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NierownosSc w statystyce

Temat nierdwnosci czesto pojawia sie w kontekscie:

e Poziomu rozwoju gospodarczego krajow i regionéw
* Rozktadu dochoddow obywateli krajow

* Ubodstwa

e R&znic w dochodach wzgledem ptci czy regionu

Podejscie do badania nieréwnosci
e Testy statystyczne (np. test dwdch srednich, dwdch wariancji czy test dwoch frakeiji)

* Miary nierdwnosci




Badania reprezentacyjne — podstawowe dziatania
statystyki

Juz w pierwszych artykutach Ustawy o
statystyce publicznej czytamy, ze
,Statystyka publiczna zapewnia rzetelne,
obiektywne i systematyczne informowanie |
spofeczenstwa, organdw panstwa i

administracji publicznej oraz podmiotow
gospodarki narodowej o sytuacji /
ekonomicznej, demograficznej, spotecznej

oraz srodowiska naturalnego” (art. 3)

Pozyskiwanie informacji z kazdej dziedziny
zycia spotecznego i gospodarczego wymaga
przeprowadzania badan reprezentacyjnych.




Badania reprezentacyjne — podstawowe dziatania
statystyki

Integralng czescig badan reprezentacyjnych jest btagd prébkowania. Ma on silny wptyw
na wiarygodnos¢ dostarczanych szacunkéw pod wzgledem precyzji.

Wyniki badan reprezentacyjnych sg niekompletne bez ich precyzji lub przedziatu ufnosci.

Metody stosowane do przetwarzania danych z badan probkowych muszg umozliwiaé
wazenie danych.

Wazenie danych jest waznym elementem w obliczaniu precyzji szacunkow.




Pakiet - historia

* Nierdwnosci dochodowe, nierdwnos¢ szans czy ubdstwo sg waznymi pojeciami w
ekonomii.

* W praktyce stosowanych jest wiele réznych miar nierownosci dla réznych skal
pomiarowych.

e Wsrdd réznych pakietow R do analizy danych, nie wszystkie majg zaimplementowane
metody odpowiednie dla danych wazonych.

* W przypadku analizy nieréwnosci brakuje pakietéw, ktdre oferujg szerokie spektrum
miar nierdwnosci, a takze wazenie danych i pozwalajg na wyznaczenie precyzji danej
miary nierdwnosci.

* Doprowadzito nas to do pomystu stworzenia pakietu opartego na wykorzystaniu i
rozszerzeniu funkcji w dostepnych w innych pakietach ( ) oraz dodanych nowych
funkcjonalnosci.




Pakiet - historia

Naszg przygode z zagadnieniem nierdwnosci w odniesieniu do obliczania miar nierownosci
rozpoczeliSmy od przeszukania bazy pakietdow CRAN-R (The Comprehensive R Archive
Network).

Pakiety, ktore odpowiadaty po czesci interesujgcym nas zagadnieniom to:

: Estimation of Indicators on Social Exclusion and Poverty - udostepnia m.in.
funkcje do szacowania popularnych wskaznikdéw zagrozenia ubdstwem i nieréwnosci.

: Measuring Inequality, Concentration, and Poverty - oblicza rézne miary
nierownosci (miedzy innymi Gini, Theil, entropie), miary koncentracji (Herfindahl,
Rosenbluth).

Pakiet zawiera wiele interesujgcych nas miar nierdwnosci, ale nie jest przeznaczony
do bezposredniego uwzgledniania wag dla rekordow. Sugeruje sie by je ,,uwzgledniac”
poprzez rozmnozenie rekorddw.




INEQ

Pakiet zawiera wyniki badania reprezentatywnego budzetéw domowych w Filipinach.
Podane w pakiecie przyktady zastosowania funkcji nie uwzgledniajg wazenia danych
pomimo, ze sg one dostepne we wspominanym zbiorze.

Obliczony wskaznik Theila bez wazenia

= sTart_time <- sys.time()

= ineq::Theil(ITocosfincome)

[1] ©.3199159

= and_time <- sSys.time();end_time - start_time
Time difference of 0.02000308 secs

oraz poprawny wynik przy rozmnozeniu rekordow

= sTart_time =- Sys.timel)

= ineq: :Theil{rep(Ilocosfincome,IlocosiarP.weight))
[1] 0.3163566

= end_time =- Sys.time();end_time - start_time

Time difference of 0.19205381 secs

Czas dziatania takiego rozwigzania jest jednak stosunkowo bardzo dtugi




Ineq vs WINEQ

= start_time «- Sys.Time()
> ineq: :Theil{rep(Ilocosfincome,IlocosfaP.weight))
[1] 0.3163566

= end_time <- sys.time();end_time - start_time 95;97 razy SZVbCIGJ
Time difference of 0.19205381 secs

= sTart_time <- Sys.tTime()
> WINEQ: :Theil_T(ITocosfincome,IlocosiaP.weight)
[1] 0.3163566

= start_time <- Sys.time() = end_time <- Sys.time();end_time - start_time
= for (1 in 1:1000) { Time difference of 0.002001047 secs

+ ineq::Theil(rep(Ilocos%income,ITocosfaP.weight))

+

.

= end_time «<- sSys.time();end_time - start_tim
Time difference of 3.699362 mins

1239,725 razy szybciej

= start_time <- Sys.timel)

= for {i in 1:1000) {

+ WINEQ: :Theil_T(ITocosfincome,IlocosfAaP.weight)
+ 1

= end_time <=- Sys.time();end_time - start_time
Time difference of 0.1790411 secs




Pakiet WINEQ

Pakiet R zostat opracowany w nastepujgcych krokach:

Wyprowadzenie formut miar nieréwnosci dla danych wazonych.
Kodowanie nowych miar nierdwnosci.

Rozszerzenie miar nierownosci z pakietu w celu uwzglednienia danych
wazonych.
Dodanie funkgji w celu dostarczenia wszystkich miar nierdwnosci dla

danego zestawu danych.

Dodanie funkgji w celu rozszerzenia danych wynikowych
o bootstrap.




Pakiet WINEQ - miary nierownosci

Pakiet zawiera miary nierdwnosci:
* dostepne w pakiecie (tylko dla zmiennych na skali ilorazowej),
* nowe miary dla zmiennych na skali: ilorazowej, interwatowe;j jak i porzgdkowej

Wszystkie metody zostaty zaimplementowane z mozliwoscig wazenia danych.




Pakiet wiINEQ - miary nier()wnoéci
—

Indeks Allisona i Fostera
Indeks Abul Naga and Yalcin X
Indeks Apouey’a

Indeks Atkinsona X

Indeks Blair i Lacy X
Wspédtczynnik zmiennosci
Entropia

Wspétczynnik Giniego
Indeks Hoovera

Indeks Jenkinsa

Indeks Cowella i Flachaire’a

X X X X X X X

Indeks Kolma

Indeks Letiego X
Indeks Kolma X
Indeks Palma X
Proporcja 20:20 X
Indeks Ricciego i Schutza X

Wspdtczynnik Theila X




Pakiet wINEQ - wazone wersje wskaznikow
nierownosci

Ustalmy:

X; - i-ta warto$¢ zmiennej

w; - waga i-tej wartosci zmiennej
u — srednia arytmetyczna

Uy, - Wazona Srednia arytmetyczna




Pakiet wINEQ - wazone wersje wskaznikow
nierownosci

Wspotczynnik Giniego
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Pakiet wINEQ - wazone wersje wskaznikow
nierownosci

Wspotczynnik Theila
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Pakiet wINEQ - wazone wersje wskaznikow
nierownosci

Wspodtczynnik Atkinsona (z parametrem ¢)
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Pakiet WINEQ — miary nierownosci

(X, W = rep(1, length(X)), norm = TRUE),
(X, W = rep(1, length(X)),a=1,b =1),
(X, W = rep(1, length(X)),a,b),
(X, W = rep(1, length(X)), e = 1),

(X, W = rep(1, length(X)), withsqrt = FALSE),
(X,W=rep(1,length(X)), square = FALSE)
(X,W=rep(1,length(X),parameter=0.5),

(X,W=rep(1,length(X))),
(X,W=rep(1,length(X))),
(X, W = rep(1, length(X)), alfa = 0.8) obejmuje rowniez indeks Cowella i Flachaire'a)
(X, W = rep(1, length(X)), parameter = 1, scale = "None")
(X, W = rep(1, length(X)), norm =T)
(X, W = rep(1, length(X)))
(X,W=rep(1,length(X))),
(X,W=rep(1,length(X))),
(X,W=rep(1,length(X))),
(X,W=rep(1,length(X))),
(X,W=rep(1,length(X))),

gdzie: X jest wektorem danych, W jest wektorem wag.




Pakiet WINEQ - funkcja agregujaca

(
X,
W = rep(1, length(X)),
AF.norm = TRUE,
Atkinson.e =1,
Jenkins.alfa = 0.8,
Entropy.e = 0.5,
Kolm.p =1,
Kolm.scale = "Standardization",
Leti.norm =T,
AN_Y.a =1,
AN_Y.b =1,
Apouey.a = 2/(1 - length(W[!is.na(W) & !is.na(X)])),
Apouey.b = length(W[!is.na(W) & lis.na(X)])/(length(W[!is.na(W) & lis.na(X)]) - 1),
BL.withsqrt = FALSE
)

Wynik - funkcja generuje srednig wazong i sume X bgdZz mediane X oraz adekwatne miary
nierdwnosci.




Pakiet WINEQ - funkcja agregujaca

(
X,
W = rep(1, length(X)),
B =100,

AF.norm = TRUE,

Atkinson.e =1, Jenkins.alfa = 0.8, Entropy.e = 0.5,

Kolm.p =1, Kolm.scale = "Standardization", Leti.norm =T,
AN_Y.a=1,AN_Y.b =1,

Apouey.a = 2/(1 - length(W[!is.na(W) & lis.na(X)])),
Apouey.b = length(W[lis.na(W) & lis.na(X)])/(length(W[lis.na(W) & lis.na(X)]) - 1),
BL.withsqrt = FALSE,

keepSamples = FALSE, keepMeasures = FALSE,

conf.alpha = 0.05, calib.boot = FALSE,

Xs = rep(1, length(X)),

total = sum(W), calib.method = "truncated",

bounds = c(low = 0, upp = 10)

)




Pakiet wINEQ - zbiory danych

» Dzieki zatgczonym zbiorom danych pakiet daje
mozliwos¢ sprawdzenia mozliwosci pakietu na
danych pochodzacych ze statytystyki publiczne;j.

e Zamieszczone dane pochodzg z badania
podrézy oraz z badania jakoSci zycia
przeprowadzonego na pograniczu polsko-
ukrainskim w latach 2015 i 2019.

* Oba zestawy danych zawierajg wagi.

* Odpowiedzi zostaty zmodyfikowane ze wzgledu
na potrzebe zachowania tajemnicy
statystycznej. Stanowig tylko czes¢ petnej bazy
danych ale w zupetnosci wystarczajg do
testowania pakietu.




Przyktadowy opis funkcji

Entropy Generalized entropy index ~

—Nazwa funkgji
Description __ 9 O p i S
Computes generalized entropy index of a given variable taking into account weights. /V . ..
o —eKonstrukcja funkcji
Entropy(X, W = rep(1, length(X)), parameter = 2.5) < Argumenty ja kie funkcja
Arguments posiada

X is a data vector

W is a vector of weights

parameter 15 a entropy parameter

- /‘Szczegéfy dot. funkgji
e (

V4 . 7
Entropy coefficient with respect to parameter « is equal to Theil _L{X, W) whenever a = (), is equal WZO r, O p I S p a ra m et rOW)

to Theil T{X. W} whenever «v = 1, and whenever & € (i), 1} we have

B e — L vy (%)
GE(a) aloe — 1)W g“' ((gr) 1)

where W is a sum of weights and p is the arithmetic mean of =, ..., 2.

Opis wyniku funkcji

Value

Literatura

The value of generalized entropy index

References

Shorrocks A. F.: (1980) The Class of Additively Decomposable Inequality Measures. Econometrica

Przyktady (dla danych
wazonych i niewazonych

¢ Corpare weighted and umeighted result oraz dla danych zawartych

U w pakiecie)

Entropy (X, W)

Pielou E.C.: (1966) The measurement of diversity in different types of biological collections. Jour-
nal of Theoretical Biology

Examples

data(Tourism)
# Generalized entropy index for Total expenditure with sample weights
¥=Tourism$ Total expenditure®




Zastosowanie w praktyce

* llocos - Filipinskie badanie budzetow domowych — dane dostepne w pakiecie
* Uwzgledniono wagi.

* Poréwnamy nierdwnos¢ dochoddéw wsrdd mezczyzn i kobiet (gtowy gospodarstwa
domowego).

Library(ineq)
data(Ilocos) ;attach(Ilocos)
Female <- ineq.weighted.boot(income[sex=="'female'],
AP.weight[sex=="'female'],
keepMeasures = T,B = 1000)
Male <- ineq.weighted.boot(income[sex=="male'],
AP.weight[sex=="male'],
keepMeasures = T,B = 1000)




Zastosowanie w praktyce

Wizualizacja rozktadéw wspodtczynnika Giniego za pomocg ggplot2

Librar _
df=dat

df %>%
geon
ther |
then

density

0.45
Gini

0.50




Zastosowanie w praktyce

Testowanie normalnosci rozktadu
za pomocgy testu Jarque-Bera z
pakietu

W obu przypadkach wartos¢ p jest
wieksza niz 0,05.

W zwigzku z tym mozemy
stosowac testy statystyczne, ktore
opierajg sie na zatozeniu rozktadu
normalnego.

Library('normtest"')
Library('dplyr')
Female[[2]][,'Gini"] %>% jb.norm.test()

## Jarque-Bera test for normality

## data:
## JB = 2.5024, p-value = 0.257

Male[[2]][,'Gini'] %>% jb.norm.test()

#

## Jarque-Bera test for normality
idii

## data:

## JB = 1.9303, p-value = 0.3775




Zastosowanie w praktyce

* Testowanie réznicy w $rednich za pomoca testu t. Warto$é P jest nizsza niz 0,05. Srednia
wartos¢ wspotczynnika Giniego dla kobiet wyniosta 0,4129 i jest istotnie nizsza niz dla

mezczyzn,

ktéra wyniosta 0,42678.

t.test(Female[[2]][,'Gini'],Male[[2]][,'Gini"'])

#it
#it
#
#i
idii
#
#i
##
#i
idii
#

Welch Two Sample t-test

data: Female[[2]][, "Gini"] and Male[[2]]1[, "Gini"]

t = -14.106, df = 1559.8, p-value < 2.2e-16

alternative hypothesis: true difference in means is not equal to ©
95 percent confidence interval:

-0.01571447 -0.01187777

sample estimates:

mean of x mean of y

0.4129748 0.4267709




WINEQ na CRAN-R

* Pakiet jest dostepny na CRAN-R https://cran.r-project.org/web/packages/
wINEQ/index.html

* Moderatorzy CRAN-R polecajg nasz pakiet w zaktadce Task Views w zakresie
Econometrics (CRAN Task View: Econometrics (r-project.org)) oraz OfficialStatistics
(https://CRAN.R-project.org/view=0fficialStatistics)

* Liczba pobran naszego pakietu od publikacji w 2022 roku wyniosta 4500
* Pakiet jest stale aktualizowany o nowe miary

* W ostatniej aktualizacji dodano indeksy Apouey, Abul Naga-Yelcin oraz Blair-Lacy



https://cran.r-project.org/web/packages/wINEQ/index.html
https://cran.r-project.org/web/packages/wINEQ/index.html
https://cran.r-project.org/web/packages/wINEQ/index.html
https://cran.r-project.org/web/views/Econometrics.html
https://cran.r-project.org/view=OfficialStatistics

Charakterystyka nierownosci na podstawie
Badania Budzetow Gospodarstw Domowych

Badanie budzetow gospodarstw domowych stanowi podstawowe zrdodto informacji o
poziomie i strukturze wydatkéw oraz dochoddw badanych gospodarstw domowych

Dostarcza danych wykorzystywanych do:
e obliczania wag do indeksdw cen towarow i ustug konsumpcyjnych,
 ustalenia wskaznika kosztow utrzymania gospodarstw domowych,
e ustalenia poziomu minimalnego wynagrodzenia za prace

BBGD to badanie reprezentacyjne ciggte catoroczne

Na przestrzeni blisko dwudziestu lat wielkos¢ proby wahata sie od 32 000 do 37 000
gospodarstw domowych




Charakterystyka nierownosci na podstawie
Badania Budzetow Gospodarstw Domowych

* Analizie poddano nastepujgce zmienne:

Przychody ogotem,

Rozchody ogétem,

Swiadczenia otrzymane z ZUS i pomocy spotecznej

Transfery w formie pienieznej i w naturze miedzy gospodarstwami
Przychody przed transferami

Ptec gtowy rodziny

Czy gtowa rodzina jest w zwigzku matzenskich/partnerskim

* Obliczono wskaznik Theila, Hoovera, Atkinsona, Palmy i proporcje 20:20 wg lat i
wojewddztw




Charakterystyka nierownosci na podstawie
Badania Budzetow Gospodarstw Domowych

* Analizie poddano transfery w formie pienieznej i w naturze miedzy gospodarstwami

e Chcemy odpowiedzie¢ na pytanie czy transfery zmniejszajg nierownosci dochodowe
* Gospodarstwa sklasyfikowano do czterech grup:

e Brak transferéw

* Darujacy (tylko transfery z gospodarstwa)

* Obdarowani (tylko transfery do gospodarstwa)
* Transfery obustronne




Charakterystyka nierownosci na podstawie
Badania Budzetow Gospodarstw Domowych

Nieréwnosci w przychodach gospodarstw
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Charakterystyka nierownosci na podstawie
Badania Budzetow Gospodarstw Domowych

Nieréwnosci w przychodach gospodarstw
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Charakterystyka nierownosci na podstawie
Badania Budzetow Gospodarstw Domowych

Nieréwnosci w przychodach gospodarstw wg ptci gtowy rodziny
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Charakterystyka nierownosci na podstawie
Badania Budzetow Gospodarstw Domowych

Nieréwnosci w przychodach gospodarstw a status gtowy rodziny
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Charakterystyka nierownosci na podstawie
Badania Budzetow Gospodarstw Domowych

Nierownosci w przychodach wg wojewddztw (2008-2013 i 2014-2019) — wskaznik Theila
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Charakterystyka nierownosci na podstawie
Badania Budzetow Gospodarstw Domowych

Nieréwnosci w przychodach wg wojewddztw (2008-2013 i 2014-2019) — wskaznik Palmy
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Charakterystyka nierownosci na podstawie
Badania Budzetow Gospodarstw Domowych

Struktura gospodarstw domowych wg uczestnictwa w transferach
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Charakterystyka nierownosci na podstawie
Badania Budzetow Gospodarstw Domowych

Wskaznik Theila dla przychoddw przed i po transferach
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Charakterystyka nierownosSci na podstawie Badania
Budzetow Gospodarstw Domowych

Wskaznik Theila dla przychoddw przed i po transferach w 2014 roku (B=100)
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Charakterystyka nierownosci na podstawie
Badania Budzetow Gospodarstw Domowych

Wskaznik Theila dla przychoddw przed i po transferach w 2014 roku (B=1000)
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Charakterystyka nierownosci na podstawie
Badania Budzetow Gospodarstw Domowych

Rozktad wskaznika Theila dla przychodow przed i po transferach w 2014 roku roznit sie
istotnie od rozktadu normalnego (p-wartos¢<0,0001)

Wariancje wskaznika Theila nie réznity sie istotnie (p-wartos¢ = 0,06743)

WykorzystaliSmy seminieparametryczny test przesuniecia Manna-Whitneya do pordwnania
wskaznika Theila

Istotne roznice zaobserwowano na poziomie p<0,0001




Dziekujemy za uwage!

Dr Sebastian Wojcik, Uniwersytet Rzeszowski, Urzad Statystyczny w Rzeszowie

Agnieszka Giemza, Urzad Statystyczny w Rzeszowie
Jarostaw Napora, Politechnika Rzeszowska, Urzad Statystyczny w Rzeszowie

Warszawa, Lipiec 2023



