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».Chociaz socjologowie od dawna interesowali sie nierdwnoscia spoteczna, niewielu prébowato
sprecyzowac sens tego terminu. Latwo oczywiscie odrozni¢ doskonata réwnosé od stanu nierdwnosci,
jednakze gdy dane sa dwa rozne, nierdwne rozklady jakiegos dobra, natychmiast rodzi sie pytanie,
w jaki sposéb oceni¢, ktdry z nich jest bardziej nieréwny. Odpowiedz na to pytanie wydaje sie
warunkiem wstepnym budowy jakiejkolwiek teorii zajmujgcej sie determinantami i konsekwencjami
nierdwnosci spotecznej. [...] Dopdki badania nad nieréwnoscig koncentrowaty sie nawyznacznikach
indywidualnych osiggnie¢, dopoty brak Scistosci nie powodowat wiekszych trudnosci. Dopiero
najnowsze proby sprawdzania hipotez wyjasniajgcych dlaczego w pewnych spoteczeristwach
wystepuje silniejsza nieréwnos¢ niz winnych zmusity socjologéw do zastosowania $cistych miar takich
jak indeks Giniego czy odchylenie standardowe. [...] Uznanie jednego rozktadu za bardziej nieréwny
niz inny ma implikacje zaréwno teoretyczne jak metodologiczne. W rzeczy samej, wybor miary
nierownosci nalezy traktowac raczej jako wybor jednej z alternatywnych definicji nieréwnosci niz jako
wybér jednego z alternatywnych sposobdw mierzenia jednego konstruktu teoretycznego” (Allison
1978: 865).

Wspomniany w cytowanym fragmencie najwazniejszy wspotczynnik nieréwnosci, zdefiniowany w
1912 r. przez wioskiego demografa i statystyka Corrado Giniego, wcigz jest mato znany polskim
socjologom, o czym Swiadczy choéby monografia poswiecona nierébwnosciom spotecznym
(M. Jarosz. Nieréwnosci spoteczne. Warszawa 1984), w ktérej do oceny stopnia zréznicowania
dochodow stosuje sie wytgcznie stosunek dochodu maksymalnego do minimalnego. W najnowszym
podreczniku makrosocjologii (H. Domanski. Struktura spoteczna. Warszawa 2004) pojawia sie (s. 33)
wprawdzie zestawienie wartosci wspoétczynnika Giniego dla ,,dochodéw rodzin na osobe* w ré6znych
krajach europejskich, poprzedzone krétkim wyjasnieniem jak nalezy interpretowaé 6w wspotczynnik,
autor nie podaje jednak wzoru definicyjnego ani wzoréw obliczeniowych, w zwigzku z czym mozna
odnie$¢ mylne wrazenie, ze temat daleko wykracza ponad niezbedne socjologowi minimum wiedzy
statystycznej.Takze podreczniki statystyki (w tym Statystyka dla socjologéw Blalocka) oraz
najpopularniejszy wsrdd socjologéw program statystycznej analizy danych SPSS pomijaja
wspotczynnik Giniego (w jezyku komend SPSS mozna jednak napisaC¢ odpowiednig procedure
obliczeniowg; patrz J. Gorniak, J. Wachnicki. SPSS PL for Windows. Pierwsze kroki w analizie
danych. Krakéw 2000, s. 145).

M¢j tekst, majacy wypetic¢ te luke, zawdziecza swoje powstanie Zbigniewowi Karpifiskiemu
(absolwentowi IS UJ obecnie na studiach doktoranckich w IFiS PAN). Studiujgc teorie Petera Blaua,
klasyka socjologii XX wieku, autora monografii Inequality and Heterogeneity (New York 1997), odkryt
on najpierw dla siebie wspétczynnik Giniego, a nastepnie zainteresowat nim mnie, polecajac mojej
uwadze artykut Paula Allisona “Measures of Inequality” (American Sociological Review 43, 1978,
865-880). Artykut ten, ktdrego poczatkowy fragment przytoczytem na wstepie, wykorzystatem jako
gtdwne zrédio, przygotowujac niniejsza notatke przeznaczong dla uczestnikow kursu ,Podstawy
statystyki” (w roku akademickim 2005/2006 wigczonego do kanonu studiéw socjologicznych w UJ).

Po tym wprowadzeniu przejde do bardziej systematycznego wyktadu. Niech x=(x,,...,X,) 0znacza cigg
wartosci zmiennej x zaobserwowanych w pewnej n-elementowej zbiorowosci. Zaktadajac, ze x;>0 dla
i=1,...,n, wartos¢ x; bedziemy interpretowac jako kwote pewnego podzielnego, przekazywalnego



dobra w posiadaniu i-tej jednostki.

n
Niech Sum(x) oznacza sume wartosci zmiennej X, symbolicznie, Sum (x)=2 x,. Zgodnie z
i=1
przyjeta interpretacjg x, Sum(x) jest to catkowita ilosS¢ dobra w posiadaniu catej populacji. Dzielgc
Sum(x) przez n, otrzymujemy Srednig arytmetyczna, czyli ilos¢ dobra przypadajgca przecietnie na
jednostke. Ten najwazniejszy parametr opisowy szeregu statystycznego, znany takze laikom, bede
tu oznaczat symbolem M, .
Miarami zmienno$ci w szczegolny sposob zwigzanymi ze Srednig arytmetyczna sg wariancja oraz
pierwiastek z niej zwany odchyleniem standardowym. Przypomnijmy odpowiednie wzory:

n n
M= Sum (9= Y, Var(s) =M yyp=- 3 (MY, s, = Var@)
n n =1 * n =1

n n
Wariancje mozna rownowaznie zdefiniowaC za pomocg wzoru ﬁz E (xl.—xj)z, w ktérym nie
n-i=1 j=1
wystepuje M, (wedtug tego wzoru wariancja to potowa Sredniej arytmetycznej z kwadratow réznic
wartosci zmiennejwyznaczonych dlawszystkich uporzadkowanych par jednostek). Wzér definiujgcy
wariancje jako Srednig arytmetyczna z kwadratéw odchylen od $redniej arytmetycznej (odchylenie od
Sredniej to r6znica miedzy wartoscig zmiennej a $rednig) pozwala interpretowaé ten parametr jako
miare rozproszenia (dyspersji) wartosci zmiennej wokot M, . Dlaczego pod uwage bierze sig kwadraty
odchylen od Sredniej arytmetycznej, nie za$ od innej miary tendencji centralnej lub jakiej$ inngj

wartosci? Bo wéwczas rozproszenie jest najmniejsze, doktadniej, M(x_c)z > M(x—Mx)Z dla dowolnego c.

W praktyce do opisu szeregu statystycznego wraz ze srednig arytmetyczng uzywa sie odchylenia
standardowego, parametru o uniwersalnym zastosowaniu i fundamentalnym znaczeniu w teorii
statystyki.

Czy s, nadaje sie takze do oceny stopnia zroznicowania rozktadu dochodow pienieznych lub innych
zasobow? Odpowiedz na to pytanie zalezy od tego, jakie warunki powinien spetnia¢ wspétczynnik
nieréwnosci.

Najbardziej naturalnym warunkiem jest zadanie, aby wspotczynnik taki przyjmowat warto$¢
minimalng réwng 0 wtedy i tylko wtedy gdy dobro rozdzielone jest rownomiernie, tzn. x=c dla
kazdego i, gdzie c>0 jest pewng liczbg (wowczas Sum(x)=nc, a stad M, =c). Odchylenie standardowe
spetnia ten warunek, jako ze s,=0 wtedy i tylko wtedy gdy x;=M, dla kazdego i.

Drugg oczywistg wiasnoscig wymagang od kazdej miary nierownosci jest zgodnos¢ z zasadg
transferow (principle of transfers), ktéra gtosi, ze przekazanie przez biedniejszego dowolnej czesci
swoich zasobow bogatszemu zawsze pocigga za sobg wzrost nieréwnosci w populacii.

Rozwazmy rozktad dobra x=(x,,...,X,) taki, ze Xi<X; dla dwu jednostek o ustalonych numerach i,
j. Transferem odi do j o wielkoscid (0<d<x;) nazywa sie zmiana rozktadu dobra polegajgca na tym,
ze i-ta osoba traci, a j-ta osoba zyskuje d jednostek dobra, tzn. x';=x;-d, x'j=xj+d, gdzie X' oznacza
nowy rozktad zasobow (x',=x,, dla h=i,j, tzn. pozostate osoby nie zmieniajg stanu posiadania).

Zauwazmy, ze po transferze suma wartosci zmiennej nie ulega zmianie, tzn. Sum(x)=Sum(x').

Wykorzystujac ten fakt, tatwo wyprowadzié wzér Var(x’) = Var (x) +2d 2+2d(xj -x,), z ktérego wynika,
Var(x')=Var(x), a stad takze s,.>s,, a wigc odchylenie standardowe zachowuje zasade transferéw.
Naturalne jest takze zgdanie, by w zbiorze n-wymiarowych alokacji o tej samej sumie u (takich x,
ze Sum(x)=u) kazdy wspoétczynnik nieréwnosci osiggat maksymalng w sytuaciji, gdy catos¢ zasobow
jest w posiadaniu jednej osoby, tzn. x;=u dla pewnego i oraz xJ:O dla kazdego j=i. Warunku
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precyzujacego, ze najbardziej nierébwne sa rozklady najbardziej skoncentrowane, nie potrzeba
formutowac osobno, gdyz jego spetnienie wynika juz za zasady transferéw. Istotnie, dowolny rozktad
x taki, ze Sum(x)=u, mozna zawsze przeksztaitci¢ za pomocag odpowiedniej sekwencji transferow w
rozktad maksymalnie skoncentrowany. Rzecz jasna dla wszystkich takich rozktadow, réznigcych sie
jedynie osoba monopolisty, dowolny wspdétczynnik nieréwnosci powinien przyjmowac identyczng
wartosé, co z kolei wynika z zasady anonimowosci, ktérg réwniez zaktadamy. Zasada ta, spetniona
przez wszystkie parametry statystyczne, oznacza niezaleznos¢ wartosci parametru od numeracji
jednostek analizy.

Odchylenie standardowe, podobnie jak Srednig arytmetyczng, oblicza sie przy zatozeniu
interwatowosci pomiaru zmiennej. Oba parametry sg miarami ,mianowanymi” wyrazonymi w tych
samych jednostkach i dlatego nadajg sie do poréwnan miedzypopulacyjnych jedynie wtedy, gdy
Zmiennareprezentuje to samo zjawisko w obu populacjach iw obu mierzona jest za pomoca tej samej
skali. Dla zmiennych o wartosciach nieujemnych opisujacych stan posiadania rozmaitych zasobéw,
w tym pieniedzy, zaktada sie mocniejszy od interwatlowego typ pomiaru, mianowicie pomiar
stosunkowy (ilorazowy), przy ktérym dopuszczalne przeksztatcenia skal majg postac y=ax, gdzie a>0.

Przeksztatcenie y=ax moze oznaczac¢ zarowno zmiane skali pomiarowej, np. przeliczenie dochodu
ze ztotych na dolary, jak i zmiane wartosci zmiennej mierzonej na tej samej skali, np. powiekszenie
(a>1) lub zmniejszenie (O<a<l) dochodu w tym samym stopniu dla kazdej osoby.

Czy podwyzka ptac o0 10% (a=1.1), w wyniku ktorej odchylenie standardowe ros$nie w tym samym
stosunku (z uwagi na wzor s,,=as,), pocigga za sobg takze wieksza nierownos¢ dochodow?
Przypusémy, ze dwie osoby zarabiajg odpowiednio 1000 i 2000 zt. Po podwyzce pierwszy zarobi o
100 zt wiecej a drugi o 200 zt wiecej, a wowczas rdznica ich ptac, poczatkowo réwna 1000 zi,
zwiekszy sie do 1100 zi. EgalitarySci, ktoérzy w ten sposob rozumuja, dodaliby, ze skoro do
rozdysponowania jest tgcznie 300 zi, nalezatoby raczej obu osobom podnie$¢ pensje o 150 zt, bo
wowczas nie zmienitaby sie réznica zarobkéw (przed i po podwyzce bytaby réwna 1000 zi), a
stosunek wyzszej do nizszej ptacy, réwny 2 przed podwyzka, spadiby do poziomu 2150/1150=1.87.

Praktyke podnoszenia ptac o ten sam procent dla réznych kategorii pracownikdw uzasadnia sie
w ten sposob, ze po podwyzce nie zmieni sie udziat kazdej kategorii w funduszu ptac. Osoba, ktora
zarabiata 1000 z, a teraz zarabia 1100 zt, zaréwno przed jak i po podwyzce otrzymuje 1/3 calego
funduszu ptac, a druga osoba w obu przypadkach pobiera pozostate 2/3.

Jesli nierébwnosc spoteczng rozumiec jako nierownos¢ wzglednych udziatdow w sumie dobra,
wowczas wspotczynnik nierownosci powinien przyjmowac te samag wartos¢ dla dwu rozktadow
(1000, 2000) oraz (1100, 2200) rdézniacych sie jedynie wielkoscig ,tortu” do podziatu. Takie wtasnie
relatywne rozumienie nieréwnosci przyjeto sie w ekonomii i dlatego na miary nieréwnosci naklada
sie jeszcze jeden warunek, eliminujacy odchylenie standardowe, niezmienniczos¢ ze wzgledu na
przeksztatcenia skal wtasciwe dla pomiaru stosunkowego.

Najprostsza miarg nierdwnosci spetniajaca wszystkie 4 postulaty (interpretacja wartosci minimalnej,
zasada transferéw, anonimowos¢, niezmienniczos€) jest wspétczynnik zmiennosci zdefiniowany jako
stosunek odchylenia standardowego do Sredniej arytmetyczne;j.

— Sx \
*= 37 V)

X
Mozna wykazac, ze s <M \/n-1, skad wynika, ze V_<y/n-1.Maksymalna wartos¢ wspotczynnika

zmiennosci zalezy zatem od wielko$ci populacji. Taka zalezno$¢ wydaje sie pozadana, jesli uznag,
ze przechwycenie catego dobra przez czionka malej grupy oznacza tagodniejszg nieréwnosé, niz w
sytuacji gdy ,wykluczonych” jest wielu. Z drugiej strony do porownan miedzypopulacyjnych bardziej



nadaje sie parametr, ktéry przyjmuje wartosci nie wieksze od 1 na mocy samej pierwotnej definicji,
nie zas wtornej normalizacji (podzielenia przez maksimum zalezne od n). Takim parametrem jest
najpopularniejsza miara nieréwnosci: wspotczynnik Giniego, zdefiniowany za pomocg wzoru:

1 n n
2t 2 2 K
G, = A; (G1)

X

Wielkos¢ figurujgca w liczniku (wyrazajaca sie wzorem podobnym do podanego wyzej réwnowaznego
okreslenia wariancji) to potowa Sredniej arytmetycznej z bezwzglednych réznic wartosci zmiennej
obliczonych dla wszystkich uporzadkowanych par (i,j) jednostek. JeSli jednostki zostaly
ponumerowanej w ten sposob, ze X, <X,<--<X,, wzor (G1) jest rownowazny wzorowi (G2), znacznie
utatwiajgcemu obliczenie wspotczynnika Giniego, takze z pomocg SPSS.

n

Y ix, - 1 (G2)

Mn? = n

G =

x

Obliczanie G w SPSS PL dla zmiennej o nazwie X (okresSlonej dla n przypadkow) sktada sie z
nastepujacych krokéw: (1) Najpierw obliczamy sume wartosci zmiennej X (Analiza-Opis
statystyczny- Statystyki opisowe; do standardowego zestawu statystyk trzeba dodac¢ sume, zaznaczajgc
odpowiednig opcje); (2) Tworzymy zmienng, ktérejwartoSciamibeda rangiproste (Przeksztalcenia~Ranguj
obserwacje). Zmienng te SPSS dofgcza do listy zmiennych, nadajac jej nazwe RX; (3) Tworzymy
pomocniczg zmienna, nazywajac ja np. Z (Przeksztalcenia-Oblicz wartosci), za pomocag wzoru Z= RX*X;
(4) Dla zmiennejtej obliczamy $rednig arytmetyczna (Analiza-itd.); (5) Srednig dla Z mnozymy przez 2,
a wynik dzielimy przez sume X wyznaczona w kroku 1, po czym od ilorazu odejmujemy (n+1)/n. Kto chce
unikngé wedrowania z okna do okna, zapisywania wynikow iuzycia na koncu kalkulatora, moze przepisa¢
i wykonaé¢ program podany przez Gérniaka i Wachnickiego (2000, s. 145).

Wariant wzoru (G2) wraz z wzorem (G1) podaje encyklopedia matematyczna dostepna w Internecie
(patrz http://mathworld.wolfram.com/GiniCoefficient.html).

Wzér (G2) mozna wykorzystacé takze do dowodu, ze wsp6tczynnik Giniego zachowuje zasade
transferow. Zatozmy, ze elementy populacji ponumerowano tak, ze x;<X,<--<X,. Niechy oznacza
zmienng otrzymana z x przez transfer o rozmiarze d>0 z i-tej do j-tej jednostki, gdzie i<j, a stad X;<X;.
Zachodzi wéwczas nastepujaca nierownosc

G,-G,>—2

Mn

2(]'—z')d,

(M=MX=My), z ktorej wynika, ze po transferze warto$¢ G rosnie. Poniewaz tekst ten pisze dla
studentow socjologii, opuszcze niezbyt trudny, acz nieco zmudny dowdd powyzszej nieréwnosci jak
rowniez doktadny wzor na roznice Gy i G, ktory udato mi sie wyprowadzic.

Wedtug Allisona (1978: 868) ,0sobliwos$¢é wspoéiczynnika Giniego polega na tym, ze jego wrazliwos¢ na
transfery zalezy raczej od réznicy rang jednostek niz od wartosci liczbowych”. Dalej czytamy, ze rowno$¢
Gy—GX =c(j-i)d (c zalezy od M i n) ,fatwo dowodzi sie” ze wzoru oznaczonego tu (G2). Rzeczywiscie,
dowdd jest trywialny, o ile zalozy¢, ze transfer zachowuje porzgdek wartosci zmiennej, wszelako bez tego
zatozenia réwnos$¢ nie zachodzi, co autor przyznat, odpowiadajac na mojg uwage przestang listem
elektronicznym.

Postugujac sie wzorem (G2), mozna bez trudu wykazac, ze G, <1-(1/n), skad wynika nierownosc¢

G,<1.Poniewaz G oblicza si¢ zwykle dla duzych prob, warto$¢ maksymalng w praktyce mozna uznac
zaréwna 1, jednak przy matym n warto pamietaé, jaki jest rzeczywisty kres gorny (réwny 1/2 dla
n=2).



Zadanie 1. Ze wzoru (G2) wyprowadzi¢ wzér nawspoéiczynnik Giniego dla przypadku n=2, po czym obliczyé¢
wartosc¢ G dla opisanego wyzej przyktadu ptacowego przed podwyzkg (x;=1000, x,=2000) i po podwyzce
proponowanej przez egalitaryste (x’'4=1150, x',=2150).

Omoéwie teraz jeszcze jedno réwnowazne okreslenie wspotczynnika Giniego, zwigzane z tzw. krzywa
Lorenza.

Niech x*;,..,x*, 0znaczajg rézne wartosci zmiennej X, ponumerowane w porzadku wzrastania
(x*y<-<x* ), a ny,.,n. odpowiadajgce im liczebnosci, n, to liczba przypadkow, dla ktérych
zaobserwowano wartos¢ x*j. Suma wartosci zmiennej dla tych przypadkéw réwna sie njx*j. Liczba
wszystkich przypadkow oraz suma wszystkich Wartoéci zmiennej X wyrazajg sie wtedy wzorami:

k
n = Jzzl:nj Sum (x) = le:Sum , gdzie Sum -nx .

Zdefiniujemy teraz liczebnosci skumulowane oraz skumulowane sumy wartosci zmiennej za pomoca

nastepujacych wzoréw
c c
n; =tnh Sum =$:Sumh.
h=1 h=1

Tak wiec |j-ta liczebnos$¢ skumulowana jest to liczba przypadkéw, dla ktérych badana zmienna
przyjeta wartos¢ mniejsza lub rowng gt natomiast j-ta suma skumulowana to suma wartosci zmiennej
dla tych wiasnie przypadkow.

Dzielgc liczebnosé skumulowana an przez liczbe wszystkich przypadkéw n otrzymujemy j-ta

skumulowang czestos¢ wzgledna: cj=n;/n. Podobnie okreslamy skumulowany udziat w sumie

wartoscizmiennej: u; =Sum ;/Sum (x) . Skumulowane czestosci wzgledne oraz skumulowane udziaty

tworzg ciggi rosngce: ¢, <--<¢c,, U;<--<u,. Zauwazmy, ze ¢, =u,=1.

Przyjmijmy dodatkowo cy=uy,=0 i w dwuwymiarowym uktadzie wspotrzednych na ptaszczyznie
zaznaczmy punkty (0,0), (c4,Uy),....(C 1.Uy 1), (1,1). Punkty te leza w kwadracie, ktérego bok ma
dtugosc¢ 1, a wierzchotkami sg punkty (0,0), (0,1), (1,1), (1,0). taczac odcinkami kolejne punkty,
otrzymujemy tamang zwang krzywa Lorenza. Poniewaz U< dla j=1,.k-1 (dowdd tego faktu
pomijam), tamana ta lezy ponizej prostej przechodzacej przez punkty (0,0) i (1,1) zwanej linig
réwnego podziatu dobra, co ilustruje Rys. 1. Jesli kazdy posiada tyle samo dobra, wéwczas linia ta
pokrywa sie z krzywg Lorenza.

Im bardziej nieréwny podziat dobra, tym wiekszy obszar pomiedzy krzywa Lorenza a linig rownego
podziatu. Stosunek pola tego obszaru do pola trojkgta o wierzchotkach (0,0), (1,0) i (1,1) moze zatem
stuzyc¢ jako miara stopnia koncentracji dobra.

Obliczmy najpierw pole obszaru lezgcego pod krzywa Lorenzg a nad osig pozioma. Obszar ten jest
suma k trapezéw. Jak wiadomo, pole trapezu réwne jest sumie bokdéw réwnolegtych pomnozonej
przez potowe wysokosci. Dlatrapezu zaznaczonego narysunku przez wskazanie wspotrzednych pole
wyraza sie zatem wzorem /2(c G l)(u U, '1)- Jeslidodamy pola trapezow (pierwszy z nich redukuje
sie do trojkata prostokatnego), sume odejmlemy od 1/2, czylipolatréjkata owierzchotkach (0,0), (1,0)
i (1,1), a réznice podzielimy przez 1/2, dostaniemy wzér

k
=1 _Zl: (cj_cj_l)(uj+uj_1)v (G3)
Jj=
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Rys. 1. Krzywa Lorenza

ktory, jak sie okazuje, stanowi jeszcze jedng rownowazng definicje wspoétczynnika Giniego. Takg
definicje podaje internetowa Wikipedia (http://en.wikipedia.org/wiki/Gini_coefficient).

Dla ilustracji pokaze teraz przyktad liczbowy. Niech X1 oznacza zmienng okreslong jako ,minimalna
ptaca, jakg powinien otrzymywac absolwent wyzszej uczelni”. Pytanie o opinie na ten temat zadano
w badaniach wykonanych w potowie lat 70. ubiegtego wieku na prébie ztozonej z okoto 750
studentow 5 krakowskich uczelni. Ostatecznie w bazie przygotowanej na ¢wiczenia ze statystyki
znalazly sie 704 przypadki.

Baza danych, zapisana pierwotnie na kartach dziurkowanych, po wczytaniu przez komputer (dostepny
wowczas w miedzyuczelnianym centrum obliczeniowym Cyfronet) zostata wydrukowana za pomoca
dotaczonejdo niego drukarki. Gdy w 1998 roku przepisywatem te baze z papieru do pliku komputerowego
(w celu zademonstrowania studentom zastosowania SPSS do obliczen), nie udalo mi sie odczytaé
kilkunastu rekordéw z wyblakiego wydruku. Ponadto, aby zapewni¢ jednorodnos$¢ populacji, odrzucitem
nieliczne przypadki, w ktérych badani podawali bardzo duze liczby (pensje powyzej 10000 éwczesnych
ztotych).

W zbiorze tym zmienna X1 przyjeta wartosci w zakresie od 1.2 (1200 zt) do 7.0 (7000 z}), jednak poza
przedziatem [2.0,5,0] znalazio sie tylko 2% przypadkow (jako ciekawostke podam, ze na stanowisku
starszego asystenta zarabiatem woéwczas 3600 zt). Srednia arytmetyczna wyniosta 2.98 a odchylenie
standardowe 0.72. Tak wiec wspoétczynnik zmiennosci jest réwny 0.72/2.98=0.24. Wspotczynnik
Giniego obliczony za pomoca SPSS w spos6b wyzej opisany wyniést 0.127.

Zadanie 2. Ze wzoru (G2) obliczy¢ V i G dla zmiennych X1 (,minimalna ptaca po studiach”) i X2
(,maksymalna ptaca po studiach”) w 20-elementowej probie losowej (przydzielonej kazdemu na zajeciach).

W zbiorowosci liczacej 704 jednostki zmienna X1 przyjeta 29 réznych wartosci, jednak az 90%
zapytanych o pozgdang minimalng ptace po studiach, podato 7 ,,okragtych” wartosci: 2.0, 2.5, 3.0,
3.5,4.0,4.5,5.0. Zbiorowos¢ ztozona z tych 636 oséb postuzy nam do prezentaciji techniki obliczania
wspoétczynnika Giniego przy uzyciu wzoru (G3). Liczby podane w kolumnach (cj) i (uj) Tabeli 1
wykorzystane zostaty takze do zilustrowania krzywej Lorenza na Rys. 1.

Najpierw obliczamy sumy mnozac wartosci zmiennej w kolumnie (x*j) przez ich liczebnosci podane
w kolumnie (n,). Po dodaniu sum zapisanych w kolumnie (Sumj) wyznaczamy sumy skumulowane
(Sumcj) oraz udzialy (uj). Na koniec wypetniamy dwie ostatnie kolumny (uj+uj71) i (nj(uj+uj71)).
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Nastepnie sume ostatniej kolumny dzielimy przez n, otrzymujac 560.093/636=0.881. Odejmujac te
liczbe od 1, dostajemy wspotczynnik Giniego réwny 0.119. Jest to warto$¢ nieznacznie mniejsza od
obliczonej z danych surowych dla 704 jednostek.

Tabela 1. Obliczanie wspotczynnika Giniego dla zmiennej skokowej z uzyciem wzoru (G3)

X n; nCi Sum; Sum® | ¢; (%) u; (%) utu; 4 n(u+u; 1)
120 79 79 158.0 158.0 12.4 8.3 0.083 6.557
2 |1 25| 146 225 365.0 523.0 35.4 27.5 0.358 52.268
3| 3.0] 245 470 735.0 1258.0 73.9 66.0 0.935 229.075
4 | 3.5 78 548 273.0 1531.0 86.2 80.4 1.464 114.192
514.0 61 609 244.0 1775.0 95.8 93.2 1.736 105.896
6 | 45 10 619 45.0 1820.0 97.3 95.5 1.887 18.870
7 15.0 17 636 85.0 1905.0 100.0 100.0 1.955 33.235

636 1905.0 560.093

Zadanie 3. Allison (1978: 868) twierdzi, ze ,Dla rozktadu dochodéw o typowym ksztalcie, indeks Giniego
wykazuje wiekszg wrazliwos$¢ na transfery w obrebie Srodka rozktadu niz na transfery pomiedzy bardzo
bogatymi badz bardzo biednymi”. Zmodyfikujmy rozkiad przedstawiony w Tabeli 1 w ten sposéb, ze dla
27 jednostek, ktore podaty wartos¢ 3.0, wykonujemy transfer rozmiaru 0.5 na korzysé 27 jednostek, ktore
podaly wartos¢ 3.5. Po tej operacji liczba przypadkow o wartosci 2.5 bedzie réwna 146+27=173, liczba
przypadkéw o wartosci 3.0 spadnie do poziomu 245-27=218. Spadnie takze o 27 liczba przypadkéw o
wartosci 3.5, osiggajac liczebno$¢é 78-27=51, wzro$nie natomiast do poziomu 88=61+27 liczba
przypadkéw o wartosci 4.0. Nie zmieni sie liczebnos¢ ,najbiedniejszych” (wartos¢ 2.0) i ,najbogatszych”
(wartosci 4.5 1 5.0).

Rozwazmy z kolei inng modyfikacje rozktadu polegajgca na transferach rozmiaru 0.5 w obrebie
prawego ,ogona” rozktadu: 27 z 61 jednostek o wartosci 4.0 oddaje 0.5 punktu 27 jednostkom wartosci
ach4.5i5.0. Nowe liczebnoscibeda wtedy rowne: 3.5:78+27=105,4.0: 61-27=34,5.0: 10, 5.5:17. Znika
grupa 4.5, a grupy 2.0, 2.5i 3.0 zachowujag dotychczasowe liczebnosci.

Obliczy¢ wspoétczynnik Giniego dla dwu nowych rozktaddw, wypetniajgc tabele analogiczng do Tabeli 1
(zainteresowani zaliczeniem na ocene co najmniej dobra niech narysujg takze krzywe Lorenza).

Cho¢ zmienna X1 przyjmuje skokowe wartosci dla wiekszosci przypadkow, jej rozktad mozna badaé
takze w sposob przyjety dla zmiennych cigglych, w szczegdlinosci mozna skonstruowac przedzialy
klasowe i zilustrowac¢ rozktad za pomoca histogramu.

Tabela 2. Obliczanie wspotczynnika Giniego z danych pogrupowanych

| X n; n Sum; SumS | ¢ (%) | u (%) | utu, | nuty; )
1 -2.25 95 95 187.3 187.3 13.5 8.9 0.089 8.455
2 2.25-2.75| 163 258 407.4 584.7 36.6 28.4 0.373 60.799
3 2.75-3.25 | 270 528 805.7 | 1400.4 75.0 66.8 0.952 257.040
4 3.25-3.75 80 608 | 280.2| 1680.6 86.4 80.2 1.470 117.600
5 3.75-4.25 63 671 252.0 [ 1932.6 95.3 92.2 1.724 108.612
6 4.25— 33 704 163.6 | 2096.2 100.0 100.0 1.922 63.426

704 2096.2 615.932
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Rys. 2. llustracja rozktadu w Tabeli 2.

W Tabeli 2 zastosowano przedziaty o dtugosci 0.5 i rozmieszczono je tak, by srodki przedziatow
pokrywaly sie z wartosciami najczesciej wskazywanymi, gdyz wowczas srodki beda sie niewiele r6znic
od wartosci srednich zmiennej w przedziatach (podobnie jest w sytuacji, gdy obserwacje rozktadajg
sie rownomiernie w przedziale). Przedziat pierwszy i ostatni pozostawiono otwarte odpowiednio od
dotu i od gory.

Do obliczenia wspéiczynnika Giniego z danych pogrupowanych potrzebna jest znajomos$¢ sumy
0go0lnej (aby jg wyznaczy¢ wystarczy znac¢ Srednig arytmetyczng i liczebnos$¢ populaciji) oraz sum
wartosci zmiennej w przedziatach.

Jesli nie znamy tych sum (np. gdy w raporcie z badan wykonanych przez kogo$ innego podany jest tylko
rozktad dochodow w przedziatach), mozemy je oszacowa¢, mnozac srodki przedziatow przez liczebnosci.
Srodek przedzialu mozna wyznaczyé tylko wtedy, gdy znane sa konce przedziatu. Jesli tylko jeden
przedzial skrajny ma nieokreslong dolng/gérng granice, wowczas odpowiednig sume dostaniemy,
odejmujac od sumy ogélnej sume sum dla pozostalych przedziatdéw. Jesli oba przedzialy skrajne sg
pototwarte, proponuje wybrac jako reprezentanta pierwszego przedziatu liczbe otrzymang przez odjecie
od gornej granicy potowy dlugosci drugiego przedziatu.

Dalsze obliczenia przebiegajg tak samo jak dla zmiennej skokowej, Sume w ostatniej kolumnie
dzielimy przez n, otrzymujac w naszym przyktadzie: 615.932/704=0.875, a stgd G=0.125. Jest to
liczba 0 0.002 mniejsza od wartosci obliczonej z danych surowych.

Wspotczynnik Giniego niektérzy socjologowie sktonni sa stosowaé takze wtedy, gdy zmienna
przyjmuje wartosci nieujemne, nie dajace sie jednak interpretowac jako przydziaty pewnego dobra
przekazywalnego. Co miatby oznaczac transfer dla zmiennej takiej jak wiek lub status? Co do wieku,
mamy przynajmniej zapewniong mierzalnos¢ na skali stosunkowej, lecz dla statusu pojecie zera
absolutnego nie ma znaczenia, co wiecej, sama mierzalnos¢ tej zmiennej na skali mocniejszej niz
porzadkowa wydaje sie problematyczna.

Blau zignorowat ten problem, dopuszczajgc stosowanie wspoétczynnika Giniego takze w tym przypadku,
chciat bowiem nadac sens iloSciowy pojeciu nieréwnosci spotecznej, aby moc testowac swoja teorie, a ze
nie znalazt miernika nierobwnosci dostosowanego do stabszych poziomoéw pomiaru, zdecydowat sie na
najbardziej popularny parametr, idgc sladem wielu socjologéw, sadzacych, ze do obliczen potrzebne sa
tylko liczby, a czas na interpretacje przyjdzie wtedy, gdy zastosowanie parametru umozliwi wykrycie jakich$
niebanalnych prawidtowosci (mo6j stosunek do tej praktyki jest raczej tolerancyjny niz purystyczny).

Jak juz wiemy, wspotczynnik nieréwnosci, ktory spetnia warunek niezmienniczosci ze wzgledu na



przeksztatcenia zmiennej postaci y=ax, gdzie a>0, nie mierzy zréznicowania bezwzglednych kwot
dobra przydzielonych jednostkom, lecz zr6znicowanie udziatdéw w puli niezaleznie od jej rozmiaru. Dla

ViGwyrazajgtowzory V_=V, iG.=G bedace szczegolnymi przypadkamiwzorow: V_=V

/ Sum (x) x/Sum(x)

i G,=@G,, dla dowolnego a>0.

Transformacje y=ax dla a<l1 (np. a=0.85) mozna interpretowac jako spadek dochodu wynikajgcy
Z zastosowania podatku liniowego o stopie 1-a (np. 15%). Niezmienniczos¢ V i G implikuje zatem
wazng wlasnosc tej formy opodatkowania: po $ciggnieciu podatku nieréwnos$¢ dochoddw pozostaje
na tym samym poziomie.

Zadanie 4. Czy podatek progresywny zmniejsza nierowno$¢ dochodowg? Dla zbadania tego problemu
okresli¢ hipotetyczng populacje ztozong ze 100 jednostek, w ktérejw odpowiednich proporcjach wystepuja
3 kategorie podatnikéw: o dochodzie niskim, Srednim iwysokim (wskazac 3 czestoscisumujgce sie do 100
oraz 3 liczby z przedziatu [10,50] jako wartosci zmiennej ,doch6d”). Dla kazdej kategorii zaproponowaé
stope podatku (w zakresie od 10% do 50%) tak, by spetniony byt warunek progresywnos$ci (im wyzszy
dochéd tym wyzsza stopa podatku), a nastepnie obliczyé wspdtczynnik Giniego dla rozktadu dochodéw
przedipo opodatkowaniu. Osoby, ktére znaja jakis jezyk programowania, niech sprdébujg napisa¢ program
wykonujacy obliczenia dla dowolnego zestawu 9 liczb spetniajgcego warunki zadania.

Zauwazmy jeszcze, ze zwiekszenie kazdej osobie jej aktualnego stanu posiadania dobra o
identycznag kwote c>0 (wskutek czego suma dobra wzrasta o nc) pocigga za sobg spadek
nieréwnosci w stosunku rownym M,/M,+c. Istotnie, poniewaz s,,.=s, oraz M,,.=M,+c, mamy
V=8 /M +c)=(M /(M _+c))V_, a stad V,, <V,. Identyczne wzory mozna wyprowadzi¢ dla G,,

postugujac sie wzorem definicyjnym (G1), w ktérym dodanie ¢ do x; i X; nie zmienia réznicy X=X
Zmiana postaci y=bx+c, gdzie b>1 i ¢>0 (przyrost dochodu proporcjonalny do aktualnego stanu
posiadania plus premia o wysokosci identycznej dla kazdej osoby) takze zmniejsza nierownosc,

poniewaz G, . .<G, =G . Okazuje si¢ jednak, ze rzeczywiste procesy spoteczno-gospodarcze

odbiegajg od tego modelu: wzrostowi og6lnego dobrobytu z reguly towarzyszy wzrost nierdwnosci.
Oznacza to, ze dochdéd nie ro$nie w jednakowym stopniu w kazdej grupie.

Czy stopa wzrostu jest tym wyzsza, im wyzszy dochod? Nie wiem. Gdy w latach 70-tych uczono mnie
makrosocjologii, obowigzywata marksistowska teoria polaryzacji struktury spotecznej, ktéra podpowiada
odpowiedz twierdzaca na postawione wyzej pytanie, jednak w podrecznikach trudno byto wowczas znalez¢
jakie$ dane empiryczne na poparcie owej teorii. Gdy 25 lat temu sam po raz pierwszy podjatem ten temat
(T. Sozanski. ,Zmiany strukturalne a proces polaryzacji spoteczenstwa”. W: Elementy socjologii
dialektycznej.Pod red. P. Sztompki. Warszawa-Poznan 1981), moja wiedza teoretyczna, metodologiczna
i empiryczna o nierébwnosci spotecznej byta minimalna. Lektura odpowiedniego hasta we wspoétczesnej
Encyklopedii Socjologii (B. Mach. ,Réwnos$¢ i nierobwnos$¢ spoteczna”. t.3, Warszawa 2000) niewiele
zmienita ten stan rzeczy. Wiecej informacji o rozwarstwieniu dochodéw w réznych krajach mozna znalez¢
w Internecie. Tak wiec (podaje za Wikipedig) w Stanach Zjednoczonych wspdéiczynnik Giniego dla
dochodoéw w latach spisowych 1970, 1980, 1990, 2000 byt rowny odpowiednio: 0.394.0.403,0.428, 0.462.
W Polsce w latach 1996-98 byt rowny 0.33. Zainteresowanych socjologiczng problematyka nieréwnosci
odsytlam do wspomnianego wyzej podrecznika Domanskiego. Moze kto$ zechciatby przygotowac referat
na ten temat na podstawie samodzielnie wyszukanej literatury?

Dla parametru przyjmujacego wartosci z przedziatu [0,1], praktycy oczekuja zwykle od teoretykéw
podzielenia zakresu jego wartosci na interwaty opisane za pomoca wyrazen: ,wartosci niskie”,
.Srednie” i ,wysokie”. Decyzja w tej materii nalezy jednak raczej do uzytkownikéw statystyki niz
teoretykdw. Prof. Golinowska (podaje za Polityka nr 46 z 19/11/2005) uwaza, ze dla wspoétczynnika
Giniego wartoscig progowa, oddzielajgca strefe wartosci umiarkowanych od strefy wartosci wysokich,
jest 0.40. Gdy G przekroczy te warto$¢, nierownos¢ dochodéw staje sie ,problemem spotecznym”.



Sama warto$¢ G nie méwi wszystkiego o postaci rozktadu dochodéw. Dwa rozktady o tej samej
wartosci G moga znacznie sie réznic¢ ksztattem krzywej Lorenza. Krzywe Lorenza dla dwu rozktadow
moga sie przecinac, wszelako gdy jedna lezy pod druga, kazdy wspoétczynnik nieréwnosci spetniajgcy
omowione wyzej postulaty przyjmie wyzsza wartos¢ dla tego rozktadu, dla ktérego krzywa potozona
jest nizej (twierdzenie to podaje za Allisonem, ktory z kolei powotuje sie na publikacje innych autoréw).
W tej sytuaciji nie dziwi popularnos¢ wspotczynnika Giniego, preferowanego ze wzgledu na najbardziej
Lntymny” zwigzek z krzywa Lorenza, prostote i tatwos¢ obliczania.

Pozawspotczynnikiem zmiennosci V, najpowazniejszym konkurentem dla G wydaje sie wspoétczynnik
Theila, oparty na funkcji entropii, wprowadzonej przez Shannona w latach 40. XX wieku w kontekscie
teorii informacji i kodowania.

Niech p=(p,,...,p,,) 0znacza n-wymiarowy rozktad prawdopodobienstw, czyliciag liczb taki, ze p,>0

n
dla kazdego i oraz E p;=1. Liczby te mozna traktowac jako prawdopodobieristwa parami
i=1
roztacznych zdarzen A, ...A,,, ktorych suma jest zdarzeniem pewnym, tzn. jedno z tych zdarzen
zawsze zachodzi. W epistemologii, a takze teorii decyzji, p,,...,p,, interpretuje sie jako
prawdopodobienstwa subiektywne przypisywane przez badacza/decydenta parami wykluczajagcym

sie hipotezom/stanom Swiata. Entropia rozktadu p to wielkos¢ okreslona wzorem
n
Hp,,...p,)= - p,logp,.
i=1

w ktorym podstawa logarytmu moze by¢ dowolng liczbg dodatnia, np. e, 10 lub 2 (logarytm naturalny,
dziesietny, dwojkowy). Jesli p;=0, przyjmujemy dodatkowo, ze pjlog p; =0 (funkcja logarytmiczna jest
okreslona tylko dla liczb dodatnich). Dalej potrzebne bedg dwie wazne wtasnosci funkcji H:

(1) H(py,..-p,)=0, przy czym H(pq,...p,)=0 wtedy i tylko wtedy gdy pj=1 dla pewnego j (w
konsekwencji p;=0 dla kazdego i#)).
(2) H(py,...py)<log n, przy czym H(p,,...p,)=log n wtedy i tylko wtedy, gdy dla kazdego i: p;=1/,

Dzieki tym wtasnosciom entropie mozna traktowac jako miare niepewnosci wyniku doswiadczenia
losowego, a przy ,subiektywnym” rozumieniu prawdopodobienstwa jako stopien niepewnosci
badacza, ktéry ma zdecydowag, ktéra z n konkurencyjnych hipotez ma by¢ przyjeta jako najbardziej
wiarygodna. Jesli doswiadczenie ma tylko jeden mozliwy wynik z prawdopodobieristwem 1 lub
wiadomo, ktdra hipoteza jest prawdziwa, niepewnos$¢ jest rowna 0. Gdy wszystkie wyniki (hipotezy)
sg jednakowo prawdopodobne (wiarygodne), niepewnosc¢ jest najwieksza i réwna 1, gdy jako
podstawe logarytmu wzig¢ n.

Rozwazmy najprostsze doswiadczenie losowe — rzut regularng monetg — lub dylemat, jaki ma
badacz (sedzia), ktéry uwaza za jednakowo wiarygodne dwie sprzeczne odpowiedzi na dane pytanie
dychotomiczne (np. czy podejrzany jest sprawca zarzucanego mu przestepstwa). Przy zastosowaniu
w definicji entropii logarytmu dwdjkowego mamy wowczas H(1/2,1/2)=1. Przez otrzymanie 1 bita
informacji rozumie sie redukcje niepewnosci w takiej wtasnie sytuaciji.

H nie jest jedyna funkcjg rozktadu prawdopodobienstw osiggajaca minimum dla rozktadow skupionych
w jednym punkcie, a maksimum dla rozktadu rébwnomiernego.

Inna taka funkcja, w statystyce znajdujaca zastosowanie m.in. do konstrukcji miar sity zalezno$ci dla
zmiennych nominalnych, jestfunkcja dana prostszym wzorem: y'p;(1-p;). Zainteresowanych tym tematem,
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a nie lekajacych sie matematyki, odsytam do mojego artykutu (“Measures of Association for Nominal
Variables.” W: Problems of Formalization in the Social Sciences. Pod red. K. Szaniawskiego. Ossolineum
1977). W teorii informacji stosuje sie miare niepewnosci opartg na funkcji logarytmicznej ze wzgledu na
addytywnos¢ entropii dla rozktadéw niezaleznych. Dla wyjasnienia rozwazmy dwa rozktady
prawdopodobienstw, n-wymiarowy p=(pq,...p,) i m-wymiarowy q=(qy,..-q,,) iutwdrzmy z nich rozktad
nm-wymiarowy r, w ktérym prawdopodobiefnstwa dane sg wzorem ri=Piaj- Addytywnos¢ entropii oznacza,
ze H(r)=H(p)+H(q).

Po tym przygotowaniu nietrudno domysli¢ sie, jak bedzie wyglada¢ konstrukcja wspétczynnika
nieréwnosci Theila. Pomyst, polegajacy na obliczeniu entropii dla rozktadu p takiego, ze p;=x,/Sum(x),
opiera sie jedynie na formalnej analogii miedzy n-wymiarowymi rozktadami prawdopodobienstwa a
relatywnymi podziatami puli zasobow, nie ma jednak giebszego zwigzku z teorig informacji. Tak
okreslony wspotczynnik przyjmuje wartos¢ maksymalng (rowng log n) wtedy i tylko wtedy gdy p;=1/n,
czyligdy x;=Sum(x)/n=M,, jest wiec raczej miarg réwnosci, skoro najwyzsza warto$¢ przyjmuje dla
réwnego podziatu. Aby otrzymac miare nieréwnosci, wystarczy jednak zastosowac przeksztatcenie
odwracajgce porzadek: T,=H(x/Sum(x))-log n. Kto zna podstawowe wtasnosci logarytmu, tatwo juz
stad wyprowadzi podany nizej wzor, za pomoca ktérego Theil zdefiniowat wspotczynnik T:

lz": X, X,

==) —log— M)
x ni-1 Mx Mx

Jego znormalizowang wersje otrzymuje sig, dzielac T, przez log n. Operacja ta, uwazana przez
wynalazce za opcjonalng, wydaje sie pozadana, gdyz nie tylko wprowadza maksimum réwne 1
niezalezne od n, lecz znosi rownoczesnie zalezno$¢ parametru od arbitralnie wybranej podstawy
logarytmu.

Post scriptum. Juz po napisaniu tego tekstu zapoznalem sie komentarzem Guillerminy Jasso do
artykutu Allisona i replikg autora (G. Jasso. “On Gini's Mean Difference and Gini's Index of
Concentration.” American Sociological Review 44, 1979: 867-870; P. Allison. “Reply to Jasso.” Idem:
870-872). Jasso (s. 869) takze wytkneta Allisonowi bitad, o ktérym pisatem wyzej (uwaga
zamieszczona na dole strony 4), za$ Allison (s. 871) przyznat jej racje w tym punkcie.

W swoim komentarzu Jasso zaproponowata takze modyfikacje wspotczynnika Giniego polegajaca
na pominieciu we wzorze (G1) par uporzadkowanych postaci (i,i), gdyz dla kazdej takiej pary ré6znica
wartosci zmiennej x automatycznie rowna sie 0. Liczba wszystkich par uporzadkowanych (i,j), dla
ktorych trzeba zsumowac bezwzgledne roznice |xi—xj| bedzie wtedy réwna n2-n=n(n-1) i przez te
wiasnie liczbe zdaniem Jasso nalezy podzieli¢ sume, by uzyskaé srednig absolutng réznice wartosci
zmiennej. “Poprawiony” przez nig w ten sposéb wspodtczynnik Giniego (wzér (b) na s. 867) —
oznaczmy go tu G' — okazuje sie réwny (n/(n-1))G, gdzie G dane jest wzorem (G1). G' pokrywa sie
zatem ze znormalizowang wersjg G i osigga maksymalng wartos¢ w tej samej sytuaciji, tyle ze rowng
1 dla kazdego n, co mozna uznac za plus tej propozycji. Wszelako, jak stusznie zauwazyt Allison,
odpowiadajac Jasso, taka modyfikacja ma tez niepozadane konsekwencje. Po pierwsze, zaciera sie
zwigzek z krzywa Lorenza. ,Po drugie, wersja indeksu Giniego, podana przez Jasso, nie posiada
pewnej narzucajacej sie wkasnosci, ktéra Sen (1973) nazywa aksjomatem symetrii populacji.” (Allison
1979: 871).

Amartya Sen otrzymal nagrode Nobla z ekonomii w 1998 roku przede wszystkim za badania nad
nierownoscia ekonomiczng (On Economic Inequality, New York 1973), lecz doceniony zostat takze jego
wkiad (odkrycie ,paradoksu liberalizmu”) do znanej mi blizej ,teorii wyboru spotecznego”. Zaintere-
sowanych tg problematykg zapraszam na kurs ,Modele formalne w polityce” (Il semestr roku
akademickiego 2005/2006)
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Aby wyjasni¢ sens tego aksjomatu, dwie populacje n-elementowe o identycznych rozktadach
dochodéw potgczmy w jedng populacje o 2n jednostkach. Po tej operacji podwojeniu ulegnie tez
suma dobra, gdyz kazda wartos¢ zmiennej bedzie wystepowaé dwukrotnie czesciej. Czestosci
wzgledne beda jednak takie same. Postulat Sena gtosi, ze wowczas stopien nierébwnosci tez powinien
pozostaé niezmieniony. Oryginalny wspétczynnik Giniego zachowuje sie w ten sposob,co wynika ze
wzoru (G3), wktérym cjfcjflznj/n, u-:SumCJ- /Sum(x). Polgczenie dwu populacji spowoduje podwojenie
n;, n, Sumj, S.umcj i Sum(x), lecz wielkosci okreslone jako stosunki liczebnosci i stosunki sum nie
zmienig sie!

Wspotczynnik G' nie spetnia postulatu Sena. Przyktadowo dla rozktadu maksymalnie skoncentro-
wanego (0,1) mamy G:1/2, G'=1, adla potgczenia dwu egzemplarzy takiego rozktadu, czyli rozktadu
(0,0,1,1), mamy G=1/,, lecz G'=(*/3)(}/,)=?/5.

Na zakonczenie, do wszystkich, ktorzy znajda ten tekst w Internecie, a majg wieksza ode mnie wiedze
i orientacje w literaturze przedmiotu, kieruje prosbe o nadsytanie uwag i informaciji bibliograficznych,
ktére pomogtyby mi ulepszy¢ wyktad, a ewentualnie przygotowac artykut nadajacy sie do druku.

a

http://www.cyf-kr.edu.pl/~ussozans/
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