ZESZYTY NAUKOWE

Szkoly Gléwnej Gospodarstwa Wiejskiego
w Warszawie

EKONOMIKA
i ORGANIZACJA
GOSPODARKI

ZYWNOSCIOWEJ

NR 60 (2006)




Wiestaw Szczesny', Teresa Kowalczyk®, Marek Wiech’,
'Katedra Ekonometrii i Informatyki SGGW. -“Instytut Podstaw Informatyki PAN
e-mail: wszczesny @mors.sggw.waw.pl.

KONCEPCJE POMIARU NIEROWNOSCI DLA WIELU
ZMIENNYCH'.

Streszczenie: Praca sklada sie z trzech gléwnych cz¢éci. W pierwszej z nich wpro-
wadzone zostaja pojecia kierunkowej krzywej Lorenza i kierunkowego wskaznika
Giniego, uogdlnione nastgpnie na odpowiednie pojecia przy pomiarze koncentracji.
W czgsci drugiej wprowadzone pojecia wykorzystane sa do przedstawienia pewnych
metod pomiaru nieréwnosci, okreslanych jako podejcie gradacyjne dla tablic
z wieloma zmiennymi. Jako przyklady stuza trzy tablice z danymi dla pigciu
bankow i trzech ich cech: stanu depozytow oraz stanéw kredytow ziotowkowych
| kredytow dewizowych. Koncowa c¢zgs¢ pracy (o poréwnanie wskaznikow
gradacyjnych z proponowanymi przez Moslera 1 Koshevoya oraz krétkie odniesienie
do innych koncepcji pomiaru nierOwnoscl.

Stowa kluczowe: kierunkowa krzywa Lorenza, kierunkowy wskaznik Giniego.
koncentracja, nieréwnos¢, zréznicowanie, tau Kendalla, gradacyjna analiza danych

WSTEP

Tabela | przedstawia przyktadowe tabele danych dla pigciu bankéw 1 trzech
cech: D — stan depozytow, KZ — stan kredytéw zlotowych, KW — stan kredytow
walutowych. Na tych przykladach zilustrujemy rézne koncepcje pomiaru
nierownosci, wprowadzane jako szczegélny przypadek pomiaru koncentracji.
W ujeciu intuicyjnym koncentracja srodkéw finansowych jest w pierwszej i drugiej
tabeli wieksza niz w trzeciej, ale trudno wydac intuicyjny osad porOwnujacy
koncentracje w pierwszej i drugiej tabeli, chociaz mozna si¢ raczej skiania¢ ku
temu, ze wigksza jest nieréwnos¢ w pierwszej tabeli. Ten intuicyjny osad bedzie w
pracy zestawiony z ocenami koncentracji dokonanymi za pomocg paru wybranych
wskaznikow.

W rozdziale 2 przypomnimy znane od ponad stu lat poj¢cia krzywe) Lorenza
| wskaznika Giniego, ktore postuza nastepnie do wprowadzenia kierunkowej
krzywej Lorenza i kierunkowego wskaznika Giniego, po czym uog6olnimy te poje¢cia
na kierunkowa krzywa i wskaznik koncenrracji (por. rozdziat 4 w [Kowalczyk 1 in.

' Artykut cze$ciowo finansowany z projektu badawczego nr 3 T11C 053 28, przyznanego
przez Ministerstwo Nauki 1 Informatyzacy
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2004]). W rozdziale 3 wykorzystamy pojecia wprowadzone w rozdziale 2 do
przedstawienia pewnych metod pomiaru nieréwnosci dla tablic z wieloma
zmiennymi opisujagcymi zbiér obiektow (bankow). To podejscie do pomiaru
nierownosci dla wielu zmiennych (wprowadzone w [Kowalczyk i1 in. 2006])
bedziemy nazywac podejsciem gradacyjnym. Nastgpnie w rozdziale 4 porownamy
podejscie gradacyjne z wysoko cenionym w srodowisku statystycznym podejsciem
proponowanym przez Koshevoya i Moslera [1997] i omOéwimy tabel¢ zawierajaca
wartosci wszystkich rozpatrywanych wskaznikéw dla tabel la, 1b 1 Ic. Inne
koncepcje pomiaru nieréwnosci zostang krotko wspomniane w rozdziale 3.

W calym opracowaniu zajmujemy si¢ tylko k-tkami (wektorami)
addytywnych zmiennych o wartosciach nieujemnych, ktére sa mierzone na skali
ilorazowej. Tréjka zmiennych D, KZ i KW spetnia te zatozenia. Chcemy rowniez
podkresli¢, ze uzywajac w rozdziatach 2-4 stowa zimienna mamy zawsze na mysli
zmienne o podanych wyzej wlasnosciach.

Tabele 1a, 1b, Ic¢ sq uzupetnione wierszami zawierajacymi sumy i srednie
kolumn oraz kolumna wartosci zmiennej Z, ktéra jest sumg zmiennych D, KZ
1 KW:

Z = D+KZ+KW.

Tabela 1. Zbiory danych dla pieciu bankéw 1 trzech zmiennych (D — depozyty, KZ -
kredyty zlotowkowe, KW — kredyty walutowe).

Srednia | 100 | 80 | 20 | 200 srednia | 100 | 80 | 20 200

Sredmia | 100 | 80 | 20 | 200
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POMIAR NIEROWNOSCI DLA POJEDYNCZEJ ZMIENNE]

Tabela 2. Wartosci z tabeli 1 zamienione na udzialy zmiennych; sktadowe wektora m u dolu

tabel sa udzialami sum w kolumnach w ogdélnej sumie wartosci zmiennych D,
KZi KW,

ul

C) uD ukKz
B, 040 | 0.38
B, 0.20 | 0.25
B- 0.16 0.2
B, 0.14 | 0.125
Bs 0.1 [ 0.05
suma I |
i 0.50 | 0.40

W tabelach 2a, 2b, 2¢c zawarte sq udziaty wartosct kazdej ze zmiennych D,
KZ i KW w bankach B; — Bs w sumie jej wartosci, oznaczone odpowiednio uD,
uKZ i uKW. W uzupetniajacych tabele dolnych wierszach zapisany jest wektor ,
ktérego sktadowymi sa udziaty sum kazdej zmiennej w ogélnej sumie wartosci
tych trzech zmiennych. Zauwazmy, ze w ten sposob kazda z tabel 2a. 2b, 2¢
wyznacza pewien dwuwymiarowy rozkiad, z rozktadem brzegowym
= (7, Mz Mw). jednakowym w tabelach 2a, 2b, 2¢ 1 rownym 7= (0.5, 0.4, 0.1)
oraz z rozktadami warunkowymi zapisanymi w kolumnach (nazywanymi profilami
danej zmiennej; na przykiad rozktad (0.8, 0.1, 0.03, 0.02, 0.05) jest profilem dla
depozytéw D w tabelach la i 1b).

Do obliczenia krzywej Lorenza dla wybranej zmiennej potrzebny jest
jedynie ustawiony rosnqco (niemalejaco) ciag udzialow tej zmiennej, ktory
poréwnujemy z rozktadem jednostajnym. Przyktadowo dla zmiennej D w tabelach
la i 1b rosnacy ciag udziatéow jest rowny: 0.02, 0.03, 0.05, 0.1, 0.8, a wtedy krzywa
Lorenza Lp dla zmiennej D jest wypukia tamana o wierzchotkach ((0, 0),
(0.2, 0.02), (0.2+0.2, 0.024+0.03). ... . (1. 1)).

Jesli dokonamy permutacji zbioru bankéw, a wigc spermutujemy rowniez
wartosci udziatéw, to postepujac analogicznie jak przy wyznaczaniu Lp
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otrzymamy lamana, ktéra nie bedzie wypukia. Dokonujac wszystkich mozliwych
permutacji utworzymy zbiér 120 tamanych. ktére mieszcza si¢ w kwadracie
jednostkowym w obszarze ograniczonym od dotu krzywa Lorenza Lp, a od gory
tzw. gérnq krzywq Lorenza [ . bedaca odbiciem krzywej Lp wzgledem punktu
(0.5, 0.5). Poszczeg6lne krzywe z tego zbioru nazywamy kierunkowymi krzywymi
Lorenza (wg funkcji ¢ porzadkujacej banki) 1 oznaczamy Lp.,.

—+—D
- ¢ =KZ
e KW
e
id

0 0,2 0,4 0,6 0.8 1

0 0,2 0.4 0,6 0.8 1

Rysunek 2. Kierunkowe krzywe Lorenza Lp. » Lixz » Lkw o1 Lz o dla zmiennych
w tabeli 1b przy uporzadkowaniu od B, do Bs.

Na rysunku 1 przedstawiono krzywe Lorenza Lp, Lkz, Lgw 1 Lz dla
zmiennych w tabeli 1b. Uporzadkowania ¢ sa tutaj dostosowane osobno do kazde]
Z2C zmiennych: (B4, B3, Bs, B>, B)) dla Lp, (B,r.. Bj,, B>, By, B‘i) dla Ly, etc. Natomiast
na rys. 2 przedstawiono krzywe Lp.,. Lxz.o, Lgw:y | Lz, dla uporzadkowania (B, B,
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B;, By, Bs) przyjetego w tabeli | (identycznego dla kazdej z krzywych). Latwo
zauwazyc¢, ze jak wezesniej wspomniano kazda z krzywych na rysunku 2 zawiera
si¢ w obszarze zawartym miedzy krzywa Lorenza danej zmiennej a odbiciem tej
krzywe) wzgledem punktu (0.5, 0.5).

Tabela Ic wyréznia si¢ tym, ze kazda ze zmiennych ma wartosci
uporzadkowane malejaco, poczynajac od banku B; do Bs (jest to szczegllny
przyktad zestawu zmiennych komonotonicznych). Wskutek tego krzywe Lorenza
dla zmiennych D, KZ, KW pomnozone przez przypisang im sktadowa wektora r sa
w sumie rowne krzywej Lorenza dla ich sumy (krzywa L7). Tak nie jest w tabelach
la i 1b; natomiast we wszystkich tabelach dla dowolnego uporzadkowania bankow
zachodzi rownos¢ (zob. takze [Rietveld 1990]):

L, ,()=7r,L,  (1)+ 7y, Lyy ,(8) + Ty Ly, (2), tE [0,1]

co dla danych z tabeli 1b mozna sprawdzi¢ na rysunku 2.

Krzywa Lorenza jest funkcyjnym wskaznikiem nier6wnosci dowolne]
zmiennej X. Czesciowy porzadek nier6wnosci dla par zmiennych X 1 Y okresla
warunek: ,.Ly lezy pod Ly”; np. na rysunku 1 krzywa Lgw lezy pod krzywa Lp, czyli
nieréwnos¢ zmienne] KW jest wigksza niz nierownos¢ zmiennej D. Natomiast
liczhbowym wskaznikiem nieréwnosci dowolnej zmiennej X jest wskaznik Gini(X),
ktory jest rowny podwojonemu polu mig¢dzy przekatng taczaca w kwadracie
jednostkowym punkty (0, 0) i (1, 1) a krzywa Lorenza Ly. Dla zmiennych z tabeli
b mamy: Gini(KW)=0.732, Gini(D)=0.652, Gini(KZ)=0.575, Gini(Z)=0.394, co
zgadza si¢ z ogladem pdl na rysunku I. Ponadto dla dowolnej zmiennej X
| uporzadkowania ¢ wprowadza si¢ kierunkowy wskaznik Gini(X; @), Ktory jest
rowny podwojonej roéznicy dwoéch pél: pola miedzy wcezesnie] wspomniang
przekatng a ta czescig kierunkowej krzywej Ly.,, ktora jest polozona pod przekatna.
oraz pola migdzy przekatng a ta czesciq krzywej Ly, Ktora przebiega nad
przekatng. Kierunkowy wskaznik Giniego jest najwigkszy przy uporzadkowaniu
@ =X (przy ktérym Ly., = Ly). Dla zmiennych z tabeli Ib 1 uporzadkowania ¢ od
B; do Bs otrzymujemy nast¢pujace wartosci kierunkowych wskaznikow Giniego
Gini(KZ; 9)=0.570, Gini(KW; ¢)=0.364, Gini(Z; 9)=-0.052, Gini(D: @j=-0.632. co
zgadza si¢ z ogladem pdl na rysunku 2.

Kierunkowa krzywa Lorenza 1 jej wskaznik Giniego sg szczegdlnyvmi
przypadkami krzywej koncentracji 1 wskaznika koncentracji, o ktorych mowa dale).
Niechp =(p), ..., pm) OTaZ g =(q}, ... , Gm)s P1+ ... +Pu=q; + ... + 4, = 1 beda
dwoma rozktadami na zbiorze m elementowym, odpowiadajacymi dowolnej parze
zmiennych losowych X 1 Y okreslonych na tym zbiorze. Krzywa koncentracji
C(Y:X; @) zmiennej Y wzgledem zmiennej X wedtug uporzadkowania ¢ zadajacego
permutacje  (ij, ..., i) ciagu (/,..,m) jest ltamang o wierzchotkach
{(0.0), (pi1.gi1). (piu+pi giu+4qiz), .... (1.1)}. Kierunkowy wskaznik Koncentracji
ar(Y:X; @) \ maksymalny wskaznik koncentracji ar,.(Y:X) dla krzywych C(Y:X; @)
i C,.i(Y:X) definiuje si¢ analogicznie jak wskazniki nieréwnosci.

(1)
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Tak wiec na przyktad dla pary zmiennych (D, KZ) z tabeli 1b 1 przyjetego w
niej uporzadkowania bankéw od B; do Bs, krzywa koncentracji C(KZ:D; ¢) jest
tamang o wierzchotkach {(0, 0), (0.80, 0.04), (0.80+0.10, 0.04+0.08), ..., (1,1)}.
Gdy uporzadkowanie bankow jest takie, ze krzywa koncentracji staje si¢ wypukia,
jest ona maksymalng krzywq koncentracji C,.(KZ:D), potozong pod wszystkimi
innymi krzywymi C(KZ:D; ¢).

Dla danych z tabeli 1b zachodzi: ar(KZ:D; @) = ar,.(KZ:D) = 0.874, czyli
uporzadkowanie bankéw od B; do Bs ustawia pary wartosci obu zmiennych tak, ze
zroznicowanie odpowiadajacych tym zmiennym kolumn jest w tabeli 1b
najwieksze. Mozna sprawdzi¢, ze rownos¢ ar i ar,,, nie zachodzi dla tych samych

zmiennych w tabeli 1a.

Wskaznik Giniego ma wiele przedstawien, prowadzacych do réznych
uogolnien wielowymiarowych. Jednym z nich jest unormowana sSrednia réznica
Giniego (ang. distance Gini index):

E(X -X)
2E(X) 2)

edzie X7 jest niezalezna kopia zmiennej X, a E oznacza warto$¢ oczekiwana.
Zatem Gini(X) mierzy srednie zréznicowanie wartosci zmiennej X unormowanej za
pomoca ErX).

Gini(X) =

WSKAZNIK NIEROWNOSCI DLA TABLIC Z WIELOMA
ZMIENNYMI OPISUJACYMI ZBIOR OBIEKTOW

Kierunkowe wskazniki Giniego dla kazdej z cech D, KZ 1 KW z osobna oraz
dla ich sumy Z zastapimy teraz kierunkowym wskaznikiem nieréwnosci dla trojki
cech lacznie. Ma on te¢ wilasnosé, ze jesli zamiast trojki wezmie si¢ pod uwage
tylko jedna zmienng, np. D, to wskaznik zdefiniowany dla wielu zmiennych
zredukuje si¢ do Gini(D;¢). Konstrukcje wskaznika przedstawimy na przyktadzie
trojki X = (D, KZ, KW) w tabeli |Ib przy pierwotnym ustawieniu bankéw od B do

Bs. Niech T, bedzie macierza powstatg z tabeli 2b, a ﬁ, macierza 1, poprzedzona
kolumng p o wartosciach (0.2, 0.2, 0.2, 0.2, 0.2):

(0.80 0.04 0.00 0.2 0.80 0.04 0.00
0.10 0.08 0.03 0.2 0.10 0.08 0.03
1,=10.03 0.06 0.05 ﬁ,z 0.2 0.03 0.06 0.05]
0.02 0.08 0.90 0.2 0.02 0.08 0.90
005 0.75 0.02 0.2 005 0.75 0.02
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Kolumny w macierzach 7,1 f__, traktujemy teraz jako profile zmiennych dla

—

rozkladéw dwuwymiarowych, ktére oznaczymy odpowiednio przez P, 1 F,.

przyjmujac  jako rozklady brzegowe odpowiednio wektory & oraz
(0.5, 0.5, 0.577 0.5mw). Kolumny udziatéw zmiennych D, KZ i KW w

rozkiadzie P, maja facznie wage 0.5, taka sama jak kolumna okreslonego na

bankach jednostajnego rozkiadu, z ktérym chcemy poréwna¢ macierz T, Rozktad
P, jest wigc zadany przez parg (T, ), a rozklad P, przez parg (7,, (0.5, 0.57):

w tablicach la, 1b, Ilc wektor [0.5,0.574 jest jednakowy 1 rowny
[0.5, 0.25, 0.20, 0.05].
Znajdziemy najpierw zwiazek migdzy wskaznikami tau Kendalla dla P |

P_. Na podstawie wzoru (8.23) w [Kowalczyk i in. 2004]:

T(Pw)= 2x(7, 7, ar( KZ : D:@)+ A7ty ar( KW : D @) + 7y, 7T o yar( KW : KZ; @)). (3)

Rozpisujac analogicznie % E,) i korzystajac ze wzoru (1) otrzymujemy rownosc:
7(P)) = 0.5xGini(Z;p) +0.25x7(P,) ”

Moduty obu wskaznikéw tau Kendalla maja nastgpujace ograniczenia:

7P <M =1-1p -1y, — 7y |0(B)| SM =025 -7, 7, ~ ) (5

Mozemy wigc wprowadzic ilorazy

|7(P,) | |7(P,) |
DIV(X:0)= A INEO(X: @) = —=2 (6)
(X:9) v Q(X:p) >

nazwane w [Kowalczyk i in. 2006] kierunkowym wskaznikiem zroZnicowania
wektora X 1 kierunkowym wskaznikiem nierdwnosci wektora X (DIV od ang.
divergence, INEQ od ang. inequality). Zatem:

INEQ(X ;@) =axGini(Z.¢)+(1—a)xDIV(X;p))- (7)

9,
edzie O = — —, a€|0]l]. (8)
3=(Mp + gy + My )
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Gdy zamiast trojki zmiennych (D, KZ, KW) wezmiemy pod uwage tylko jedng
zmienng, np. D, to m=1, a=]l, | —-a=0, Z=D, awiec
INEQ(D; @) = Gini(D; o).

Wskaznik INEQ(X; @) zalezy od ustawienia ¢ dla wierszy 1 ustawienia
dla zmiennych w wektorze X. Maksymalny wskaznik nierownosct INEQ,,..
definiujemy za [Kowalczyk i in. 2006] jako:

INEQ,i(X) = maxqy INEQ(X; . y) = INEQ(X; @opr, Yop)- 9)

Wartosci INEQ,,...(D, KZ, KW) dla danych z tabel la, 1b i Ic podane sa w tabeli 3
tacznie z optymalnymi ustawieniami (@, . W), wspélczynnikiem a i wartosciami
wskaznikow Gini(Z; @,,) 1 DIV(X; @ Worn), ktOre wystepuja we wzorze (7) po
wstawieniu do tego wzoru pary ustawien ¢ i i maksymalizujacych INEQ(X; ¢).

POROWNANIE UJECIA MOSLERA-KOSHEVOYA Z UJECIEM
GRADACYINYM

Dwie propozycje uogdlnienia wskaznika nieréwnosci dla pojedyncze]
zmiennej. podane w [Koshevoy i Mosler 1997], odnosza si¢ do dwoch roznych
przedstawien wskaznika Giniego dla pojedynczej zmiennej, o ktorych byta mowa
w rozdziale 2. W pierwszym przedstawieniu Gini(X) jest powierzchnia pola

miedzy Ly 1 L, . w drugim zas usrednionym i unormowanym modutem roznic

wartosct zmienne] X 1 jej kopii X’. Mosler i Koshevoy zastepuja powierzchnig
obszaru miedzy Ly i L, objetoscia pewnej bryly w przestrzeni (k+ I )~wymiarowe;
nazwane] Zonoidem Lorenza, jak réwniez zastgpuja usrednione odlegiosci migdzy
wartosciami zmiennych X 1 X' usrednionymi odleglosciami dla wektorow,
Pierwszy wskaznik nosi nazwe GZI (od Gini Zonoid Index). Drugi wskaznik,
nazwany DGI (od distance Gini index), jest uogélnieniem unormowanej Sredniej
roznicy Giniego (wzor (2)). Wartosci GZI(X) i1 DGI(X) dla danych z tabel 1a, 1b
1 1¢ sq zamieszczone w tabeh 3.

W ujeciu gradacyjnym opisanym w rozdziale 3 mamy do czynienia
z wypukia kombinacja nieco innych uogélnien obu przedstawien wskaznika
Giniego dla pojedynczej zmiennej. Pierwszy sktadnik, a x Gini(Z;¢,,), odnosi sig
do réznicy p6l miedzy kierunkowa krzywa Lorenza dla sumy zmiennych
a diagonalg. Drugi sktadnik, (1 —a) X DIV(X; @,y Wor) usrednia Kierunkowe
wskazniki koncentracji dla par zmiennych; sa one gradacyjnymi wskaznikami
zréznicowania zastepujacymi odlegtosci euklidesowe. Jest godne uwagi, ze
postuzenie si¢ dekompozycja tau Kendalla, ktéra usrednia kierunkowe wskazniki
koncentracji, prowadzi do jednoczesnego uwzglednienia obu nurtow uogolnien:
»~geometrycznego' 1 ,,odlegtosciowego’.



327

Ujecie gradacyjne przedstawione w tablicy 3 wydaje si¢ zgodne z intuicjami
dotyczacymi nierownosci w tabelach 1a, 1b i Ic, o ktérych byta mowa we Wstepie.

Dla danych 1a widac ,,gotym okiem™ bardzo duze zréznicowanie pomi¢dzy
rekordami dla bankéw (bank B; dominuje pozostate banki, czyli koncentracja jest
bardzo silna), a zatem nalezy si¢ spodziewa¢ duze) wartosct Gini(Z:; ).
Natomiast profile kolumn sg zblizone i stad nalezy si¢ spodziewac¢ matej wartosci
DIV(X; @op, Womr). OgOlnie koncentracja w tabeli l1a jest duza, oparta giownie na
zroznicowaniu rekordow dla pierwszego banku 1 bankéw pozostatych. Te intuicje
sg dobrze oddane przez wartosci podane w tabeli 3.

Tabela 3: Warto$ci wyliczanych w artykule wskaznikOw nierownosci.

z:z?:.n lckle Ustawienie tabel
e Ay Tabela 1a | Tabelalb | Tabela Ic wg wartosci
nierownos¢ w iakadatlfes
tabelach danych

w ujeciu gradacyjnym:

Optymalne

ustawienie @,

Optymalne

ustawienie ¥,

o

INEQ,,...(X) la > 1b > lc
Gini(Z; Qopi) la > 1b > lc
DIVIX: Qopi+ Wopr) 1b > la > lc
w ujeciu Moslera i Koshevoya:

GZI(X) 0.0011 0.1833 0.0003 1h>>1la > lc
DGI(X) (0.363 0.531 (0.180 1b>las>lc

Dla danych w tabeli 1b, zamiast koncentracji kapitalu w jednym banku jak
w la, mamy do czynienia z wyrazng koncentracja w dwoch bankach (B; 1 Bs), co
kaze si¢ spodziewac duzej wartosci wskaznika Gini(Z; ¢,,), mniejszej jednak niz w
la. Natomiast profile zmiennych w 1b sa bardzo zroznicowane w kazde) z par
zmiennych (D, KZ), (D, KW) i (KZ. KW), co kaze si¢ spodziewac duzej wartosci
DIV(X; @, o), Znacznie wigkszej niz w przyktadzie l1a. Te intuicje sa ponownie
zgodne z wartosciami wskaznikow podanymi w tabeli 3. Usrednienie Gini(Z:¢,,)
it DIV(X; @opr, Wop) Za pomoca a 1 (I —a) prowadzi do wartosci maksymalnej
nierownosci INEQ,,..(X) nieco mniejsze] niz w przyktadzie 1a.
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Dane w tabeli 1¢ wykazujg umiarkowane zréznicowanie pomi¢dzy bankami
i bardzo male zréznicowanie profili poszczegdlnych zmiennych (np. udzialy
depozytow dla poszczegblnych bankéw sa bardzo podobne do udziatéw kredytow
wsrod tych bankow). Mozna si¢ wige spodziewac umiarkowanej (ale mniejszej niz
w tabelach la i 1b) wartosci Gini(Z;¢p,,) oraz bardzo malej wartosci
DIV(X; @opi. Wopr). Tak wiasnie jest w tabeli 3.

Jak sie wydaje, Mosler i Koshevoy sklaniajg si¢ ku opisywaniu nierownosci
wielocechowej dwoma wskaznikami, GZI(X) i DGI(X), a nie jednym globalnym.
Préba lacznej interpretacji wartosci obu tych wskaznikow w zestawieniu ze
wskaznikami gradacyjnymi bedzie podjeta w [Kowalczyk i in. 2006]. Tutaj
zwrécimy tylko uwage, ze w przyktadach la i Ic GZI(X) przyjmuje male wartosci,
co wynika z faktu, ze zmienne sa w tych tabelach silnie skorelowane. Gdyby
ktorekolwiek dwie zmienne byly liniowo zalezne, to wartos¢ GZI(X) bylaby
rowna 0.

Tabela lc — zgodnie z intuicjami we Wstgpie — uzyskala najmniejsze
wartosci wszystkich wskaznikéw wystepujacych w tabeli 3. Z kolei tabela 1a ma
wartosci wskaznikéw INEQ,..(X) i Gini(Z;¢p,,) wigksze niz tabela Ib, a dla
wskaznikow DGI(X), GZI(X) 1 DIV(X; ¢, Won) jest przeciwnie. Przypomnijmy,
ze intuicyjny osad we Wstepie sktanial si¢ raczej ku wyzszej ocenie nieréwnosci
w tabeli la.

INNE KONCEPCIJE POMIAROW NIEROWNOSCI

Poza oméwionym juz podejsciem Moslera-Koshevoya uzywajacym narzgdzi
analizv wypuklej, w literaturze wyrdznia si¢ jeszcze dwa podejscia: jedno oparte na
izw. funkcjach dobrobytu (ang. social welfare functions), a drugie oparte na
funkcjach uzytecznosci [Savaglio 2004]. Funkcje te stuza do sprowadzania
macierzy danych w tablicy m X k do pojedynczej zmiennej o m—wartosciach, ktorej
nierownos¢ ocenia sie nastgpnie za pomoca wskaznikéw jednowymiarowych.
Przeglad takich wskaznikéw zawiera |Weymark 2004]. Prace Savaglio oraz
(Gajdos 1 Weymark 2005] zawieraja aksjomatyczne uj¢cia pomiaru
wielowymiarowej nieréwnosci. W drugiej z tych prac podane sa przykiady
wskaznikéw wielowymiarowej nieréwnosci, ktére powstaly z rozmaitych
uogdlnien wskaznikéw jednowymiarowych.

Uzytecznos¢ badan nad pomiarem koncentracji w dzialalnosci sektora
bankowego przedstawia raport Jackowicza i Kowalewskiego [2002], w ktérym
rozpatrywana jest koncentracja w ujeciu jednowymiarowym. Autorzy piszg we
wstepie, ze miary koncentracji sa w praktyce wykorzystywane do wyznaczenia
regul prowadzonej polityki ochrony konkurencji, jak rowniez do objasnienia
przyczyn zachowan niekonkurencyjnych lub do oceny skutkéw niejednakowe]
efektywnosci uczestnikéw rynku.
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Concepts for measures of inequality in multivariate data

Summary: The article consists of three main parts. The first part introduces
concepts of directional Lorenz curve and directional Gini index, generalized then to
obtain suitable terms concerning concentration measures. In the second part some
inequality indices are introduced, which present a grade approach to multivanate
datasets. As an example three datasets concerning five banks and three varnables
(deposits, Polish currency loans and foreign currency loans) are considered. The
final part consists of comparison of grade approach to approach proposed by
Mosler and Koshevoy, followed by a short account of some other concepts of
inequality measurement.

Key words: directional Lorenz curve, directional Gini index, concentration,
inequality, diversity, Kendall’s tau, grade data analysis



