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Uvod

Zkoumani rozdéleni ptijml a jeho porovnavani z riznych socidlné-ekonomickych
a cCasoveé-prostorovych hledisek je vychodiskem pro posouzeni zivotni urovné
obyvatelstva, Grovné socialniho zabezpeceni a socidlni spravedlnosti v rozdélovani
materialnich hodnot, vytvorenych spolecnosti. Analyza rozdé€leni piijmi, vedouci ke
kvantitativnimu vystiZzeni Zivotni Urovng, je zaméfena na charakterizaci pfijmové
nerovnosti. V minulosti byla tato nerovnost vyjadfovana obvykle pomoci Lorenzovy
kiivky a z ni vypoctenych zakladnich charakteristik pfijmové diferenciace, odvozenych
Paretem, Brescianim, Ginim, Pietrem atd. V soucasné literatute je tento tradi¢ni pfistup
obohacen o zjistovani rozdili mezi nékolika populacemi, lisicimi se bud’ ze socidlné-
ekonomického, nebo geografického hlediska, a o kvantitativni vystizeni pfispévki
jednotlivych subpopulaci k nerovnosti pfijmu celé heterogenni populace.

PredloZeny ¢lanek je zamétfen na problematiku konstrukce pravdépodobnostniho
modelu rozd€leni pfijmi domdacnosti s vyuzitim hustoty znamého teoretického roz-
déleni. Prakticka Cast prispévku je zaméfena na prezentaci vysledkii modelovani
rozdéleni piijmi neagregovanych datovych soubori domacnosti v CR, pochazejicich
z Mikrocensu 1996. Divodem pouziti uvedeného datového souboru je to, ze
neagregovana data umoznuji kvalitni odhady parametrd zvoleného teoretického modelu.

1. Pravdépodobnostni modelovani rozdéleni

Pravdépodobnostni modely rozdé€leni sledované veli¢iny umoznuji jednoduchou
aproximaci ¢asto zna¢né komplikovaného vybérového rozdéleni. Typ modelu, pouzi-
tého v praxi, by mél pokud mozno vyplyvat logicky z charakteru sledovaného znaku
nebo z dlouhodobé zkuSenosti s jeho chovanim. V téch ptipadech, kdy logicka kritéria
chybéji, pouzivame k modelovani tu teoretickou distribu¢ni funkei, kterd maximalizuje
shodu empirického a teoretického rozd€leni Cetnosti. Ke konstrukci pravdépodob-
nostnich modell Ize ptistupovat dvéma principialné odlisSnymi zptisoby. MiZeme

e pouzit ne¢které znamé rozdéleni, jako je rozdéleni logaritmicko-normalni, Paretovo,
Weibullovo, gamma apod. (viz Johnson — Kotz — Balakrishnan, 1994),
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e aproximovat empirické rozdéleni nékterou teoretickou krivkou z Pearsonova, ¢i
Johnsonova systému nebo namodelovat jeho tvar vhodnou rychle konvergujici
radou (viz Edgeworth, 1907, s. 102—106).

Pfi aproximaci empirického rozdéleni pomoci znamych rozd€leni (parametrickych
modeld) si miizeme vybrat jednu ze dvou cest vedoucich k cili. Mizeme vyuzit hodnoty

= distribucni funkce F(x) (ptipadné jeji derivace),
= kvantilové funkce Q(p) (poptipad¢ jeji derivace).

Pouzivané parametrické modely jsou definovany nasledovné. Jestlize X, ...,X, jsou
nezavislé, stejné rozdélené nahodné veliCiny s touz distribucni funkei F = Fy, resp.
kvantilovou funkci Q = @Oy, pak jednoparametrickym modelem s parametrem 6 je
myslen funkcional

F={F9‘He®gR},resp. Q={Q9‘6’e®gR} (1)
kde Fy — distribu¢ni funkce s parametrem 6, kde 6 je parametr modelu,

O — kvantilova funkce s parametrem 6,

O — oteviend a konvexni mnozina vSech parametra.

Tuto definici 1ze jednoduSe zobecnit rovnéz pro viceparametrické modely s vektorem

parametrd 0 = (61,...,05).

1.1 Modelovani pomoci generalizovanych systémi

Snaha o optimalni aproximaci realného empirického rozdéleni vedla postupné
k vytvofeni nékolika teoretickych (generalizovanych) systému, které umoznuji aproxi-
maci mnoha empirickych rozd€leni. Historickou prioritu ve vytvoteni ,,univerzalniho
systému‘ teoretickych rozdéleni, vhodnych k modelovani Siroké tfidy empirickych
rozdé€leni, lze pravdépodobné pfisoudit Pearsonovi (viz Pearson, 1895, s. 343-414).
Vsechny kiivky z Pearsonova systému jsou prvky z mnoziny kofend diferencialni
rovnice

dy __ Y (Z —b ) @)
dz by +bz+b,z?

kde y=fz7 — hustotarozdéleni veli¢iny Z = X —u, kde u = E(X),
bo, b1, b, — konstanty zavislé na momentovych charakteristikdch rozdéleni.

Tvar feSeni diferencialni rovnice, tj. vysledné kiivky, zavisi na konstantach by, b, a b,.

Pearsoniiv system ma nékteré prednosti, ale 1 nedostatky. Hlavni pfednosti systému
je jeho univerzalnost — velmi Casto existuje kiivka, ktera zajisti pro praxi dostacujici
shodu modelu s empirickym rozdélenim. Naopak jeho velkou nevyhodou je, ze odhad
parametrii modelu je produktem malo vydatné a nerobustni momentové metody. Dalsi
nevyhodou systému je jeho formalnost — pro parametry jednotlivych kiivek bychom jen
tézko hledali vécnou interpretaci.

Jiny alternativni pfistup k modelovani rozdéleni je zaloZzen na transformaci
sledované¢ nahodné veliCiny na veli¢inu s normalnim rozdélenim. Takovou polyno-
mialni transformaci nahodné proménné navrhl Edgeworth. Na tomto principu je zalozen
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Johnsoniiv systém kiivek (viz Johnson, 1949, s. 149-176), ktery tento princip rozviji
tak, aby vedl k ,,univerzalnimu‘ modelu. Johnsonliv systém je tvofen tiemi typy kiivek
— 81, Sp a Sy. Pro nas zajimavé je to, ze ktivka typu S; je shodnd s tiiparametrickym
logaritmicko-normalnim rozdélenim.

Dalsim prostfedkem, pouzivanym pii modelovani empirického rozde€leni, jsou
rychle konvergujici nekone¢né fady. Prvnim ¢lenem fady je vzdy tzv. vytvorujici
funkce, dalsi ¢leny jsou tvoreny jejimi derivacemi. Napft. Fada Gram-Charlierovu typu
A, ktera byla poprvé publikovana v 1. 1905, je tvofena nasobky hustoty
pravdépodobnosti normovaného normalniho rozdéleni a jejich derivaci. Plati

f(u) = ayp(u)+ al(p’(u)+ az(p”(u)+ et a, 0" (u)+ ... 3)
— hustota rozdéleni standardizované veli¢iny U = X — u,
kde f(u) kde 1 = E(X),
o(u) — hustota normovaného normalniho rozdéleni,
0™ () — n-ta derivace hustoty normovaného normalniho rozdéleni ¢(u),
a,, n=0,1,... —Kkonstanty modelu.

Pti konstrukci modelu se obvykle omezujeme pouze na prvni tii ¢leny rozvoje.
Uvedeny model ma vsSak jednu velmi neptijemnou vlastnost — u nesymetrickych rozd¢-
leni dospivame na jejich okraji casto k zapornym vysledkiim hustoty pravdépodobnosti.
Situace se zlepsi, vyjdeme-li z jiného rozd¢€leni, napt. z Poissonova rozdéleni. Pokud za
vytvorujici funkci vezmeme hustotu pravdépodobnosti Poissonova rozdéleni,
dostaneme Poisson-Charlierovu Fadu typu B (viz Johnson — Kotz — Balakrishnan,
1994). Rozvoje v tfady poskytuji zvlast’ vhodny prostiedek k vystizeni rozd€leni cetnosti
smési, kde kazda slozka ma charakteristiky odlisné od ostatnich. V takovych pripadech
nelze docilit pomoci Pearsonovych kiivek takové pfizpiisobivosti modelu rozdéleni,
jako pomoci rozvoje.

1.2 Modelovani pomoci znamych rozdéleni

Schopnost citlivé vystihnout empirické rozdéleni nékterym znadmym parametric-
kym modelem souvisi s poctem jeho parametrii. Velky pocet parametrti vSak nejenom
zvySuje pruznost pfizplisobeni, ale také nestabilitu modelu, takze model je zéaroven
vysoce citlivy na chyby v datovych souborech. Takovym ,,univerzalnim“ pravdépodob-
nostnim modelem empirického rozd€leni cetnosti je napt. genmeralizované lambda
rozdeéleni (GLD). Generalizované lambda rozd¢leni se ¢tyfmi parametrické (RS GLD),
navrzené Rambergem a Schmeiserem (viz Ramberg — Schmeiser, 1974, s. 78-82), je
dano kvantilovou funkci

P —(1-p)*
O(p; A, Ay, A3, Ay) = Ay +—————— pro pe <0;1>
4 (4)
=0 jinak
kde p — kvantil rozd€leni,
Al g — parametry modelu.

Tento zpusob konstrukce rozd€leni piijml, vyuZivajici kvantilovou funkci,
nalezneme napf. v praci Sipkové (viz Sipkova, 2005, s. 90—164).
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Velkou schopnost pfizptisobeni ma rovnéz ctyfparametricka varianta logaritmicko—
normdlniho modelu, ktera je dana hustotou

1 T—y Y
f(x;,u,O'Z,}/,T): e 20 pro x e\y,7
o \2x (x—y) 7t —x) ( ) (5)
=0 jinak
kde u — stfedni hodnota veli¢iny Y = In[(X — y)/(r — X)],

o° — rozptyl veliCiny Y,

y  — teoretické minimum veli¢iny X,

7 — teoretické maximum veliCiny X.

2. Modelovani rozdéleni piijmi obyvatelstva

Nejcastéji  pouzivanym modelem rozdéleni pifijmd byl tFiparametricky
logaritmicko—normalni model, jehoz hustotu rozdéleni ziskame ze vztahu (5) po
dosazeni 7 = 0. Nejvétsim ,,soupefem** logaritmicko-normalniho rozdéleni pii modelo-
vani rozdéleni pfijml obyvatelstva je Paretovo rozdé€leni. Logaritmicko-normalni model
odpovidd empirickému rozdé€leni pifjmi v rozsédhlé centralni oblasti, zatimco na
okrajich se né€kdy znaéné¢ odchyluje. Naproti tomu Paretova kiivka je vhodnym
modelem rozdéleni ptijmi na okrajich (viz Johnson — Kotz — Balakrishnan, 1994).

2.1 Logaritmicko-normalni model rozdéleni p¥ijmi v CR v roce 1996

K odhadu parametrii 1, o° a y tiiparametrické varianty logaritmicko-normalniho
modelu rozd&leni byla pouZita metoda maximalni v&rohodnosti (parametry u a o)
v kombinaci s odhadem teoretického minima (parametr y) prostiednictvim numerické
minimalizace vérohodnostniho poméru (viz BartoSova, 2005, s. 150—-155). Divodem
této volby byla snaha o maximalni kvalitu zkonstruovanych modelti. Odhady byly
provadény iteracné v programu MatLab.

K posouzeni kvality zkonstruovanych modelt zde byl pouzit vérohodnostni pomér
v porovnani s95% kvantilem rozd&leni y° s (k—4) stupni volnosti, kde k je
doporucovany pocet tfid, do nichz jsou data pfi vypoctu verohodnostniho poméru
rozdélena. Divodem této volby byla skutecnost, Ze vérohodnostni pomér je zaloZen na
stejném principu jako odhady parametrii modelu — na principu maximalni vérohodnosti.
Zvolena testovaci statistika byla pouzita k ziskani informace o tom, ve kterych
socialnich skupinach je tida logaritmicko-normalnich modelti pro vystiZzeni rozdéleni
piijmt zcela nevhodna (viz BartoSova, 2006, s. 215-222. Pravdépodobnostni model byl
v této praci povazovan za vyhovujici, pokud spliioval podminku ,pfiblizné shody*
s empirickym rozdé€lenim, tj. pokud hodnota vérohodnostniho poméru vyrazné
nepievysovala kritickou hodnotu (kvantil Xzo’gs(k — 4)). Dosazené vysledky jsou
uvedeny v tabulce 1.
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Tab. €. 1: Mira shody tiiparametrického logaritmicko-normalniho modelu
s empirickym rozdélenim piijmi domacnosti v CR (r. 1996)

Socidlni Rozsah Vérohodnostni pomér | Kriticka

skupina skupiny na domac. | na hlavu hodnota
Samostatné hospodaiici 131 31,042 22,699 26,296
DruiZstevni rolnici 195 14,784 11,026 30,144
Ostatni 236 25,315 44,394 31,410
Nezaméstnani 260 23,024 17,760 32,671
Diichodci s EA ¢leny 1156 21,366 84,804 54,572
Samostatné ¢inni 1748 77,134 55,848 62,830
Zaméstnanci 6915 109,352 104,240 103,010
Diichodci bez EA ¢lent 8651 3698,544 1519,259 110,898
Délnici 8856 232,846 163,102 112,022
Vsechny domacnosti 28148 3224,410 2534,232 170,807

Zdroj: Mikrocensus 1996 + vlastni vypocty

Zavér

bézné pouzivany pravdépodobnostni model rozd€leni piijmi (logaritmicko-normalni
model se tfemi parametry) lze ve vétsin€ socidlnich skupin povazovat za vyhovujici i po
roce 1990. Jako zcela nevhodny se tento model jevi pouze v ptipadé doméacnosti
dichodcti bez ekonomicky aktivnich ¢lenti a vSech domacnosti. Odlisnost rozdéleni
piijml domdacnosti dichodcti bez EA Clenll 1ze odivodnit rozdilnosti zdroje piijmi —
dichody. A protoze domacnosti diichodcti tvofi prakticky celou jednu tfetinu zkou-
maného souboru, budou vyrazné ovliviiovat i tvar rozdéleni vSech domacnosti. Hledani
adekvatniho modelu rozdéleni ptijmi domacnosti v téchto dvou odlisnych ptipadech jiz
neni naplni tohoto ¢lanku.
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Jitka BartoSova

Abstrakt

K pravdépodobnostnimu modelovani Ize piistupovat nékolika principialné
odlisnymi zplsoby. Jednou z moznosti, vedoucich k cili, je aproximace empirického
rozdéleni nékterym znamym rozdélenim (parametrickym modelem). Predlozeny piispé-
vek se zaméfuje jednak na popis metod, které 1ze obecné v praxi k modelovani vyuzit,
a jednak na konstrukci a ovéfeni platnosti jednoho z dosud pouzivanych modelti rozdé-
leni piijmi v Ceské republice — logaritmicko-norméalniho modelu se tiemi parametry.

Klic¢ova slova: platnost modelu; pravdépodobnostni model; rozdéleni piijmu.
Probability Model of Income Distribution
in the Czech Republic

Abstract

Probability modeling may be approached in several principally different ways. One
of such possibilities to achieve the aim is approximation of empirical distribution by
means of an already known distribution (i.e. a parametric model). This paper focuses
first on description of methods that may be used for modeling in practice and further on
construction and verification of validity of one of present models of income distribution
in the Czech Republic — logarithm-normal model with three parameters.

Key words: income distribution; probability model; validity of the model.

JEL classification: G30

12



