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Streszczenie: W pracy przedstawiono aproksymacje rozkladu dochodu rozporzadzalnego,
w tym dochodu rozporzadzalnego na osobe, na podstawie danych indywidualnych pochodza-
cych z badania budzetow gospodarstw domowych za lata 2003-2011 z uzyciem trdjparame-
trowego rozktadu Daguma. Wyznaczono rozktady tych zmiennych, stosujac pakiet VGAM
[Yee, Wild 1996; Yee 2015] dla srodowiska R-project [R Core Team 2015]. Oceniono réwniez
stopien zgodno$ci dopasowania rozktadow teoretycznych do empirycznych. Przedstawiono
wstepne wyniki klasyfikacji wybranych parametrow rozktadu Daguma z uzyciem hierar-
chicznych metod aglomeracyjnych oraz metody k-$rednich. Oszacowano parametry nieli-
niowych funkcji trendu dla parametru skali rozktadu Daguma opisujacego zmiany dochodu
rozporzadzalnego na osobg i porownano ten model z modelem trendu dla $redniego dochodu
rozporzadzalnego na osobg. Uzyskano dos¢ dobra zgodno$¢ obu tych modeli, co potwierdzaja
wykresy ujmujace zaleznos$ci nieliniowe w czasie.

Stowa kluczowe: badanie budzetow gospodarstw domowych, analiza rozktadu dochodow,
rozktad Daguma, analiza nieliniowa.

Summary: The paper presents the analysis of the distribution of available income, including
available income per person based on the Household Budget Survey for the years 2003-2011
using the Dagum distribution. The distributions of these variables were obtained using the
package VGAM for R-project environment and individual data. Also the quality of estimated
parameters is presented. A preliminary analysis of selected parameters of interest using hier-
archical clustering and k-means method is shown. The results of nonlinear estimation models
for the Dagum distribution scale parameter of available income is assessed and the model of
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the average disposable income per person is compared. Obtained fairly good consistency of
both of these models is also confirmed using charts applying nonlinear dependence of time.

Keywords: Household Budget Survey, analysis of income distribution, Dagum distribution,
nonlinear analysis.

1. Wstep

Do analizy rozktadow ptac i dochodow wykorzystywane sa czesto rozktady teore-
tyczne, ktore z dostateczna doktadnoscia opisuja empiryczne rozktady dochodow.
Pozwala to na poglebienie analizy oraz stwarza mozliwo$¢ prognozowania rozkta-
dow dochodow. Dodatkowa zaleta podej$cia opartego na aproksymacji rozktadow
empirycznych za pomocg teoretycznych jest mozliwos¢ wyréwnania nieprawidlo-
wosci w zbiorach danych pochodzacych z proby, wynikajacych najczesciej z brakow
odpowiedzi. Do aproksymacji rozktadéw dochodow w Polsce stosowane byty rozne
funkcje gestosci, a stopien ich zgodno$ci zmieniat si¢ w czasie.

Ogolng teori¢ rozktadu logarytmiczno-normalnego sformutowat David Mc-
Alister [1879]. Rozktad ten zostat po raz pierwszy zastosowany do badania ptac
i dochodoéw przez francuskiego ekonomiste i statystyka R. Gibrata [1931], ktory
jednoczes$nie sformutowal prawo proporcjonalnego efektu, dajace stochastyczne
podwaliny omawianego rozktadu. W Polsce rozktad logarytmiczno-normalny po
raz pierwszy zastosowal Wisniewski [1934]. Z jego badan wynikato, ze rozktad ten
moze by¢ wykorzystywany do badania ptac pracownikow biurowych. Pawlowski
[1960] i Vielrose [1960] wykazali przydatnos¢ tego rozktadu do aproksymacji ptac
wszystkich pracownikow w gospodarce uspolecznionej. Przydatnos¢ rozktadu loga-
rytmiczno-normalnego do badania rozktadow ptac w Polsce byta takze przedmiotem
prac m.in. Wasika [1967], Domanskiego [1973] i Kordosa [1968, 1973].

Wiasnosci rozkladu logarytmiczno-normalnego zostaty szeroko przedstawione
w monografii Aitchisona i Browna [1957]. Wlasnosci teoretyczne réznorodnych
rozktadow, stuzacych m.in. analizie dochodow, znalezé mozna tez w monogra-
fii Kleibera i Kotza [2003]. Po raz pierwszy rozktad gamma zostal zastosowany
do analizy dochodéw przez Marcha [1898], a p6zniej przez Amoroso [1925]. Jego
zgodno$¢ z danymi empirycznymi jest w niektorych przypadkach lepsza niz loga-
rytmiczno-normalnego, a poza tym parametry tego rozktadu mozna otrzymac w spo-
sob analityczny przy wykorzystaniu metody najwigkszej wiarygodnosci. Rozktady
logarytmiczno-normalny i gamma, przydatne w gospodarce centralnie planowanej,
nie znajdujg szerszego zastosowania w gospodarce rynkowej, dla ktorej ksztatto-
wanie si¢ dochodow mozna objasni¢ z uzyciem procesu stochastycznego, ktoérego
rozktadem granicznym jest rozktad Daguma. Celem artykutu byta proba klasyfikacji
wojewddztw w Polsce z punktu widzenia parametréw rozktadu dochodow z wyko-
rzystaniem modelu Daguma.
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2. Rozklad Daguma jako teoretyczny model rozkladu dochodow

Rozktad Daguma powstal na podstawie poglebionych obserwacji i analiz empirycz-
nych rozktadoéw ptac i dochodow. Analizy te wykazaly, ze elastyczno$¢ dochodowa
dystrybuanty mozna przedstawi¢ w postaci nastepujacego roOwnania rozniczkowego
[Dagum 1977]:

e FO) = 2 = gl 1F ]

dla y>0, £, f,>0.

Z réwnania powyzszego wynika, ze elastyczno$¢ dochodowa dystrybuanty roz-
ktadu dochoddéw jest funkcjg malejaca, wklesta i ograniczong (hm e(y,F) = po),
nie za$ nieograniczona, jak twierdzit Pareto.

Rozwigzujac powyzsze réwnanie Dagum otrzymat dystrybuante rozktadu do-
chodow:

1+ 27, >0
F(y):{( Oy
0, y<0
dla g, 1,0 >0,

gdzie: f=1/p, d=BL,, A=expc, c — stala calkowania wynikajaca z rozwia-
zania rbwnania rozniczkowego.

Momenty zwykte rzgdu » okreslone sg wzorem
,ur=,8/”t”‘sB(l—r/5,,B+r/5) dlar<o

gdzie: B(-,") oznacza funkcje beta

Parametr A, pehiacy role parametru skali rozktadu Daguma, pozwala porow-
nywac rozktady dochodow dla roznych podpopulacji oraz sledzi¢ zmiany rozktadu
danej populacji w czasie. Oprocz parametru skali 4, skorelowanego ze $rednim do-
chodem, rowniez pozostate parametry rozktadu Daguma moga by¢ traktowane jako
wskazniki ekonomiczne opisujgce réznice miedzy wojewodztwami. W odroznieniu
od parametru 4 odpowiadaja one za nierdownomierno$¢ rozktadu. Parametry £ i
0, bedac parametrami okreslajacymi ksztalt rozkladu, majg takze wpltyw na to, czy
funkcja okreslajaca gestos¢ rozktadu Daguma osigga w jakims$ punkcie maksimum.
Aby tak byto, iloczyn tych parametrow musi by¢ wigkszy od jednosci: S >1. Jesli
za$ 0< fo <1, to rozklad pozostaje zeromodalny. Z rozwazan tych wynika, ze roz-
ktad Daguma moze by¢ wykorzystywany zaréwno do analizy rozktadow jednomo-
dalnych, jak i zeromodalnych, co bardzo rozszerza zakres jego zastosowan.
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Oprocz rozktadu trojparametrowego wyrazonego jak powyzej, ktory mozna
okresli¢ jako rozktad Daguma typu I, Dagum [1977] zaproponowat takze rozkta-
dy czteroparametrowe, uwzgledniajace przypadki, kiedy w zbiorowosci wystepuja
dochody zerowe i ujemne (rozktad typu II); lub tez tylko dochody wigksze od zera
(rozktad typu III). Dystrybuanta rozktadu czteroparametrowego moze by¢ wyrazona
W nastepujacej postaci:

Fy)=a+(1-a)1+A )7,
dla £,2,6>0.

Typ rozkladu okreslonego powyzszym wzorem zalezy od wielkosci parametru a
o =0-rozktad typu I (y >0, F(0)=0),
0<a <1 —rozklad typull (y>0,F(0)= ),
a < 0-rozktad typu Il (y >y, >0, F(y,)=0).

3. Wykorzystanie rozkladu Daguma
do klasyfikacji rozkladow dochodéw w Polsce

Otrzymane w pracy wyniki uzyskano na podstawie danych jednostkowych pocho-
dzacych z Badania Budzetow Gospodarstw Domowych za lata 2003-2011. W trak-
cie obliczen zastosowano wagi dla gospodarstw domowych, pochodzace ze zbiorow
zawierajacych wspomniane dane jednostkowe. Wigcej informacji na temat kon-
strukcji tych wag mozna znalez¢ w czgsci ,,Uwagi metodologiczne” umieszczonej
w publikacjach Budzety gospodarstw domowych [GUS 2003-2011], jak réwniez
w opracowaniu Metodologia badania budzietow gospodarstw domowych [GUS
2011]. W opracowaniach tych przedstawiono m.in. metody wykorzystane przy zbie-
raniu informacji o dochodach gospodarstw domowych oraz definicje stosowanych
w Badaniu Budzetéw zmiennych opisujacych dochod.

W tabeli 1 przedstawiono warto$¢ sredniego miesigcznego dochodu rozporza-
dzalnego na osobe, ktérag wyznaczono korzystajac z estymatora ilorazu (por. wzo-
ry (2) 1 (3) opracowania Metodologia badania budzetow gospodarstw domowych),
za$ ocena btedu estymacji dla tej wielkosci zostata wyznaczona jako wzgledny biad
estymacji (Relative Estimation Error — REE), ktéry okre§lono przez podzielenie
standardowego btedu szacunku otrzymanego z uzyciem metody zrownowazonych
potprob replikacyjnych (BRR) przez oceng wartosci sredniej estymatora. W tabeli
przedstawiono ponadto oceng skali dla rozktadu dochodu rozporzadzalnego na oso-
be. Ocena parametru skali wynika z nastepujacej relacji migdzy parametrem ska-
li i parametrem A rozktadu Daguma: (parametr skaliy’ = A. Z kolei warto$¢ REE
dla oceny skali rozktadu Daguma, a takze sam szacunek parametru skali pochodzi
z estymacji metodg IRLS (Iteratively Reweighted Least Squares) wykorzystywang
w pakiecie VGAM. Wigcej informacji na ten temat znalez¢ mozna w dokumentacji
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pakietu VGAM!, a w szczegolnosci w opisie opcji dagum funkcji vglm oraz funkcji
summary stosowanej do opisu wynikow otrzymanych z uzyciem funkcji vglm. Oce-
ny parametréw f i d wynikajg z odpowiadajacych tym parametrom oznaczeniom dla
wzoru na dystrybuante rozktadu Daguma. Wskaznik podobienstwa struktur wynika
z sumy minimum dwu wielkosci:

1) roéznicy wielkosci dystrybuanty teoretycznej dla okreslonych, sasiadujacych
granic histogramu odpowiadajgcemu rozktadowi empirycznemu,

2) wzglednych czestosci empirycznych dla histogramu reprezentujacego roz-
ktad empiryczny wyznaczony jak w punkcie poprzednim.

Rezultaty przedstawione w pracy wynikaty z obliczen przeprowadzonych w kil-
ku etapach. W obliczeniach stosowano gtéwnie srodowisko R-project. Najpierw
wyznaczono parametry rozktadu Daguma z uzyciem pakietu VGAM (w wersji
0.7-1), nastepnie wykonano analiz¢ skupien dla parametréw rozkladu Daguma,
stosujac pakiet cluster [Maechler i in. 2015] (uzywano funkcji agnes) oraz funkcje
kmeans z pakietu stats dla metody k-§rednich. Ponadto uzywano funkcji nls w celu
wyznaczenia modeli nieliniowych, a takze pakietow sae [Molina, Marhuenda 2015]
i sae2 [Fay, Diallo 2015], przy pomocy ktérych wyznaczano parametry modeli dla
matych obszaréw. Wizualizacji dokonano m.in., stosujac pakiet plot3D (z uzyciem
funkcji persp3D), za§ dane wezytywane byly z uzyciem pakietu RODBC.

Jak wynika z przedstawionych rezultatow aproksymacji, mozliwie jest okre-
$lenie parametréow rozktadu dla dochodu rozporzadzalnego na osobe (jak rowniez
samego dochodu rozporzadzalnego gospodarstwa) z uzyciem rozktadu Daguma.
Mozliwe jest to zaréwno dla catej Polski, jak i dla wojewddztw. Jest to tym bar-
dziej uzasadnione, gdyz oceny btedow szacunku parametrow skali takiego rozkta-
du sa do$¢ niskie i $wiadcza o poprawnosci zastosowanej metody. Widoczne jest
to np. w tabeli 1, gdzie porownano wyniki dla parametru skali rozktadu Daguma
oraz szacunkow dochodu rozporzadzalnego na osobg z uzyciem oceny bezposred-
niej. O zgodnosci tego rozkladu z obserwacjami empirycznymi §wiadcza rowniez
warto$ci wspotczynnikow podobienstwa struktur, ktore — dla dochodu rozporzadzal-
nego na osob¢ — zmieniajg si¢ od 0,9697 do 0,9978, przy czym ich $rednia rowna
si¢ 0,9889. Z kolei miara ta dla rozktadow wyznaczonych dla catej Polski zmienia
si¢ od 0,9948 do 0,9968, natomiast ich $rednia rowna si¢ 0,9960. Zgodno$¢ ta jest
zachowana roéwniez dla dochodu rozporzadzalnego gospodarstwa i zmienia si¢ ona
od 0,9586 do 0,9964, zas ich §rednia wynosi 0,9841, zatem jest nieco nizsza niz dla
dochodu rozporzadzalnego na osobe.

Z przedstawionych powyzej zaleznosci mozna wywnioskowaé, ze zmiany pa-
rametrow skali rozktadu Daguma objasniaja zmiany sredniego dochodu rozporza-
dzalnego na osobe, co zostanie zilustrowane w dalszej czgsci artykutu. Ilustracje
dotyczace klasyfikacji wybranych parametrow otrzymanych w drodze analizy za-

' Dokumentacja ta dostgpna jest na stronie: https://cran.r-project.org/web/packages/VGAM/
VGAM.pdf (3.11.2015).
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rowno samego dochodu rozporzadzalnego, jak i parametréw rozkladu Daguma
przedstawiono na rys. 3-6. Obrazuja one klasyfikacje¢ z uzyciem metody sredniego
polaczenia odpowiednio dla samego dochodu rozporzadzalnego na osobg, parame-
tru skali rozktadu Daguma oraz parametru J rozkltadu Daguma. W przypadku sa-
mego dochodu rozporzadzalnego widoczny jest dos¢ oczywisty podzial wynikajacy
m.in. z poziomu dochoddéw oraz zréznicowania regionalnego Polski. Widoczna jest
wyrdzniajaca si¢ pozycja wojewddztwa mazowieckiego oraz skupienie dla woje-
wodztw podkarpackiego, lubelskiego, podlaskiego i — niekiedy — Swietokrzyskiego.
Pozostate wojewodztwa nie tworzg powtarzajacych si¢ z roku na rok skupien, cho¢
mozna tez wyodrebni¢ tutaj niekiedy skupienia dla wojewodztw z zachodniej czgsci
Polski. W przypadku parametru skali klasyfikacja jest juz mniej jednoznaczna, co
zreszta potwierdza nieco stabsza zalezno$¢ tego parametru od wartosci PKB per
capita oraz stabsza zalezno$¢ od czasu w modelu nieliniowym. Niemniej widoczne
sg tutaj niekiedy wyrdzniajace si¢ obiekty reprezentujagce wojewodztwo opolskie lub
wojewddztwo podkarpackie. Koresponduje to roéwniez z danymi liczbowymi przed-
stawionymi w tabeli 1. Pozostatle wojewodztwa nie tworzg wyraznych skupien, co

Tabela 1. Wyniki estymacji dla dochodu rozporzadzalnego na osob¢ wedlug wojewodztw
dla roku 2011 wykonane z uzyciem estymatora bezposredniego, estymatora skali rozktadu Daguma,
parametrow opisujacych ksztatt rozktadu Daguma oraz wskaznika podobienstwa struktur

Estymator Ocena skali Parametr | Parametr Wsp
Wojewoddztwo bezposredni rozktadu Daguma 0 s podobienstwa
struktur

ocena REE ocena REE ocena ocena ocena

Dolno$laskie 1282,93 | 2,68 | 1315,34 | 0,078 | 3,319 0,869 98,84
Kujawsko-pomorskie | 1108,94 | 2,17 | 1216,92 | 0,085 | 3,336 0,768 99,23
Lubelskie 1025,80 | 2,07 | 1209,24 | 0,085 | 3,362 0,633 98,50
Lubuskie 1189,89 | 1,55 | 1217,88 | 0,086 | 3,674 0,862 98,86
Lodzkie 1203,19 | 2,62 | 1326,95 | 0,078 | 3,633 0,727 98,10
Matopolskie 1156,79 | 2,53 | 1172,92 | 0,088 | 3,333 0,923 99,28
Mazowieckie 1622,96 | 2,02 | 1522,88 | 0,068 | 2,692 0,906 98,10
Opolskie 1181,90 | 1,88 | 1452,86 | 0,072 | 3,728 0,634 98,34
Podkarpackie 937,85 | 2,52 | 110542 | 0,093 | 3,827 0,680 99,34
Podlaskie 122492 | 1,45 | 1229,35 | 0,085 | 3,344 0,806 99,28
Pomorskie 1286,94 | 3,09 | 1506,72 | 0,069 | 3,078 0,683 99,10
Slaskie 1215,44 | 0,95 | 1400,17 | 0,073 | 3,946 0,729 99,42
Swigtokrzyskie 1062,78 | 2,37 | 1196,73 | 0,087 | 3,637 0,733 99,01
Warminsko-mazurskie | 1096,87 | 2,63 | 1167,81 | 0,090 | 3,283 0,821 98,97
Wielkopolskie 1135,02 | 2,73 | 1262,87 | 0,081 | 3,350 0,751 99,52
Zachodniopomorskie 1231,10 | 3,16 | 1299,15 | 0,080 | 3,238 0,842 98,89

Zrodto: opracowanie wlasne.
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Srednie polaczenia 2011
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Rys. 3. Dendrogram dla analizy skupien przeprowadzonej metoda $redniego wigzania z uzyciem
odlegtosci euklidesowej dla dochodu rozporzadzalnego na osobg wedtug wojewddztw dla roku 2011

Zrodto: opracowanie wlasne.
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Zrbdto: opracowanie wilasne.
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Srednie polaczenia-delta-2011
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Rys. 5. Dendrogram dla analizy skupien przeprowadzonej metoda sredniego wigzania z uzyciem
odlegtosci euklidesowej dla parametru ¢ rozktadu Daguma dotyczacego dochodu rozporzadzalnego
na osob¢ wedtug wojewddztw dla roku 2011

Zrbdto: opracowanie wlasne.
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Rys. 6. Wykres k-$rednich dla parametréw S 1 0 rozktadu Daguma dotyczacego dochodu
rozporzadzalnego na osobe wedlug wojewodztw dla roku 2011 (symbole wojewodztw odpowiadaja
oznaczeniom wojewodztw na tablicach rejestracyjnych).

Zrodto: opracowanie wlasne.
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moze $wiadczy¢, iz zréznicowanie tego parametru jest dla pozostatych wojewodztw
stabsze. Dos¢ ciekawa jest analiza parametru J, ktéry wskazuje na pewna zalezno$¢
od poziomu dochodu w danym wojewodztwie. Widoczne jest to m.in. dla woje-
wodztwa mazowieckiego, jak rowniez dla wojewddztw $laskiego i opolskiego.

Analiza korelacji oraz regresji przeprowadzona dla parametru J, f i PKB per
capita wskazata na do$¢ wyrazng ujemng korelacj¢ miedzy o i ff oraz istnienie do$¢
wyraznej ujemnej korelacji miedzy J i PKB per capita oraz stabszej korelacji do-
datniej miedzy S i PKB per capita. Zaleznosci te widoczne sg tez dla analizy wyko-
nanej metodg k-$rednich dla parametréw o i1 . Rowniez tutaj widoczne jest odrgbne
skupinie dla wojewodztwa mazowieckiego oraz wyrdzniajace si¢ niekiedy skupienia
zawierajace wojewodztwo $laskie i opolskie.

Intersujace moze by¢ tutaj porownanie modeli dla dochodu rozporzadzanego
wykonane z uzyciem zaleznosci nieliniowych oraz podobnego modelu dla parame-
tru skali rozktadu Daguma. Modele te majg nast¢pujaca postac.

v, =atbx, tet+dt*+er’,

przy czym zmienna 7 przebiega wartosci od 1 do 9 dla lat 2003-2011, za$ x,, okre$la
warto$¢ PKB per capita w wojewodztwie i dla czasu 7.
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Rys. 7. Zalezno$¢ dochodu rozporzadzalnego na osobe dla lat 2003-2011 i wojewodztw
z uzyciem modelu nieliniowego (linia ciagla) oraz nieliniowego modelu dla wspotczynnika
skali rozktadu Daguma (linia przerywana)

Zrbdto: opracowanie wlasne.

Ciekawe zalezno$ci obserwuje si¢ rowniez, poroéwnujac modele nieliniowe obu
wspomnianych wielkosci. Oceny wartosci parametréw tych modeli umieszczono
w tabelach 2 i 3. Maja one takie same znacznie jak w klasycznym modelu regresji.
Widoczna tutaj jest wyraznie inna warto$§¢ wyrazu wolnego dla obu tych wielkosci.
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Jednakze dla pozostatych parametréw zachowany jest ich znak oraz — czg¢sciowo
— sama warto$¢, co jest szczegdlnie widoczne dla parametrow opisujacych zalez-
nos$ci nieliniowe od czasu, i1 to zarowno dotyczace sktadnika w drugiej potedze, jak
i sktadnika w potedze trzeciej. Mniejsza jest jednak istotnos¢ dla tych dwu parame-
trow w przypadku modelu dla wspotczynnika skali rozktadu Daguma. Charakter
tych zaleznosci dobrze ilustruje rys. 7.

Tabela 2. Zestawienie cech diagnostycznych modelu dla wojewddztw dla dochodu rozporzadzalnego
na podstawie danych z Badania Budzetow Gospodarstw Domowych dla lat 2003-2011
z uzyciem modelu nieliniowego.

Zmienna Estymator Blad stand. t-Studenta Wartos¢ p Istotnos¢
Warto$¢ R?= 0,9667, warto$¢ skorygowanego R?=0,9326
a 277,06 36,7547 7,5382 5,57E-12 ok
b 4,45 0,2197 20,2744 <2e-16 ok
c —44,88 25,1334 -1,7856 0,07634
d 26,22 5,6896 4,6091 9,07E-06 ok
e -1,66 0,3755 —4,4318 1,88E-05 ok

Zrodto: opracowanie wlasne.

Tabela 3. Zestawienie cech diagnostycznych modelu dla wojewddztw dla parametru skali rozktadu
Daguma wyznaczonego dla dochodu rozporzadzalnego na podstawie danych z Badania Budzetow
Gospodarstw Domowych dla lat 2003-2011 z uzyciem modelu nieliniowego

Zmienna Estymator Btad stand. t-Studenta Warto$¢ p Istotnosé¢
Warto$¢ R?= 0,9015, warto$¢ skorygowanego R*= 0,8073
a 594,64 61,5708 9,6578 3,36E-17 Ax
b 2,40 0,3680 6,5092 1,27E-09 ook
c 74,96 42,1031 -1,7803 0,0772
d 29,37 9,5312 3,0810 0,0025 ok
e -1,69 0,6290 —2,6863 0,0081 ok

Zrodto: opracowanie wlasne.

Zaleznosci nieliniowe maja tez podobny charakter w przypadku, gdy analizg
rozszerzy si¢ na model oceny przecigtnego dochodu na osobg¢ dla matych obszarow,
uwzgledniajacy niepewnos¢ szacunkow bezposrednich. Zwraca tutaj uwage zblizo-
na warto$¢ ocen parametréw modelu oraz przecigtnie wigksza efektywno$¢ takiego
modelu niz szacunkéw bezposrednich, a nawet modelu Rao-Yu wykorzystujacego
zaleznosci czasowe.
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4. Zakonczenie

Z przedstawionych w pracy rezultatow mozna wnosi¢, iz jest mozliwe efektywne
dopasowanie rozktadu dochodu rozporzadzalnego (w tym rozktadu tego dochodu
na osobe) z uzyciem rozktadu Daguma. Istnieje tez mozliwos$¢ uzycia modeli przed-
stawiajacych zaleznos$¢ tych wielkosci od czasu, majacych do$¢ dobre wlasnosci
statystyczne. Uzycie modeli dla malych obszarow potwierdza rowniez zasadno$é
uzycia estymacji nieliniowe;j.

Z analizy skupien przeprowadzonych dla parametrow rozktadu Daguma wynika,
iz zréznicowanie tych parametréw daje si¢ czesciowo objasni¢ poziomem docho-
dow w danym wojewodztwie, chociaz tendencje te nie sa jednoznaczne i zmieniaja
si¢ z roku na rok.

Wydaje si¢ interesujace, czy podobng analiz¢ mozna by przedstawi¢ dla innych
zmiennych dochodowych. Ponadto zasadne moze by¢ przeprowadzenie bardziej
szczegotowej analizy parametrow rozktadu Daguma. Wydaje si¢, iz uzycie tutaj me-
tod klasyfikacyjnych dla wielu zmiennych mogtoby by¢ w tym przypadku pomocne.
Jednakze ze wzgledu na zakres pracy przedstawienie petnej analizy tego typu moze
by¢ utrudnione.
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