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Plan wystapienia:

* pierwsze badania dochodow,

* wykorzystane skumulowane rozklady prawdopodobienstwa,

* wyniki badan gospodarstw domowych Unii Europejskiej,

* wyniki uzyskane dla danych ze Stanow Zjednoczonych,

* analiza poréwnawcza uzyskanych wynikow,

* dochody gospodarstw domowych na tle kryzysu finansowego,

* podsumowania i wnioski.
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Pierwsze badania dochodow

~1896/97 Vilfredo Pareto bada dochody mieszkancow
europejskich miast i opisuje je prawem potegowym

Distnbution of published values for Pareto exponents

—— Pareto 1896-7 (22 datasets) —o— Recent published data (30 datasets)

Country Year i Country Year i
[ England | 1843 | 1.50 Perouse, village 1.69
1879-80 | 1.35 |[ Perouse, campagne 37
Frussia 1852 1.49 E 1.32
1876 72 ltalian villages 1.45
1881 173 Basle 1887 1.24
1886 1.68 Pars 1.57
1890 1.60 ALlgsburg 1471 143
1894 1.60 1498 1.47
Saxony 1860 1.58 1512 1.26
1886 1.51 1526 1.13
Florence 1.41 Peru end of 18" century | 1.79
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zaczerpnigto z: Richmond, P., Stefan, H., Coelho, R., & Repetowicz, P. (2000). Chapter 5. a review of empirical studies and models of income distributions in society. W B. K.

Chakrabati, A. Chakraborti, & A. Chatterjee, Econophysics and Sociophysics: Trends and Perspectives (strony 129-158).
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Wykorzystane skumulowane rozktady

prawdopodobienstwa
1. Rozktad Boltzmanna-Gibbsa

geneza:
* podzial ograniczonej ilosci zasobu pomiedzy wiele gosp.
* rozwigzanie rownania Fokkera-Plancka dla procesu addytywnego

oznaczenia: m — dochéd gosp., T = < m> - $redni dochod gosp.

[(m)~exp (—?)
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Wykorzystane skumulowane rozktady
prawdopodobienstwa

2. Stabe Prawo Pareto (m—0)

geneza:

* obserwacje rzeczywistych dochodow

* Rozwigzanie rownania Fokkera-Plancka dla procesu
multiplikatywnego

oznaczenia: m — dochod, m0 — wielko$¢ graniczna (najnizsza
warto$¢ dochodu w grupie dochodow §rednich), o — wyktadnik
potegowy

[1(m) ~ (m/mg) ™"
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Wykorzystane skumulowane rozktady
prawdopodobienstwa
3. Model Yakovenko

Rozwiazanie réwnania Fokkera-Plancka. Zalozone wspolistnienie
procesu addytywnego 1 multiplikatywnego.

oznaczenia: m — dochéd gosp., T = < m> - sredni dochod gosp.,
m, — wielko$¢ graniczna (najnizsza wartos¢ dochodu w grupie
dochodéw srednich), « — wykladnik stabego prawa Pareto

m m
exp (— T arctan m—)

P(m) ~ =
()]
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Wykorzystane skumulowane rozktady
prawdopodobienstwa
4. Rozszerzony Model Yakovenko

Rozwigzanie réwnania Fokkera-Plancka. Zalozone wspolistnienie procesu

addytywnego 1 multiplikatywnego. Opisuje trzy grupy dochodow.

oznaczenia: m — dochdéd gosp., T, 1 T,- Srednie dochody dla m wigkszych 1
m mniejszych od m,, m, 1 m; — wielko$ci graniczne (najnizsze wartosci
dochodu w klasach dochodéw srednich 1 wysokich), a, 1 o, — wykladniki
stabego prawa Pareto dla poszczegdlnych klas

exp (—%arc‘canmﬂ) exp (—%arctanmﬂ)
1 0 2 0
P(m) ~ o +1 P(m) ~ G+l
m\2] 2 m 2
1+ () 1+ ()
dlam < m; dlam = m;,
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Unia FEuropejska 2005-2010

Charakterystyka danych dla poszczegoélnych lat:

* ok. 200tys. rekordow informujacych o rocznych dochodach
gospodarstw domowego z bazy danych EUROSTAT

* kilka-kilkadziesiat rekordow uzyskanych z rankingu Forbes

Konstruowanie empirycznego rozkladu skumulowanego
dochodow:

* polaczone dane zostajq zrankingowane metoda Weibulla
* przedstawiamy ranking rekordu w funkcji dochodu

* stosujemy skale log-log
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[I{m)

[1{m)

Unia Europejska 2005-2010

1

0.1k 0.1k
0.01L 0.01L
0.001} :5 0.001}
1074 10-4L
10~°L 1073k
2005 2006
10-6 ' - - ' ' - 10-6 ' - - ' ' -
100 1000 10* 10° 108 107 10% 100 1000 10* 10° 108 107 108
m m
rok 2005 2006 2007 2008 2009 2010
L T €35633 | €35320 | €36841 | €34903 | €36 164 | € 35201
0.1l dT €5 €4 €5 €3 €5 €4
m0 €175 000 | € 160 000 | € 160 000 | € 150 000 | € 160 000 | € 150 000
0.01f dm, €20000 | €20000 | €20000 | €20000 | €20000 | €20 000
0.001L ® 2.923 2.959 2.897 2.886 2.993 3.128
do 0.003 0.005 0.003 0.002 0.001 0.003
104 my € 440 000 | € 420 000 | € 470 000 | € 400 000 | € 310 000 | € 420 000
10-5k dm, €50000 | €50000 | €50000 | €50000 | €50000 | €50 000
6 2007 T, € 440 000 | € 420 000 | € 470 000 | € 400 000 | € 310 000 | € 420 000
10~ ' : - : : :
100 1000 104 10° 106 107 108 a1, €50000 | €50000 | €50000 | €50000 | €50000 | €50 000
2 oy 0.696 0.76 0.69 0.89 271 0.75
doy 0.008 0.02 0.08 0.01 0.02 0.12
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[I{m)

Unia Europejska 2005-2010

[1{m)

Unii Europejskiej 1 Stanach Zjednoczonych metodami fizyki statystycznej

1 1
0.1k 0.1k
0.01L 0.01L
0.001} :5 0.001}
1074 10-4L
10~°L 1073k
2008 2009
10-6 ' - - ' ' - 10-6 ' - - ' ' -
100 1000 10* 10° 108 107 10% 100 1000 10* 10° 108 107 108
m m
rok 2005 2006 2007 2008 2009 2010
L T €35633 | €35320 | €36841 | €34903 | €36 164 | € 35201
0.1l dT €5 €4 €5 €3 €5 €4
m0 €175 000 | € 160 000 | € 160 000 | € 150 000 | € 160 000 | € 150 000
0.01f dm, €20000 | €20000 | €20000 | €20000 | €20000 | €20 000
0.001L ® 2.923 2.959 2.897 2.886 2.993 3.128
do 0.003 0.005 0.003 0.002 0.001 0.003
104 my € 440 000 | € 420 000 | € 470 000 | € 400 000 | € 310 000 | € 420 000
10-5k dm, €50000 | €50000 | €50000 | €50000 | €50000 | €50 000
6 2010 T, € 440 000 | € 420 000 | € 470 000 | € 400 000 | € 310 000 | € 420 000
10~ '
100 1000 a1, €50000 | €50000 | €50000 | €50000 | €50000 | €50 000
oy 0.696 0.76 0.69 0.89 271 0.75
doy 0.008 0.02 0.08 0.01 0.02 0.12
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Stany Zjednoczone 2005-2010

Charakterystyka danych dla poszczegoélnych lat:

* 18 punktow z bazy danych Internal Revenue Service
(IRS)(informacja o dochodach indywidualnych z organu
podatkowego) — histogram dochodow ~140 mln os6b

* ok. 200 rekordéw uzyskanych z rankingu Forbes

Konstruowanie empirycznego rozkladu skumulowanego
dochodow:

* polaczone dane zostajq zrankingowane zaadaptowang metoda

Weibulla
* przedstawiamy ranking rekordu w funkcji dochodu

* stosujemy skale log-log
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Cumulative Distribution Function

10% 10" 10" 10" 10
Annual Income/T

Banetjee, A., & Yakovenko, V. M. (2010
patterns of inequality. New Journal of Physics, 1-25.
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Stany Zjednoczone 2005-2010

Rozkltad Yakovenko
0.1k \ ! 0.1k N\
0.001L ] 0.001L
= 10—5 L = ]_0—5 L
1077} ] 10-7L
2008 2009
-0 A 1 1 1 -9 \
10 100 10* 109 108 1010 10 100 10*
m m
0.1} \\
rok T dT my dm, o do
0.001¢ 3 2005 $45 520 $560 | $120000 | $20000 | 13490 | 00024
E 2006 $47 220 $550 $130 000 | $20 000 1,3508 0,0024
= 105k . 2007 $48 430 $520 $120 000 | $20 000 1,3445 0,0023
2008 $48 740 $520 $125 000 | $20 000 1,3810 0,0031
1071 2009 $48 050 $670 $130 000 | $20 000 1,4846 0,0038
2010 $48 680 $780 $130 000 | $20 000 1,3948 0,0025
2010
-9 | | \ \
107760 104 106 108 1010
m
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Stany Zjednoczone 2005-2010

Rozszerzony rozklad Yakovenko

0.1t “‘\ ! 0.1t \‘\\
AN A
0.001} 0.001}
= 10—5 L = ]_0—5 L
1077} ] 10-7L
2005 2006
-0 \ A A A ]_0—9 A \ \ \
10 100 10* 109 108 1010 100 10* 109 108 1010
m m
rok 2005 2006 2007 2008 2009 2010
T $45520 | $47220 | $48 430 | $48740 | $48050 | $48 680
0.1 dT $560 $550 $520 $520 $670 $780
m0 $135 000 | $150 000 | $135 000 | $135 000 | $135 000 | $135 000
0.001} dm, $20 000 | $20000 | $20000 | $20 000 | $20 000 | $20 000
= o 1,930 1,877 1,833 1,850 1,90 1,865
= 107 do 0,040 0,048 0,063 0,085 0,10 0,092
my $380 000 | $350 000 | $450 000 | $460 000 | $500 000 | $420 000
10-7F dm, $50 000 | $50 000 | $50 000 [ $50 000 | $50 000 | $50 000
2007 T, $380 000 | $350 000 | $450 000 | $460 000 | $500 000 | $420 000
-9 ! | | \
10755 - T s - dT, $50 000 | $50 000 | $50 000 [ $50 000 | $50 000 | $50 000
m oy 1,3543 1,3458 1,3364 1,3810 1,4513 1,3948
doy 0,0048 0,0047 0,0044 0,0031 0,0034 0,0025
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Stany Zjednoczone 2005-2010

Rozszerzony rozklad Yakovenko

0.1t N\\\ 0.1t AN\\\
0.001} 0.001}
= 10—5 L = ]_0—5 L
1077} 10-7L
2008 2009
-0 \ A A A ]_0—9 A \ \ |
10 100 10* 109 108 1010 100 10* 109 108 1010
m m
. rok 2005 2006 2007 2008 2009 2010
_‘*\«\\ T $45520 | $47220 | $48 430 | $48740 | $48050 | $48 680
0.1 dT $560 $550 $520 $520 $670 $780
m0 $135 000 | $150 000 | $135 000 | $135 000 | $135 000 | $135 000
0.001} dm, $20 000 | $20000 | $20000 | $20 000 | $20 000 | $20 000
= o 1,930 1,877 1,833 1,850 1,90 1,865
= 107 do 0,040 0,048 0,063 0,085 0,10 0,092
my $380 000 | $350 000 | $450 000 | $460 000 | $500 000 | $420 000
10-7F dm, $50 000 | $50 000 | $50 000 [ $50 000 | $50 000 | $50 000
2010 T, $380 000 | $350 000 | $450 000 | $460 000 | $500 000 | $420 000
-9 ! | | |
10755 - T s - dT, $50 000 | $50 000 | $50 000 [ $50 000 | $50 000 | $50 000
m oy 1,3543 1,3458 1,3364 1,3810 1,4513 1,3948
doy 0,0048 0,0047 0,0044 0,0031 0,0034 0,0025
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[I(m)

Analiza porownawcza

Metody zastosowane przy badaniu danych ze Stanow Zjednoczonych

0.1

0.001¢

10—5 L

1077¢

2006
107?

100 10* 109 108 1010

m

* Wicksza dokladnos¢

odwzorowania rozkladu

empirycznego dla modelu
trojklasowego

* Bark wyr6znionej klasy dochodow
Srednich — trzecia klasa, jako

podklasa dochodéw wysokich
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0.1k \\
A\
0.001
= 10-5L
10-7L
2006
-9 . . .
107100 104 106 108
Model Yakovenko Rozszerzony model Yakovenko
o o g
1,3490 1,930 1,3543
1,3508 1,877 1,3458
1,3445 1,833 1,3364
1,3810 1,850 1,3810
1,4846 1,90 1,4513
1,3948 1,865 1,3948

R. Duczmal, Analiza poréwnawcza dochodéw gospodarstw domowych
w Unii Europejskiej i Stanach Zjednoczonych metodami fizyki statystycznej




Analiza porownawcza

Unia Buropejska 1 Stany Zjednoczone

——— 1
0.1} \
\ 0.1
0.001} 0.01¢
_.é . _é 0.001¢
— 10—:' L —
1074
1077t .
1073k
2005 2005
107 : : : : 1078 ' : — : : -
100 10t 10° 108 10%0 100 1000 10t 10° 10° 107 108
m
* Podobne wartosci
A rok 2005 2006 2007
. .
sredmego dochodu obszar USA UE USA UE USA UE
T $45520 | $44337 | $47220 | $44336 | $48430 | $50 474
o« W , m0 $135 000 | $217 746 | $150 000 | $200 844 | $135000 | $219 206
yzSze wartoscl o 1,030 2,923 1877 2,959 1,833 2,897
: m $380 000 | $547 476 | $350 000 | $527 217 | $450 000 | $643 918
graniczne m, -
T, $380 000 | $547 476 | $350 000 | $527 217 | $450 000 | $643 918
1m, dla UF niz USA o 13543 | 0696 13458 0,76 13364 0,69
<EUR/USD> 1,244264591 1,255277992 1,37003861
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[I(m)

Analiza porownawcza

Unia Buropejska 1 Stany Zjednoczone

_— 1
0.1t \
0.1
0.001} 0.01L
. £ 0.001
105} =
1074k
1077¢ i
1073}
2010 2010
107 . : : : 1078 ' = — - - S
100 104 108 108 1010 100 1000 104 10° 10 10 10
m m
* W UE mniejsze
] rok 2008 2009 2010
rozwarstwienie w klasie obszar | USA | UE | USA | EEETEE W
T $48 740 | $51346 | $48050 | $50402 | $48 680 | $46 657
/ © Vd
SfﬁdﬂlCh dOChOdOW m0 $135 000 | $220 666 | $135000 | $222992 | $135000 | $198 815
« 1,850 2,886 1,90 2,993 1,865 3,128
= 2048 | $420 000 | $556 682
. W US A mnieisze m, $460 000 | $588 443 | $500 000 | $43
] T, $460 000 | $588 443 | $500 000 | $432 048 | $420 000 | $556 682
rozwarstwienie w klasie o 13810 | 089 | 14513 271 | 1,3948 0,75
<EUR/USD> 1,471107692 1,393702703 1,325434109

dochodow wysokich
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Dochody gospodarstw domowych na tle kryzysu

Niestabilnos¢ rozkladu skumulowanego

1
0.1}
0.1}
0.01} 0.001|
E E
= 0.001} = .
= = 1075
1074}
) 10-7L
1077}
2009 2009
1078 ' = — : : : 1077 - : : :
100 1000 10* 10° 106 107 108 100 10* 109 108 1010
m m
Zmiana wykladnikéw stabego prawa Pareto w czasie
—¢—UE o =—@=UE «l —4—USA o ==USA «1
3 } 315 1,94 L\ 1,46
2,5 /—\ 31 1,02 /.\ 1,44
/N \ / 142
2 3,05 1,9
5 / \ s 3 / 14
@ 1,5 3 @ < 1,88
=) / \ - =) / / \i 1,38
1 B 2,95 186
0,5 2,9 1,84 W 1,34
0 T T T T 2,85 1’82 T T T T 1’32
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2005 2006 2007 2008 2009 2010
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Podsumowania 1 wnioski

Podobienstwa:

* Rozklady skumulowane, zaréwno dla UE, jak 1 USA
charakteryzuja si¢ stabilnoScia w czasie.

* Uzyskano podobne wartosci §redniego dochodu gospodarstw o
dochodzie mniejszym od m;.

* W obu analizowanych przypadkach rozszerzony model
Yakovenko dobrze opisuje rozklady dochodéw gospodarstw
domowych.

* Analiza zmiennoS$ci w czasie wyktadnikow stabego prawa Pareto
moze wskazuje na zwiazki z kryzysem finansowym.

R. Duczmal, Analiza poréwnawcza dochodéw gospodarstw domowych

22
w Unii Europejskiej i Stanach Zjednoczonych metodami fizyki statystyczne;j

25.03.2014



Podsumowania 1 wnioski

Roznice:
* W badaniu dochodéw w USA mozna postugiwac si¢

podstawowym modelem Yakovenko.

* Rozklad dochodéw w USA wyrdznia zdecydowanie dwie klasy,
podczas gdy w UE trzy.

* W UE wartoSct graniczne sa wyzsze niz w USA.

* W UE obserwujemy zanik klasy wysokich dochodéw w roku
2009.

* Duze réznice w wyktadnikach stabego prawa Pareto.
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Podsumowania 1 wnioski

Najwazniejsze obserwacje to brak trzeciej klasy dochodow 1 nizsze
wartosci graniczne m, 1 m; w Stanach Zjednoczonych. Jak mozna to
interpretowac:

* Wigksza swoboda gospodarcza w USA,
* ,,American dream” vs. europejski etatyzm,

 Struktura rynku w USA daje wicksze mozliwosci niz w Unii (z
jednej strony prawodawstwo jednego kraju z ew. regulacjami
miedzystanowymi, z drugiej przepisy unijne wchodzace w interakcje
z prawodawstwem 28 krajow wspolnoty).

Pytanie:

* Jak interpretowac réznice w wykltadnikach Pareto?
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