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Streszczenie

Celem artykulu jest zaprezentowanie nowego sposobu dzielenia rozkladow na jedno-
rodne grupy oraz wykorzystanie go do podzialu typéw biologicznych gospodarstw domo-
wych na klasy o jak najbardziej podobnych rozktadach. Jako miernik stopnia podobienstwa
rozktadow wykorzystano statystyke A (lambda), ktéra jest oparta na maksymalnej bez-
wzglednej wartosci réznicy migedzy dwiema dystrybuantami empirycznymi. Na podstawie
wartosci statystyki A obliczonej dla kazdej z par rozkladéw trzynascie typow biologicznych
gospodarstw domowych podzielono na osiem jednolitych klas. Podziat ten skutkowatl utwo-
rzeniem pigciu grup jednoelementowych, dwoch grup dwuelementowych oraz jednej grupy
czteroelementowe;.

Stowa kluczowe: dochdd rozporzadzalny, gospodarstwo domowe, test Kotmogorowa-Smir-
nowa, taksonomia
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Wprowadzenie

W debacie publicznej czesto powraca temat konieczno$ci zintensyfikowania
dziatan panstwa majacych na celu wsparcie ekonomiczne ubozszej czgséci spote-
czenstwa (Domanski et al. 2012, s. 115). Bardzo mocno zakorzenione jest w $wia-
domosci spolecznej przeswiadczenie o tym, ze malzenstwa (jak i osoby samotne)
wychowujace liczne potomstwo sg ta grupa, ktéra w Polsce najbardziej jest dotknie-
ta ubostwem. Teza taka jest gloszona rowniez przez naukowcow zajmujgcych sig
problemem ogromnych — jak nierzadko sg one okreslane — réznic w poziomie Zycia
poszczegdlnych grup spotecznych (Kotodko 2014, s. 35). Warto byloby wigc po-
rownacé ze sobg gospodarstwa domowe o ro6znym typie biologicznym i wskaza¢ typy
gospodarstw rzeczywiscie drastycznie odbiegajace od pozostatych, ktérym powodzi
si¢ lepiej. Wydaje si¢, ze analizg taka nalezatoby oprze¢ przede wszystkim na zesta-
wieniu poziomu osigganego dochodu przez poszczegdlne gospodarstwa domowe,
gdyz dochod jest bezsprzecznie tym czynnikiem, ktorego wptyw na jakos¢ zycia jest
kluczowy (Bal 2012, s. 254). Stad okre$lenie rodzajow! gospodarstw domowych,
ktore charakteryzujg sie bardzo podobnym rozktadem dochodu rozporzadzalnego?
na osobe, oraz tych rodzajow gospodarstw, ktore pod wzgledem rozktadu rozpa-
trywanej zmiennej odbiegaja od pozostalych, stato si¢ celem niniejszego artykutu.
Celowi temu shuzy¢ bedzie realizacja nastgpujacych zadan badawczych:

— wyznaczenie warto$ci statystyki pozwalajgcej na stwierdzenie, czy rozktad
dochodu rozporzadzalnego na osob¢ w analizowanych typach biologicznych
gospodarstw domowych jest taki sam,

— podzielenie rodzajow gospodarstw na grupy® o identycznym rozktadzie ba-
danej zmiennej,

' Okreslenia ,,typy biologiczne”, ,,rodzaje” i ,.kategorie” beda uzywane w niniejszym artykule

zamiennie.

2 Dochdd rozporzadzalny zdefiniowano za GUS jako sum¢ biezacych dochodow gospodarstwa
domowego z poszczegblnych zrodet pomniejszong o zaliczki na podatek dochodowy od o0soéb fizycz-
nych ptacone przez ptatnika w imieniu podatnika, o podatki od dochodéw z wlasnosci, podatki ptacone
przez osoby pracujace na wlasny rachunek oraz o sktadki na ubezpieczenia spoteczne i zdrowotne.
W sktad dochodu rozporzadzalnego wchodza dochody pieni¢zne i niepieni¢zne, w tym spozycie natu-
ralne (tj. towary i ustugi konsumpcyjne pobrane na potrzeby gospodarstwa domowego z gospodarstwa
indywidualnego w rolnictwie badz prowadzonej dziatalno$ci gospodarczej na wiasny rachunek) oraz
towary i ustugi otrzymane nieodptatnie. Dochéd rozporzadzalny przeznaczany jest na wydatki oraz
przyrost oszczednosci (Budzety gospodarstw... 2014, s. 19).

3 Okreslenia ,,grupy” i,.klasy” beda uzywane zamiennie.
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— obliczenie warto$ci klasycznych miar tendencji centralnej, zréoznicowania
1 asymetrii opisujacych rozklady odnoszace si¢ do grup wyodrebnionych
w ramach drugiego zadania.

Artykut niniejszy ma charakter badawczy. Wszystkie zawarte w nim obliczenia
przeprowadzono na podstawie nieidentyfikowalnych danych jednostkowych z ba-
dania budzetéw gospodarstw domowych zrealizowanego przez GUS*. Wspomniana
baza zawiera szczegdtowe informacje dotyczace budzetéw gospodarstw domowych
w Polsce i w 2012 1. objeta 37 427 gospodarstw. Co warte podkreslenia, badanie bu-
dzetéw przez Gtowny Urzad Statystyczny prowadzone jest metodg reprezentacyijna,
ktora daje mozliwo$¢ uogolnienia uzyskanych wynikow na wszystkie gospodarstwa
domowe w Polsce (Budzety gospodarstw... 2014, s. 14).

1. Metodyka badania

W przeprowadzonych badaniach wykorzystano oryginalny i nieznany wczes-
niej konglomerat narzedzi statystycznych, a mianowicie test Kotmogorowa-Smirno-
wa’® 1 taksonomi¢ wroctawska. Test Kolmogorowa-Smirnowa stuzy do weryfikacji
hipotezy stanowigcej, ze dwie proby pochodza z tej samej populacji (albo inaczej
— ze dwie populacje maja ten sam rozktad). Z kolei taksonomia wroctawska jest
znang metoda klasyfikacji.

Rozpatrywang zmienna (tj. miesieczny dochdd rozporzadzalny per capita)
oznaczono przez X. Dystrybuanta F(x) w pelni opisuje rozktad zmiennej X w popula-
cji (Kot et al. 2007, s. 267). Z tego powodu poréwnanie rozktadu zmiennej w dwéch
populacjach mozna sprowadzi¢ do poroéwnania wartosci dystrybuant w tych popu-
lacjach i jezeli dwie populacje majg ten sam rozktad, to wartosci ich dystrybuant
powinny by¢ we wszystkich punktach identyczne. Aby udowodni¢, ze dwie popu-
lacje (oznaczone odpowiednio subskryptami 1 i 2) maja jednakowy rozktad, nalezy
sprawdzi¢ hipoteze zerowa (Razali, Wah 2011, s. 23):

H,:F(x;)=F,(x,) dla kazdej warto$ci zmiennej X

4 Baze nieidentyfikowalnych danych jednostkowych z badania budzetow gospodarstw domo-
wych za rok 2012 udostepnit GUS na podstawie umowy nr 20/Z/DI-6-611/632/2013/RM mig¢dzy GUS
iUS.

5 Autorki wykorzystaly test Kolmogorowa-Smirnowa we wczeséniejszych badaniach przedsta-
wionych w pracach Turczak, Zwiech 2015a oraz Turczak, Zwiech 2015b.
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wobec hipotezy alternatywnej:
H, :F(x,)#F,(x;) dla przynajmniej jednej wartosci zmiennej X,
gdzie i oznacza numer kolejnej obserwacji zmiennej X.

Wynika z tego, ze jesli dwie proby pochodza z jednej populacji (albo z dwoch
identycznych populacji), to wartosci dystrybuant empirycznych:

E (x) 1 F, (x),

gdzie n, to liczebnos¢ pierwszej proby, a n, to liczebnos¢ drugiej proby, powinny
by¢ we wszystkich punktach zblizone.

W celu okreslenia réznic miedzy wartosciami dystrybuant empirycznych
wszystkie obserwacje wystepujace w badanych probach uporzadkowano w kolej-
nosci niemalejacej. Nastepnie dla kazdej i-tej obserwacji obliczono warto$ci obu
dystrybuant odpowiednio wedlug wzordéw:

F, (xl.):nlL(x") FnZ('xi): nzsk,(xi) 1)

n n,

gdzie n,,(x)1 n,, (x) oznaczajg liczebno$ci skumulowane liczone odpowiednio dla
pierwszej i drugiej probki.

W nastepnym kroku realizacji omawianej procedury dla kazdej warto$ci zmien-
nej X obliczono warto$¢ bezwzgledng z réznicy miedzy dystrybuantami. Znaleziong
najwicksza bezwzgledna warto$¢ takiej roznicy oznacza si¢ przez D i definiuje jako
(Arnold, Emerson 2011, s. 34):

E, (x) = F, (x;) 2

D =max
i
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Na podstawie statystyki D wyznaczono statystyke A wyrazong wzorem:

A=DVM2 )
gdzie (Roszkiewicz 2012, s. 304):
ny, = Ll “)
n, +n,

Z budowy statystyki 4 wynika, ze im wigksza bgdzie maksymalna réznica D,
tym wicksza warto$¢ bedzie miata statystyka A i tym wigksze bedg podstawy do
odrzucenia przypuszczenia o identycznosci rozktadow w populacjach, z ktorych wy-
losowano proby.

W celu poréwnania rozktadow cechy X (tj. miesigcznego dochodu rozporzadzal-
nego na osobe¢) zbudowanych dla poszczegdlnych typow biologicznych gospodarstw
domowych i podzielenia ich na ustalong liczbe klas, ktore to klasy beda jednorodne
pod wzgledem przyjetego kryterium, wykorzystano taksonomi¢ wroctawska, zwang
takze metoda dendrytowa. Taksonomig¢ wroctawska zrealizowano w nastgpujacych
trzech etapach (Dziechciarz 2002, s. 273):

Etap 1. Na podstawie wartosci statystyki A dla kazdej kategorii gospodarstw
domowych znaleziono kategori¢ najbardziej podobng. Na tej podstawie zbudowano
dendryt sktadajacy si¢ z wierzchotkow i wiagzadel, przy czym kazdy z wierzchotkow
grafu odpowiada innemu typowi biologicznemu. Konstrukcj¢ dendrytu rozpoczeto
od potaczenia wszystkich kategorii z najbardziej podobnymi. Uzyskano graf ztozony
ze skupien pierwszego rzedu®. Gdyby okazato si¢, ze utworzony dendryt jest grafem
spojnym (czyli otrzymano jedno skupienie pierwszego rzedu, w ktorym wszystkie
wierzcholki potaczono nieprzerwanym ciggiem wigzadet) (Piszczata 2000, s. 23), to
po etapie pierwszym nalezatoby przejs$¢ bezposrednio do etapu trzeciego. Jesli nato-
miast w etapie pierwszym otrzymano co najmniej dwa skupienia pierwszego rzedu,
nalezy przeprowadzi¢ etap drugi.

¢ Skupienie takie to grupa kategorii potaczonych ze sobg za pomoca wigzadel bezposrednio
albo posrednio.
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Etap 2. W etapie tym dla kazdego skupienia pierwszego rzgdu poszukiwano
skupienia najbardziej podobnego sposrod wszystkich pozostatych skupien. Jako
wartos¢ statystyki 4 odnoszaca si¢ do pary skupien przyjeto minimalng wartosc¢ tej
statystyki obliczong dla poszczegolnych kategorii gospodarstw domowych naleza-
cych do tych dwoch skupien (Mtodak 2006, s. 77). W rezultacie polaczenia kazdego
skupienia pierwszego rzedu ze skupieniem, ktore jest do niego najbardziej podobne,
uformowano skupienia drugiego rzedu. Procedure taczenia powtarzano az do mo-
mentu, w ktorym wszystkie skupienia byty ze soba potaczone i otrzymany graf byt
spojny.

Etap 3. W tym etapie podzielono graf spojny. W tym celu nalezato okresli¢
te wigzadla, do ktorych przyporzadkowano wartos¢ statystyki 4 wieksza lub rowna
wartosci krytycznej (4 ). Z tablicy rozktadu 4 Kotmogorowa dla przyjetego z gory
poziomu istotnosci a odczytano taka wartos$¢ krytyczng, aby spetnione byto rowna-
nie P{1 >4 } = a (Witkowski 2010, s. 92). Wartosci A przyporzagdkowane poszcze-
g0lnym wigzadlom poréwnano ze znaleziong wartoscig 4 . W przypadku zajscia nie-
rownosci 4 > 4 hipotezg zerowa nalezato odrzuci¢ na rzecz hipotezy alternatywne;j,
co bylo rownoznaczne ze stwierdzeniem, ze rozpatrywane proby nie pochodza z tej
samej populacji (albo inaczej — populacje, z ktorych pochodzg préby, majg inny roz-
ktad). Natomiast gdy spetniona byfa nierownos¢ 4 <1 , wowczas nie bylo podstaw
do odrzucenia H o identycznosci rozktadow. Poniewaz celem przeprowadzanego
badania bylo podzielenie rozpatrywanych typoéw gospodarstw domowych na jedno-
rodne klasy, totez w ostatnim etapie realizowanej procedury z otrzymanego dendrytu
usuni¢to wylacznie te wigzadla, ktére odpowiadaty wartosciom A wickszym badz

rownym / .

2. Podzial gospodarstw domowych na grupy o jednakowym rozkiadzie
dochodu rozporzadzalnego na osobe

Dla kazdego gospodarstwa domowego ankietowanego przez GUS w ramach
badania budzetow gospodarstw domowych za 2012 r. wyznaczono $redni miesi¢cz-
ny dochod przypadajacy na osobe. Informacje z bazy danych GUS pozwolily tak-
ze na przyporzadkowanie poszczegdlnych gospodarstw do odpowiednich typow
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biologicznych. Dzigki temu wyodrebniono trzynascie nastgpujacych zbiorowosci
statystycznych: A — gospodarstwa jednoosobowe, B — matzenstwa (albo osoby zy-
jace w zwiazkach nieformalnych) bez dzieci, C — matzenstwa (albo osoby zyjace
w zwigzkach nieformalnych) z 1 dzieckiem, D — malzenstwa (albo osoby zyjace
w zwiazkach nieformalnych) z 2 dzieci, E — matzenstwa (albo osoby zyjace w zwigz-
kach nieformalnych) z 3 dzieci, F — matzenstwa (albo osoby zyjace w zwigzkach
nieformalnych) z co najmniej 4 dzieci, G — matki z dzie¢mi, H — ojcowie z dzie¢mi,
I — matzenstwa (albo osoby zyjace w zwigzkach nieformalnych) z dzie¢mi i innymi
osobami, J — matki z dzie¢mi i innymi osobami, K — ojcowie z dzieémi i innymi
osobami, L — inne osoby z dzie¢mi na utrzymaniu, M — pozostate gospodarstwa
domowe.

Postawiona hipoteza zerowa glosi, ze dystrybuanty rozkladow miesi¢cznych
dochodoéw rozporzadzalnych na osobe w dwodch kategoriach gospodarstw domo-
wych sg takie same, a hipoteza alternatywna, ze sa rozne. W tabelach 1 i 2 podano
wartosci statystyk D i A, ktorych znajomos¢ jest konieczna do przeprowadzenia we-
ryfikacji hipotezy H,,.

W celu podzielenia zbioru {A, B, C, ..., M} na takie rozlagczne i niepuste gru-
py, aby kategorie gospodarstw domowych nalezace do tych samych grup byly jak
najbardziej do siebie podobne, a kategorie nalezace do r6znych grup byly jak naj-
mniej do siebie podobne, na podstawie liczb z tabeli 2 sporzadzono graf, na ktorym
poszczegdlne kategorie gospodarstw domowych (tj. wierzchotki grafu) oznaczono
kétkami. Otrzymano trzy skupienia pierwszego rzgdu, ktore potaczono, wykorzystu-
jac dane z tabeli 3.
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METODY ILOSCIOWE W EKONOMII

Tabela 3. Wartosci statystyki 4 dla poszczegolnych par skupien pierwszego rzedu

A (A, B) (C,D,F,G, H, 1, M) (E,1,K,L)
(A, B) 0,000 5,484 9,782
(C,D,F, G, H,1, M) 5,484 0,000 1,975
(E,],K,L) 9,782 1,975 0,000

Zr6dto: obliczenia wiasne na podstawie tabeli 2.

Potaczono skupienie (A, B) ze skupieniem (C, D, F, G, H, I, M), a potem sku-
pienie (C, D, F, G, H, I, M) ze skupieniem (E, J, K, L). Powstaly w ten sposob graf
byt spojny. Zaprezentowano go na rysunku 1.

Rysunek 1. Dendryt spojny

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie tabel 2 i 3.

Kolejnym etapem byto odpowiednie podzielenie otrzymanego dendrytu spdj-
nego, dla poziomu istotnosci o wynoszacego 0,005, 4 = 1,73. Poniewaz dla siedmiu
wigzan dendrytu spojnego otrzymano relacjg: 4> 4 (wartosc statystyki A znalazta sig
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w obszarze krytycznym), to hipotez¢ H, odrzucono. Nie mozna wigc twierdzi¢, ze
w przypadku par: (F, H), (B, H), (C, H), (M, H), (E, L), (G, K) i (E, K), jest taki sam
rozktad dochodu rozporzadzalnego na osobe — roznice migdzy wartosciami dystry-
buant empirycznych w probach byly na tyle duze, ze przypuszczenie o identycznosci
odrzucono. Z kolei w przypadku pigciu wigzah spetniona zostata nierdwnos¢: 4 <4 ,
czyli warto$¢ statystyki A nie znalazta si¢ w obszarze krytycznym. W odniesieniu do
par: (J, K), (G, H), (D, H), (H, I) i (A, B), brak bylo zatem podstaw do odrzucenia
hipotezy zerowej o identycznym rozktadzie dochodu rozporzadzalnego na osobe.
Ostatecznie w drodze przeprowadzenia metody dendrytowej — zrealizowanej
na podstawie warto$ci statystyki A — powstato osiem klas, ktore zaprezentowano na

rysunku 2.

Rysunek 2. Podzial dendrytu na osiem klas

0,914

Zr6dto: opracowanie wiasne na podstawie rysunku 1.

W tabeli 4 podano warto$ci klasycznych miar tendencji centralnej, dyspersji
i skos$nosci, ktore to miary syntetycznie opisuja rozktady zbudowane dla wyodreb-
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nionych o$miu grup (grupy w tabeli 4 — z wyjatkiem ostatniej — uporzadkowano

wedtug malejacej wartosci sredniej arytmetycznej).

Tabela 4. Srednia arytmetyczna, odchylenie standardowe,
klasyczny wspotczynnik zmiennosci oraz klasyczny wspotczynnik asymetrii
dla kazdej z grup

Srednia Odchylenie Kle}syczny‘ Klasyczny
s wspotczynnik ) .
Wyszczegodlnienie arytmetyczna | standardowe smiennosci wspolczynnik
[zt/osobe] [zt/osobe] [%] asymetrii

Gospodarstwa jednoosobowe 1799,20 1428,69 79,41 8,97
oraz malzenstwa’ bez dzieci
Malzefistwa® z 1 dzieckiem 1441,73 102491 71,09 1,33
Malzenstwa* z 2 dzieci, matki
z dzie¢mi, ojcowie z dzie¢mi, matl- 1028,09 847,28 82,41 1,26
zenstwa' z dzie¢mi i innymi osobami
Malzenstwa® z 3 dzieci 854,51 975,31 114,14 2,67
Matkl z dmegn}l i innymi qsobaml, . 851,36 479,09 56.27 0,99
ojcowie z dzie¢mi i innymi osobami
Inne osoby z dzie¢mi na utrzymaniu 820,26 1083,85 132,13 3,52
Matzenstwa” z 4 (i wigeej) dzieci 566,10 361,42 63,84 0,36
Pozostate gospodarstwa domowe 1325,00 1212,37 91,50 5,96

* Albo osoby zyjace w zwigzkach nieformalnych.

Zrodto: obliczenia whasne na podstawie bazy nieidentyfikowalnych danych jednostkowych
z badania budzetow gospodarstw domowych za 2012 r.

Z tabeli 4 wynika, ze matzenstwa (albo osoby zyjace w zwigzkach nieformal-
nych) z co najmniej czworka dzieci sg ta grupg spoteczng, w ktorej sredni dochdd
rozporzadzalny jest na poziomie najnizszym ze wszystkich rozpatrywanych grup.
Co zaskakujace, wspomniana grupa charakteryzuje si¢ rowniez wzglednie matym
zroznicowaniem dochodu per capita (odchylenie standardowe stanowi tutaj 63,84%
sredniej 1 jest to jedna z najnizszych wartosci znajdujacych si¢ w przedostatniej ko-
lumnie tabeli 4). Dodatkowo jedynie w tej grupie gospodarstw domowych rozktad
rozpatrywanej zmiennej jest prawie symetryczny (tj. tylko w przypadku tej grupy
wykazana asymetria prawostronna jest asymetrig nieznaczng). Mozna wiec orzec, ze
okoto 50% matzenstw (lub oséb zyjacych w zwigzkach nieformalnych) z czworka
i wigksza liczba dzieci ma dochdd na osobe nizszy niz 566 zt.
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Na podstawie przeprowadzonych badan mozna stwierdzi¢, ze rodziny wielo-
dzietne sg rzeczywiscie ta grupa spoteczna, ktorej dochody w przeliczeniu na osobe
sg na bardzo niskim poziomie. Typowe malzenstwo (albo osoby zyjace w zwigzkach
nieformalnych) z przynajmniej czworka dzieci ma dochod na osobe zawierajacy si¢
w przedziale (204,68; 927,52)" i rozpigtos¢ tego przedziatu jest stosunkowo mata,
jesli poréwnac ja z rozpietoscia typowego przedziatu zmiennoséci wyznaczonego dla
pozostatych grup spotecznych. Grupe rodzin wielodzietnych nalezatoby wiec wska-
za¢ jako relatywnie najubozsza w Polsce.

Podsumowanie

Celem artykutu byto okreslenie tych typow biologicznych gospodarstw domo-
wych, ktore charakteryzujg si¢ identycznym rozktadem dochodu rozporzadzalnego
na osobe¢. Aby tego dokonaé, wyznaczono wartosci statystyki A bedacej miarg po-
dobienstwa rozkladow, przy czym dwa rozklady sa tym bardziej podobne, im A ma
mniejszg warto$¢. Trzynascie typow gospodarstw domowych pogrupowano w osiem
klas o takich samych rozktadach badanej zmiennej, przy wykorzystaniu metody den-
drytowej. W efekcie uzyskano pie¢ grup jednoelementowych: (C), (E), (F), (L) 1 (M),
dwie grupy dwuelementowe: (A, B) i (J, K), oraz jedna grupe czteroelementowa: (D,
G,H, D).

Ostatnim etapem przeprowadzonych badan bylo scharakteryzowanie kazdej
z otrzymanych klas za pomoca klasycznych miar struktury. Dzieki temu zidenty-
fikowano te kategori¢ gospodarstw domowych, tj. matzenstwa (albo osoby zyjace
w zwigzkach nieformalnych) z przynajmniej czwoérka dzieci, ktora jest szczegdlnie
narazona na ubostwo (Panek 2011, s. 155) i1 najpewniej wymagalaby finansowego
wsparcia panstwa (Pliszka 2004, s. 360)8.

7 Konce tego przedziatu obliczono jako 566,10 zt/os. (srednia) £361,42 zl/os. (odchylenie stan-
dardowe).

8 Gospodarstw domowych nalezacych do tej klasy jest 0,97% i stanowia one 2,24% ludnosci
Polski (obliczenia wlasne na podstawie bazy nieidentyfikowalnych danych jednostkowych z badania
budzetow gospodarstw domowych za 2012 r.).
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GROUPING DISTRIBUTIONS INTO HOMOGENEOUS CLASSES EXEMPLIFIED
BY CLASSIFICATION OF DIFFERENT BIOLOGICAL TYPES OF HOUSEHOLDS

Abstract

The purpose of the paper was to present a new way of dividing distributions into ho-
mogeneous groups and to use it to divide biological types of households into classes of most
similar distributions. As a measure of the degree of similarity of distributions 4 (lambda)
statistic was used, which is based on the maximum absolute value of the difference between
two empirical cumulative distribution functions. On the basis of the value of the 4 statistic
calculated for each of the pairs of distributions the thirteen biological types of households
were divided into eight uniform classes. This division resulted in the creation of five single-
element groups, two two-element groups and one four-element group.

Translated by Anna Turczak
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