy- .
Dziaty §£;g;:f ;::;s Media- Domi-~ . i ' Wspétczynnik .Stosunezoétedniej Miara |Frakcja
gospodarki narodowe) tyczna dardo- na nanta | : . o : ; 10 Dg::ggjv
we zmien- SK0S~- spia- o~ renza
nosci nosci® | szczenia | M€9ie8NY | ninanty niej
Razem 23 901,05(8 532,24|22 509,77|19 965,45
0,3570 | 1,1164 | 2,2953 | 1,0618 | 1,1971 | 0,195 | 0,570
Sfera produkcji mate- -
rialne) 24 685,787 613,1323 589,45|21 540,68 :
przemyst 25 040,37|7 149,91|24 078,30|22 263,65 D208 ln 02N, 1o 2y 608 ] 10460 L1 N\1860 (] W, 100 1 0,560
budownictwo 25 712,48|8 132,95|24 515,35|22 285,71 09,2833 1.,9:8798 .1 1,807) ] 1,0400 1*32“7 0,157 | 0,556
rolnictwo® 25 338,82|7 900,22|24 190,32|22 047,14 0,3163 | 0,9806 1 1,7570 | 1,0488 | 1,1538 | 0,174 | 0,562
lednictwo® 20 406,95 |4 368,61|19 954,83|19 080,42 0,3116 10,9657 | 1,7027 { 1,0475 | 1,1433 | 0,168 | 0,560
transport 23 533,91]6 517,00|22 680,35|21 065,00 8,2181° £ 046520 | 0,7633 1 1,0227° | 1,0695 1 0,118 | 0,542
tacznose . 19 245,62[4 173,50(18 808,46]17 963,70 0,2763 18,8520 1053809 41,0376 1 §.2172 10,151 ] 0,544
handel 19 789,72|6 098,13|18 912,19{17 272,13 952169 1,0,6608 | 0,7062 '} 1,0232 |} 1,0714 f. 0;118 . 0,542
e i B s 0,3081 | 0,9537 | 1,6597 | 1,0664 | 1,1458 | 0,168 | 0,560
c3i materialne)® 18 865,39|5 716,14|18 054,81]16 536,63 -
Sfera poza produkcjg . 0,3030 0,9368 1,6000 1,0449 1,1408 0,168 | 0,560
materialng 16 406,23|5 801,83[15 467,55(13 748,22 e
gospodarka mieszkaniowa | 21 023,01|6 593,13]20 059,67|18 263,39 04353611 1. 4,050 1/2,2873 | -1,0602. |] 1,1933 |- 0,190 | 0,568
nauka 1 technika* 26 041,68(7 896,10]24 921,28|22 823,01 003036, 1 903707 11,7246 1140480 ) 41 1 ASLL 4 O ATN (f0,562
odwiats & wychowanie 13 654,06(3 159,24]13 302,63[12 626,65 0,3032 | 0,9375 | 1,6025 | 1,0450 | 1,1410 | 0,168 | 0,560
kultura i sztuka® 16 126,91(5 040,66[15 392,46]14 022,51 Dv2N14.51170,7065: (1, 10,9000 1. 10264 11,0804 | 0,129 | 0,586
okt e S0 R ' 0,3126 | 0,9682 | 1,7120 | 1,0077 | 1,1501 | 0,17 | 0,562
ka spoteczna 14 481,85(4 008,59|13 957,04|12 963,77
R b B - , 0,2768 | 0,8516 | 1,3167 | 1,0376 | 1,1172 | 0,151 | 0,554
’
styks i wypoczynek* 20 646,26|5 025,83(20 060,46[18 938,25 ;
A by AR I ] 0,2434 | 0,7447 | 1,0020 | 1,0292 | 1,0902 | 0,135 | 0,548
nienisterislnych 12 720,68|2 733,86(12 436,71 11 997,64
0,2149 | 0,6547 | 0,7716 | 1,0228 | 1,0701 | 0,118 | 0,542

* Wiarygodno$¢é oszacowania niewystarczajgca do interpretacji
rycznych z teoretycznymi). merytorycznej (wynika to ze zbyt niskiej zgodno$ci rozktaddw empi-

a 3
Zastosowano wspdtczynnik skosnosci g, = — gdzie e, =
. 1 S(x) : 3 -~ trzeci moment centralny, S(x} - odchylenie standardowe.

Zrédito:  Jak w tabl. 1.
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6. Uwagi® koficowe

Wyniki przedstawioné w niniejszym artykule potwierdzajg dotych-
czasowe wnioski o celowodci kontynuowania badafi nad aproksymacjjy

.. ptac przy pomocy rozktadu logarytmiczno-normalnego. Wigkszos¢ ba-

danych rozktadéw ptac wykazalo wysokg zgodnosé z rozkitadem teore-

tycznym, W przysziych badaniach nalezaloby zwrécié uwage na za-

stosowanie innych metod aproksymacji, co mogioby zwigkszyc stopiefi

zgodnos$ci rozkiadéw empirycznych z teoretycznymi - dotyczy to

szczegblnie dzialéw, w ktérych zgodno$¢ ta byila staba. Celowym wy-
daje sie takze szukanie odpowiedzi na pytanie, Jjaki rozkiad teo-

retyczny mégiby opisaé te rozktady ptac, ktdre charakteryzowaty

sie calkowitym brakiem zgodno$ci 2z rozkiadem -logarytmiczno-nor-

malnym. LR
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. Alina Jedrzejczak

, ESTIMATION OF APPROXIMATION OF WAGES DISTRIBUTION
IN THE SOCIALIZED SECTOR BY, THEIR AMOUNT USING
LOGARITHMIC NORMAL DISTRIBUTION :

The article shows approximation of wages distribution in the
socialized sector in 1986 by means of logarithmic normal dis-
tribution. Most examined wages distributions proved high consist-
ency with the logarithmic normal distributions.



