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Uogólniony model Lotka-Volterra

Uogólniony model Lotka-Volterra

Równanie dynamiki dochodu pojedynczego gospodarstwa
domowego:

mi (t +τ) = (1 + ri (t, τ))mi (t) + a m(t)−c(m1, . . . ,mN , t, τ)mi (t),

mi (t) oznacza dochód i-tego gospodarstwa domowego
w chwili t,

ri (t, τ) są liczbami losowymi (rzędu jedności) opisywanymi
takim samym rozkładem prawdopodobieństwa, dla których
zachodzi:

< ri (t, τ) >= 0,

< ri (t, τ)2 >= D.

Stała D jest rzędu τ . Wartości ri (t, τ) wyrażają losową stopę
zwrotu z kapitału mi (t) w przedziale czasu t, t + τ ,
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m(t) oznacza średni dochód w społeczeństwie (składającym
się z N gospodarstw domowych) w chwili t:

m(t) =
1
N

∑
j

mj(t),

współczynnik a (rzędu τ) reprezentuje dochody gospodarstw
domowych pochodzące z subsydiów, świadczonych usług lub
pomocy społecznej, stąd też jest on proporcjonalny do
średniego dochodu m(t) (lub też bardziej ogólnie – do
średniego poziomu bogactwa w społeczeństwie). Człon am(t)
gwarantuje, iż dochód gospodarstwa domowego nie spadnie
poniżej pewnej wartości minimalnej, a zatem nigdy nie będzie
równy zeru,
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współczynnik c(m1, . . . ,mN , t, τ) eliminuje możliwość wzrostu
dochodów poszczególnych gospodarstw domowych do
nieskończoności. Wyraża on zewnętrzne ograniczenia takie jak
skończona ilość surowców i pieniędzy w gospodarce, postęp
technologiczny, wojny, katastrofy, a także uwzględnia procesy
wolnego rynku: konkurencję pomiędzy inwestorami, zmienne
ceny różnego rodzaju aktywów, itp. Gwarantuje on także, że
wzrost średniego dochodu w społeczeństwie będzie następował
do poziomu, który jest możliwy do osiągnięcia w obliczu
panujących warunków zewnętrznych i dostępnych zasobów.
W ogólności współczynnik c opisuje stan gospodarki.
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Okresy, w których −c(m1, . . . ,mN , t, τ) jest duże i dodatnie
odpowiadają boomowi gospodarczemu, kiedy średnie dochody
w społeczeństwie wykazują tendencję wzrostową. Z kolei
ujemne wartości −c(m1, . . . ,mN , t, τ) są związane z recesją,
kiedy to przeważnie mamy do czynienia z małymi, bądź
ujemnymi stopami zwrotu.
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Rozwiązanie stacjonarne istnieje dla zmiennej wyrażającej
względną ilość pieniędzy posiadaną przez gospodarstwo
domowe xi (t) = mi (t)

m(t)

Π(x) = 1−
Γ(α, α−1x )

Γ(α)
.
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GLV
Rozkłady skumulowane

Roczne dochody osób z wykształceniem wyższym

Pareto: m0 = 16009± 32, α = 2.647± 0.007
GLV: α = 3.772± 0.004
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GLV
Rozkłady skumulowane

Roczne dochody osób z wykształceniem średnim

Pareto: m0 = 11762± 12, α = 3.305± 0.007
GLV: α = 4.394± 0.006
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GLV
Rozkłady skumulowane

Roczne dochody osób z wykształceniem zawodowym

Pareto: m0 = 10364± 18, α = 3.405± 0.008
GLV: α = 4.411± 0.006
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GLV
Rozkłady skumulowane

Dochody do dyspozycji gospodarstw domowych – rok 2003
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GLV
Rozkłady skumulowane

Dochody do dyspozycji gospodarstw domowych – rok 2006
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GLV
Rozkłady skumulowane

Dochody do dyspozycji gospodarstw domowych – rok 2008
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GLV
Rozkłady skumulowane

Dochody do dyspozycji gospodarstw domowych – rok
2006, Pareto

Pareto – średniozamożni: m0 = 21 793± 7, α = 2.779± 0.001
Pareto – krezusi: m0 = 341 000± 30 000, α = 0.95± 0.01
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GLV
Rozkłady skumulowane

Dochody do dyspozycji gospodarstw domowych – rok
2006, Uogólniony model Lotka-Volterra

GLV: α = 3.677± 0.003
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GLV
Rozkłady skumulowane

Dochody do dyspozycji gospodarstw domowych –
województwo opolskie, Prawo Efektów Proporcjonalnych

LN: µ = 10.071± 0.001, σ = 0.567± 0.001
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Do opisu rozkładu skumulowanego dochodów ludności można
wykorzystać następujące modele teoretyczne:
– Uogólniony model Lotka-Volterra,
– Prawo Efektów Proporcjonalnych,
– Prawa Pareto.

Parametry modeli GLV i praw Pareto mogą stanowić podstawę
do zdefiniowania wskaźnika nierówności społecznych.
”Przerwa” na wykresach wynika z jakości i rodzaju
dostępnych danych.
Dochody ”krezusów” opisywane są prawem Pareto z
wykładnikiem bliskim jedności. Interesującym wydaje się fakt,
że są oni właścicielami firm, których dochody opisywane są
prawem Zipfa, również z wykładnikiem równym jedności.
Pytanie otwarte: Dlaczego nachylenie jest nieco mniejsze od
jedności?
Dochody gospodarstw domowych w Polsce nie dają się opisać
rozkładem Boltzmanna.



Modele dystrybucji dochodów
Wyniki empiryczne
Podsumowanie

Do opisu rozkładu skumulowanego dochodów ludności można
wykorzystać następujące modele teoretyczne:
– Uogólniony model Lotka-Volterra,
– Prawo Efektów Proporcjonalnych,
– Prawa Pareto.
Parametry modeli GLV i praw Pareto mogą stanowić podstawę
do zdefiniowania wskaźnika nierówności społecznych.

”Przerwa” na wykresach wynika z jakości i rodzaju
dostępnych danych.
Dochody ”krezusów” opisywane są prawem Pareto z
wykładnikiem bliskim jedności. Interesującym wydaje się fakt,
że są oni właścicielami firm, których dochody opisywane są
prawem Zipfa, również z wykładnikiem równym jedności.
Pytanie otwarte: Dlaczego nachylenie jest nieco mniejsze od
jedności?
Dochody gospodarstw domowych w Polsce nie dają się opisać
rozkładem Boltzmanna.



Modele dystrybucji dochodów
Wyniki empiryczne
Podsumowanie

Do opisu rozkładu skumulowanego dochodów ludności można
wykorzystać następujące modele teoretyczne:
– Uogólniony model Lotka-Volterra,
– Prawo Efektów Proporcjonalnych,
– Prawa Pareto.
Parametry modeli GLV i praw Pareto mogą stanowić podstawę
do zdefiniowania wskaźnika nierówności społecznych.
”Przerwa” na wykresach wynika z jakości i rodzaju
dostępnych danych.

Dochody ”krezusów” opisywane są prawem Pareto z
wykładnikiem bliskim jedności. Interesującym wydaje się fakt,
że są oni właścicielami firm, których dochody opisywane są
prawem Zipfa, również z wykładnikiem równym jedności.
Pytanie otwarte: Dlaczego nachylenie jest nieco mniejsze od
jedności?
Dochody gospodarstw domowych w Polsce nie dają się opisać
rozkładem Boltzmanna.



Modele dystrybucji dochodów
Wyniki empiryczne
Podsumowanie

Do opisu rozkładu skumulowanego dochodów ludności można
wykorzystać następujące modele teoretyczne:
– Uogólniony model Lotka-Volterra,
– Prawo Efektów Proporcjonalnych,
– Prawa Pareto.
Parametry modeli GLV i praw Pareto mogą stanowić podstawę
do zdefiniowania wskaźnika nierówności społecznych.
”Przerwa” na wykresach wynika z jakości i rodzaju
dostępnych danych.
Dochody ”krezusów” opisywane są prawem Pareto z
wykładnikiem bliskim jedności. Interesującym wydaje się fakt,
że są oni właścicielami firm, których dochody opisywane są
prawem Zipfa, również z wykładnikiem równym jedności.
Pytanie otwarte: Dlaczego nachylenie jest nieco mniejsze od
jedności?

Dochody gospodarstw domowych w Polsce nie dają się opisać
rozkładem Boltzmanna.



Modele dystrybucji dochodów
Wyniki empiryczne
Podsumowanie

Do opisu rozkładu skumulowanego dochodów ludności można
wykorzystać następujące modele teoretyczne:
– Uogólniony model Lotka-Volterra,
– Prawo Efektów Proporcjonalnych,
– Prawa Pareto.
Parametry modeli GLV i praw Pareto mogą stanowić podstawę
do zdefiniowania wskaźnika nierówności społecznych.
”Przerwa” na wykresach wynika z jakości i rodzaju
dostępnych danych.
Dochody ”krezusów” opisywane są prawem Pareto z
wykładnikiem bliskim jedności. Interesującym wydaje się fakt,
że są oni właścicielami firm, których dochody opisywane są
prawem Zipfa, również z wykładnikiem równym jedności.
Pytanie otwarte: Dlaczego nachylenie jest nieco mniejsze od
jedności?
Dochody gospodarstw domowych w Polsce nie dają się opisać
rozkładem Boltzmanna.



Modele dystrybucji dochodów
Wyniki empiryczne
Podsumowanie

Istnieją województwa, dla których dochody gospodarstw
domowych najlepiej opisywane są rozkładem log-normalnym.
Jest to związane z tym, iż wraz ze zmniejszaniem się
nierówności społecznych wrasta wartość wykładnika Pareto,
po czym nagle pojawia się rozkład log-normalny, który
świadczy o tym, że w danej grupie społecznej zanikają
nierówności społeczne.

Co dalej?:
– analiza szeregów czasowych wartości parametrów modeli,
dla różnych lat i regionów,
– analiza danych dla Polski i innych krajów Unii Europejskiej,
– analiza dochodów najbogatszych w innych krajach,
– weryfikacja modeli teoretycznych poprzez symulacje, budowa
modeli ”czysto” symulacyjnych.
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