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Wskazniki ubdstwa w ujeciu wielowymiarowym'

W prowadzonych do lat siedemdziesiatych badaniach zjawiska ubdstwa do-
minowato podejscie klasyczne, opierajace si¢ na wskaznikach monetarnych.
W podejsciu tym ocena poziomu zaspokojenia potrzeb odbywata si¢ wylacznie
przez pryzmat biezacych dochodéw (wydatkdw) gospodarstw domowych. Stop-
niowo jednak coraz wigcej zwolennikow zaczal zyskiwac poglad, ze identyfika-
cja ubogich jedynie na podstawie kategorii biezacego dochodu jest dalece nie-
wystarczajaca. Nie chodzito tutaj wylacznie o fakt niedoszacowywania docho-
dow deklarowanych przez gospodarstwa domowe biorace udzial w badaniach
empirycznych. O wiele istotniejsze bylo przekonanie, ze uboéstwo jest zjawi-
skiem wielowymiarowym i przy jego identyfikacji nalezatloby uwzglednia¢ tak-
ze czynniki pozamonetarne. Poglady te znajdowaty swoje odzwierciedlenie
w ewolucji samej definicji kategorii ubdstwa.

Szersze spojrzenie na problem ubdstwa, niz wylacznie przez pryzmat bieza-
cych dochodow (wydatkéw), opisywato w pracach teoretycznych, jak i stosowa-
to w praktyce wielu badaczy (Panek, 2007). Na wielowymiarowo$¢ pojecia ubo-

! Artykut zostat przygotowany dzigki pomocy finansowej Unii Europejskiej w ramach projektu
Small Area Methods for Poverty and Living Conditions Estimates (Proj. No. 217565-FP7-SSH-
-2007-1).



stwa wskazuja m.in. autorzy raportu zawierajacego rekomendacje dla Unii Eu-
ropejskiej (UE), dotyczace wskaznikow ubostwa i wykluczenia spotecznego.

WIELOWYMIAROWE PODEJSCIE DO ANALIZ UBOSTWA

Podejscie wielowymiarowe pozwala na identyfikacje gospodarstw domowych
ubogich, a w zasadzie okre$lenie stopnia ich zagrozenia ubdstwem, bez wyzna-
czania granicy (linii) ubostwa dzielacej w sposob ostry wszystkie badane gospo-
darstwa na ubogie oraz nieubogie. Obok gospodarstw domowych ubogich i nie-
ubogich wyrdzniona jest dodatkowo posrednia grupa gospodarstw o réznym
stopniu zagrozenia ubostwem.

Wielowymiarowe ujecie ubostwa bylo rozwijane w wielu pracach teoretycz-
nych i praktycznych (Cerioli, Zani, 1990; Sen, 1992; Lovell i in., 1994; Tsui,
2002; Deutsch, Silber, 2005). W praktyce badawczej w analizie sfery ubdstwa
stosowano przede wszystkim podejscie wielowymiarowe oparte na teorii zbio-
row rozmytych (Panek, 2001; Fuzzy Set..., 2006).

Przez podzbior rozmyty A4 zbioru X rozumiemy uporzadkowane pary

[x, a(x)]:
A={x, ua(x)} (1)
gdzie xeX, a py jest funkcja o wartosciach z przedziatu [0;1].

Funkcja z14(x) jest zwana funkcja przynalezno$ci elementu x zbioru X do pod-
zbioru rozmytego 4. Warto$¢ u, = 0 wskazuje, ze element x nie nalezy do pod-
zbioru A. W sytuacji gdy 4 = 1, element x nalezy catkowicie do podzbioru A.
Natomiast gdy zachodzi zaleznos¢ 0 < u, < 1, to element x nalezy ,,cz¢$ciowo”
do podzbioru 4. Jego przynalezno$¢ do tego podzbioru jest tym stabsza, im war-
to$¢ Lu4(x) jest blizsza zeru.

W podejsciu klasycznym do analiz ubdstwa funkcja przynaleznosci do sfery
ubostwa i-tego gospodarstwa domowego moze by¢ zdefiniowana nastgpujaco:

1 gdy y; <z
ﬂ(yi)—{o ady 3, > )

gdzie:

y; — dochdd ekwiwalentny i-tego gospodarstwa domowego,
z — linia ubostwa.



WSKAZNIKI ZASIEGU ZAGROZENIA UBOSTWEM MONETARNYM

Cerioli i Zani po raz pierwszy wprowadzili pojecie ubdstwa oparte na pojeciu
funkcji przynaleznosci do sfery ubdstwa, wykorzystujac teori¢ zbiorow rozmytych
przedstawiona przez Zadeha (1965). Funkcja przynaleznosci do sfery ubdstwa
zostala przez nich zdefiniowana poprzez ustalenie takiej wartosci dochodow y', ze
gdy gospodarstwo domowe ma dochody nie wigksze od tej wartosci jest uznawane
za catkowicie ubogie oraz takiej wartosci dochodow y", powyzej ktorych gospo-
darstwo domowe jest uznawane za catkowicie nieubogie. Przy takich zatozeniach
funkcja przynaleznos$ci do sfery ubdstwa moze by¢ zdefiniowana nastgpujaco:

1 gdy 0 <y<y'

p(y) =122 ady yr<y<yn 3)
y'=y
0 gdy y >y”"

Podejscie klasyczne stanowi szczegdlny przypadek podejscia rozmytego,
w sytuacji gdy y'=y" =z.

Aby unikna¢ konieczno$ci arbitralnego ustalania dwoch wartosci krytycz-
nych, Cheli i Lemmi (1995) zaproponowali tzw. podejscie w pelni rozmyte
i relatywne® (Totally Fuzzy and Relative). Zdefiniowali oni funkcje przynalezno-
$ci do sfery ubostwa jako liniowa transformacje funkcji rozktadu dochodéow
F(y)) przyjmujaca warto$¢ 1 dla gospodarstwa domowego najubozszego (o naj-
nizszych dochodach ekwiwalentnych) oraz wartos¢ 0 dla gospodarstwa domo-
wego najbogatszego (o najwyzszych dochodach ekwiwalentnych). Mozna to
formalnie zapisa¢ nastgpujaco:

Hi=(1-F) “4)

Warto$¢ $rednia tak zdefiniowanej funkcji przynaleznosci (dla catej badanej
populacji) jest z definicji rowna 0,5.

W celu utatwienia porownywalnosci wynikow z wynikami analizy wielowy-
miarowej uzyskiwanymi w podejsciu klasycznym Cheli (1995) przyjat, ze funk-
cja (4) jest funkcja rosnaca ze wzgledu na parametr & >1. Wzrost warto$ci pa-
rametru « powoduje nadawanie wigkszej wagi najubozszym gospodarstwom
domowym, czyli o najnizszych dochodach. Funkcj¢ t¢ nazwiemy wskaznikiem
zasiggu zagrozenia ubostwem monetarnym (Fuzzy Monetary Incidence — FMI),

% Kategoria ubostwa w podejéciu relatywnym opiera si¢ na odniesieniu poziomu zaspokojenia
potrzeb gospodarstw domowych do poziomu ich zaspokojenia przez inne gospodarstwa. W drugim
z podstawowych sposobéw pojmowania ubdstwa, a mianowicie absolutnym, poziom zaspokojenia
potrzeb gospodarstw domowych nie jest odnoszony do poziomu ich zaspokojenia przez inne go-
spodarstwa domowe (Panek, 2007, s. 62).



gdyz bierze on pod uwage wylacznie biezaca sytuacje dochodowa gospodarstw
domowych (wyrazana w ujgciu monetarnym) oraz mierzy zasigg — szacowany
dla catej badanej populacji (wartos¢ §rednia wskaznika) — zagrozenia ubostwem
monetarnym (por. sposob szacunku parametru o we wzorze (5). Mozemy for-
malnie zapisa¢ go nastepujaco:

pi=FML = (1= Fogy ) =| 25— | i=1,2,.n5 =0 5)
2
y=2

gdzie:

Vi — dochdd (ekwiwalentny) i-tego gospodarstwa domowego,

Foumy; — warto$¢ funkeji rozkladu dochodow F(y;) dla i-tego gospodarstwa do-
mowego,

w, — waga gospodarstwa domowego w probie o randze (tzn. numerze miej-
sca zajmowanego przez i-te gospodarstwo domowe) y w uporzadko-
wanym rosnaco rozktadzie dochodow,

a — parametr.

Wskaznik ten dla i-tego gospodarstwa domowego jest po prostu odsetkiem
gospodarstw domowych mniej ubogich niz i-te gospodarstwo, czyli odsetkiem
gospodarstw o dochodach wyzszych niz i-te gospodarstwo. Mierzy on tym sa-
mym stopien zagrozenia ubdstwem monetarnym tego gospodarstwa domowego.

Warto$¢ parametru « moze by¢ ustalana arbitralnie. Cheli 1 Betti (1999) oraz
Betti i Verma (1999) zaproponowali, aby szacowaé tg¢ wartos¢ tak, by wartos§¢
srednia wskaznika FMI (dla catej badanej populacji) byta rowna odsetkowi ubo-
gich (head count ratio) liczonemu w podejsciu klasycznym wedtug wzoru:

_9q
H=4 ©)

gdzie g — liczba ubogich.

Betti i Verma zaproponowali udoskonalona wersje¢ formuly (5) o nastgpujacej
postaci:

a

Zwyyy

i =FMIL =(1- Loy, )" = E5— i=1,2,,n 4,=0 (7
zwyyy
y=2



gdzie Ly, — warto$¢ krzywej Lorenza rozkladu dochodow L(F(y;)) dla
i-tego gospodarstwa domowego.

Wskaznik ten dla i-tego gospodarstwa domowego jest udziatem dochodow
gospodarstw domowych mniej ubogich niz i-te gospodarstwo domowe w docho-
dach badanych gospodarstw domowych ogoétem, czyli udziatem dochodow go-
spodarstw domowych o dochodach wyzszych niz i-te gospodarstwo domowe
w dochodach badanych gospodarstw domowych ogdtem. Szacunek parametru
a odbywa si¢ przy tym samym zalozeniu, jak we wzorze (5). Warto$¢ srednia
funkcji (7) jest rowna (1+G)/2, gdzie G jest wspdtczynnikiem Giniego rozktadu
dochodow.

Sposéb powiazania definicji funkcji przynaleznosci wedtug formut (5) 1 (7)
obrazuje wykres.

FUNKCJE PRZYNALEZNOSCI DO SFERY UBOSTWA WEDEUG CHELI I LEMMI
(1995) ORAZ BETTI I VERMA (1999)

L(F) A — = =

Z 1 6 d1to: opracowanie wiasne.

W kolejnych pracach Betti, Cheli, Lemmi i Verma (2006) zaproponowali tzw.
zintegrowane rozmyte i relatywne (Integrated Fuzzy and Relative — IFR) podej-
Scie do definicji funkcji przynaleznosci do sfery ubdstwa, poprzez integracje
definicji funkcji przynalezno$ci do sfery ubdstwa (5) i (7). Ostatecznie wskaznik
stopnia zagrozenia ubdstwem monetarnym dla i-tego gospodarstwa domowego
(FMI)) obliczamy jako:

i = FMIL = (1= Foy ) (1= L)) i=1,2, .m (8)



Wskaznik ten przyjmuje wartosci z przedziatu [0;1]. Czym wigksze zagrozenie
ubostwem monetarnym i-tego gospodarstwa, tym wigksza warto§¢ wskaznika.

WSKAZNIKI ZASIEGU ZAGROZENIA UBOSTWEM NIEMONETARNYM

W podejsciu wielowymiarowym w analizie sfery ubdstwa uwzgledniane sa,
poza biezacym dochodem gospodarstw domowych, takze inne, niemonetarne
czynniki. Punktem wyj$cia do witaczenia do analiz ubdstwa dodatkowych czyn-
nikdéw, poza biezacym dochodem gospodarstw domowych, jest specyfikacja
zmiennych, ktore moga by¢ traktowane jako symptomy ubdstwa niemonetarne-
go. Nastepny krok stanowi okreslenie niemonetarnych wymiaréw ubostwa oraz
przyporzadkowanie do nich poszczegoélnych symptomow ubdstwa (Whelan i in.,
2001)’. Ze wzgledu na fakt, ze niemonetarne symptomy ubdstwa maja charakter
jakosciowy (mierzone sg na skalach nominalnych lub porzadkowych), nalezy
przyporzadkowac¢ im warto$ci numeryczne (rangi), zdefiniowac funkcje przyna-
leznosci do sfery ubdstwa dla poszczegolnych symptoméw ubdstwa oraz doko-
na¢ ich agregacji dla poszczegdlnych niemonetarnych wymiaréw ubostwa oraz
dla wszystkich niemonetarnych wymiaréw ubostwa lacznie.

Najprostszy schemat postgpowania w zakresie przyporzadkowywania rang
symptomom ubostwa 1 definicji funkcji przynaleznos$ci do sfery ubostwa dla
tych symptomow oraz ich agregacji zaproponowali Cerioli i Zani. Jezeli zmien-
na opisujaca dany symptom ubodstwa ma charakter dychotomiczny” (jest mierzo-
na na skali nominalnej), to funkcja przynaleznosci do sfery ubostwa ze wzgledu
na t¢ zmienng ma postac:

0 gdy j-ta zmienna z h-tego wymiaru ubdstwa wskazuje na
_ | niewystgpowanie symptomu ubdstwa w i-tym gospodarstwie
H(zji) = domowym ©)

1 w sytuacji przeciwnej

Jezeli natomiast zmienna ma charakter polichotomiczny (mierzona jest na

skali porzadkowej), wariantom tej zmiennej przyporzadkowywane sa rangi po
uprzednim uporzadkowaniu tych wariantow od najwyzszego do najnizszego
stopnia zagrozenia ubostwem’ (cn)- Nastgpnie ustalana jest warto$¢ krytyczna
rangi zmiennej c’;, powyzej ktorej ubostwo zdecydowanie nie wystgpuje oraz
warto$¢ krytyczna ¢y, ponizej ktorej ubodstwo zdecydowanie wystepuje.

3 Innym rozwiazaniem moze by¢ najpierw zdefiniowanie wymiaréw ubostwa, a nastepnie wybor
zmiennych bgdacych symptomami ubdstwa niemonetarnego w jego poszczegdlnych wymiarach.

* Na przyklad brak w mieszkaniu gospodarstwa domowego pewnych instalacji (np. cieptej bie-
zacej wody).

> Na przyktad zmienna wskazujaca na wielko$é zadtuzenia gospodarstwa domowego z powodu
niewnoszenia oplat za czynsz moze przyjmowac kolejne liczby naturalne, odpowiednio od sytuacji
najwigkszego zadluzenia do sytuacji braku zadtuzenia.
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Funkcja przynaleznosci do sfery ubdstwa ze wzgledu na dany symptom ubo-
stwa niemonetarnego w A-tym wymiarze definiowana jest nastepujaco:

1 gdy Chj7l' < C,],U'
i =Chji : y
plzyi)=4—=—2L= gdy ¢’ <cp <c'y (10)
C hj —C hj
O gdy Chj7i > C”h/'

gdzie ¢;;; — ranga wariantu j-tej zmiennej (symptomu ubostwa) z s-tego wymia-
ru ubostwa niemonetarnego dla i-tego gospodarstwa domowego.

Cerioli i Zani zaproponowali, aby warto$ci funkcji przynaleznosci do sfery

ubostwa ze wzgledu na wyrdznione w badaniu jego wymiary byly obliczane
zgodnie ze wzorem na $rednig arytmetyczna wazona o postaci:

kn
Z Zhj,i " Wey
J=1

lzni )= (11)
ZWh.i
Jj=1
: 1
gdzie wy,; =1In
T uzy) (12)
przy czym u(zy) =13 u(z;.) (13)
i=1

W sytuacji gdy zmienne opisujace symptomy ubdstwa maja charakter dycho-
tomiczny, $rednia warto§¢ funkcji przynaleznosci do sfery ubdstwa (11) ze
wzgledu na ten symptom jest rowna odsetkowi gospodarstw domowych dotknig-
tych tym symptomem ubodstwa.

Zaproponowany system wag przypisuje wigksze znaczenie tym symptomom
ubostwa, ktore rzadziej wystepuja wsrdd badanych gospodarstw domowych.

Wartos¢ funkcji przynaleznosci do sfery ubostwa ze wzgledu na wszystkie
niemonetarne wymiary ubostwa tacznie obliczamy wedtug wzoru:

M=%Zﬂ@ﬂ (14)
h=1

Wskaznik zagrozenia ubdstwem catej badanej populacji Cerioli i Zani zde-
finiowali wykorzystujac wtasno$ci rozmytego zbioru ubogich jako:



|A|=Zf‘" (15)

Wskaznik ten przyjmuje wartosci z przedzialu [0;1] i stanowi odsetek gospo-
darstw domowych, ktére naleza do zbioru rozmytego ubogich:

a2 (16)

W szczegolnym przypadku, gdy funkcja przynalezno$ci przyjmuje tylko war-
tosci 0 i 1, wskaznik zagrozenia ubdstwem (niemonetarnym) jest tozsamy
z indeksem zasiggu ubodstwa, czyli odsetkiem ubogich.

Cheli i Lemmi zaproponowali modyfikacje podejscia Ceriolego 1 Zaniego,
zastgpujac proste rangowanie kategorii symptomow ubostwa ich rozkladem
w badanej populacji. Przedstawitem (Panek, 2001) dalsza modyfikacj¢ propozy-
cji Chelego i Lemmiego, w ktorej o catkowitej przynaleznosci do sfery ubdstwa
oraz o catkowitym pozostawaniu poza sfera ubostwa ze wzgledu na dany symp-
tom decyduje przekroczenie przez opisujaca go zmienna wartosci progowych.
Stopien przynaleznosci do sfery ubdstwa, gdy wartos¢ empiryczna symptomu
ubostwa znajduje si¢ pomigdzy wartosciami progowymi, zalezy natomiast od
rozktadu tego symptomu w badanej populacji.

Betti i Verma (1999) zaproponowali, aby zasigg zagrozenia ubostwem nie-
monetarnym w populacji gospodarstw domowych mierzy¢ za pomoca wskazni-
kéw zasiggu zagrozenia ubdstwem niemonetarnym FSI (Fuzzy Supplementary
Incidence), konstruowanych w analogiczny sposob, jak wskazniki zasiggu za-
grozenia ubostwem monetarnym. Dla pojedynczych gospodarstw sg to wskazni-
ki stopnia ich zagrozenia ubostwem niemonetarnym.

Po identyfikacji zmiennych traktowanych jako symptomy ubostwa oraz przypo-
rzadkowaniu im rang, dokonujemy ich unormowania w przedziale [0;1]. Unor-
mowanie to jest przeprowadzone na podstawie dystrybuanty rozkladu wartosci
danego symptomu, po uporzadkowaniu jego wartosci wedtug malejacego stopnia
zagrozenia ubostwem niemonetarnym (rosnacych wartosci rang przyporzadkowa-
nych wariantom zmiennej stanowiacej dany symptom ubdstwa niemonetarnego):

1- F(Chj ,‘)
ey = ———272 h=12,...m; j=1,2,.,ky; i=1,2,...,n (1
hj, 1—F() J h (17)
gdzie:
cp; — ranga warlantu j-tej zmiennej (Symptomu ubdstwa niemonetarnego)

z h-tego obszaru dla i-tego gospodarstwa domowego,



F(cy;;) — warto$¢ dystrybuanty rozkladu rang j-tej zmiennej z h-tego obszaru
dla i-tego gospodarstwa domowego,

F(1) — warto$¢ dystrybuanty rozktadu rang j-tej zmiennej z h-tego obszaru
dla rangi réwnej 1 (wariantu j-tej zmiennej wskazujacego najwyzszy
stopien ubdstwa niemonetarnego).

Wzér (17) jest identyczny dla zmiennych typu dychotomicznego i typu
polichotomicznego.

W kolejnym kroku dokonujemy agregacji ocen stopnia zagrozenia ubostwem
niemonetarnym dla kazdego jego wymiaru, otrzymujac zbiorcza oceng stopnia
braku zagrozenia ubdstwem niemonetarnym w A-tym wymiarze, dla gospo-
darstw domowych wedtug wzoru:

kh
D wy(l—ey.i)
_ A
=&
Z Whj
=

€hn,i

h=1,2,..m; i=1,2,...m (18)

gdzie w;; — waga j-tego symptomu ubdstwa niemonetarnego z h-tego obszaru.

Nastepnie dokonujemy agregacji ocen stopnia braku zagrozenia ubostwem
niemonetarnym w poszczeg6lnych obszarach w jedna syntetyczna oceng stopnia
braku zagrozenia ub6stwem niemonetarnym dla kazdego gospodarstwa domo-
wego:

2. hi (19)

e =14 i=1,2,...,n

W kolejnym etapie procedury wyznaczamy wskaznik stopnia zagrozenia ubo-
stwem niemonetarnym ogotem FSi;); dla kazdego i-tego gospodarstwa domo-
wego, jako kombinacje dwoch wskaznikow stopnia zagrozenia ubdstwem nie-
monetarnym ogétem (1— Figp;) oraz (1— Lisy).; ).

Wskaznik stopnia zagrozenia ubéstwem niemonetarnym ogétem (1— Fsy;)
dla i-tego gospodarstwa domowego szacujemy wedtug wzoru:

o

w=FSI =(1- Fg,; )" =| 22— i=1,2,...n =0 (20)



gdzie:

Fsni — warto$¢ funkcji rozkltadu ocen stopnia braku zagrozenia ubdstwem
niemonetarnym ogo6tem F(e;) dla i-tego gospodarstwa domowego,
w,  — waga gospodarstwa domowego w probie o randze (tzn. numerze mie;j-

sca zajmowanego przez i-te gospodarstwo domowe) ¥ w uporzadko-
wanym rosnaco rozkladzie ocen stopnia braku zagrozenia ubdstwem
niemonetarnym ogdlem (e;),

a' — parametr.

Wskaznik ten dla i-tego gospodarstwa domowego jest po prostu odsetkiem
gospodarstw domowych mniej zagrozonych ubdstwem niemonetarnym niz i-te
gospodarstwo domowe.

Wskaznik stopnia zagrozenia ubéstwem niemonetarnym ogotem (1 —Lisi), i)
dla i-tego gospodarstwa domowego szacujemy wedlug formuty:

o

n
Z Wyey

lLl,':FS]iZ(l—L(S])’i)a,Z Ve B i:1,2, ey 1 /1,1=0 (21)

n
Z Wyey
y=2

gdzie Ls;; — warto$¢ krzywej Lorenza rozktadu ocen stopnia braku zagrozenia
ubéstwem niemonetarnym ogétem L(F(e;)) dla i-tego gospodarstwa domowe-

go.

Wskaznik ten dla i-tego gospodarstwa domowego jest udzialem sumy ocen
stopnia braku zagrozenia ubdstwem niemonetarnym ogoétem gospodarstw do-
mowych mniej zagrozonych ubostwem niemonetarnym niz i-te gospodarstwo
domowe w sumie ocen stopnia braku zagrozenia ubostwem niemonetarnym
badanych gospodarstw domowych ogotem.

Ostatecznie stopien zagrozenia ubostwem niemonetarnym ogétem dla i-tego
gospodarstwa domowego (FSI;) obliczamy jako kombinacj¢ wskaznikow (20)
1(21):

i = FSI = (1= Fopy ) (1= Lsiyi) i=1,2,..,n (22)

Wartos¢ parametru o' we wzorze (22) szacowana jest tak (podobnie jak war-
to$¢ parametru « dla wskaznika FMI), aby jego warto$¢ srednia (dla calej bada-
nej populacji) byta réwna odsetkowi ubogich gospodarstw domowych (6). Osza-
cowana warto$¢ parametru ' jest nastepnie wykorzystana do obliczen wskazni-
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kéw stopnia zagrozenia ubostwem niemonetarnym w poszczegdlnych jego wy-
miarach dla kazdego i-tego gospodarstwa domowego:

My = FSI}”' = (I_F'(SI),hi)a,_l(l_L(SI),hi) h = 1, 2, ey M i= 1, 2, o (23)

System wag zaproponowany przez Ceriolego i Zaniego uwzglednia wyltacznie
czgstotliwos¢ wystgpowania symptomow ubostwa wsrod badanych gospodarstw
domowych. Nie bierze on natomiast pod uwage zasobdéw informacyjnych po-
szczegbdlnych symptomow ubodstwa, ktore sa decydujacym kryterium statystycz-
nym przy ustalaniu systemoéw wag. W ocenie zasoboéw informacyjnych zmiennych
uwzgledniamy ich zdolno$¢ dyskryminacyjna, czyli zmienno$¢ wzgledem bada-
nych gospodarstw domowych oraz ich pojemno$¢ informacyjna (potencjat infor-
macyjny), czyli stopien ich skorelowania z innymi zmiennymi (Panek, 2009a).
Mate zréznicowanie zmiennej wskazuje, ze stabo dyskryminuje ona badane go-
spodarstwa domowe, a tym samym ma mala warto$¢ dyskryminacyjna. Pojemno$¢
informacyjna zmiennej jest tym wigksza, im jest ona stabiej skorelowana z innymi
zmiennymi (skorelowanie oznacza tutaj przenoszenie tej samej informacji).

Betti i Verma (1999) zaproponowali formul¢ wag dla agregacji ocen zasiggu
ubostwa niemonetarnego (17) spetniajaca te kryteria statystyczne. Formula ta ma
nastgpujaca postac:

Wy = Wi Wy, Jj=1,2, ..k h=1,2,..,m (24)

gdzie:

wi rnigra §topnia zr.(')Znicowania oceny ubostwa niemonetarnego, odpowia-
dajacej j-temu jego symptomowi z A-tego wymiaru, wsréd badanych
gospodarstw domowych,

WZ]‘ — miara stopnia skorelowania oceny ubostwa niemonetarnego, odpowia-
dajacej j-temu jego symptomowi z innymi ocenami ubdstwa niemone-
tarnego w A-tym wymiarze,

przy czym:

Wiy =V(ehj) J=L2, .k h=1,2,..,m (25)

oraz

wh = 1 . 1 (26)

ki . h
rehj,hj’ < r@hj Z

1+
=l A

jﬂj,: 1, 2, ceey kh; h = 1, 2, e, m

s

>
Ve iy my Ve Ve nnp = Te

11



gdzie:

V(es;) — wspblczynnik zmienno$ci ocen zasiggu ubdstwa niemonetarnego ze

wzgledu na jego j-ty symptom w A-tym wymiarze,

Ve — Wspolczynnik korelacji pomigdzy ocenami zasiggu ubdstwa niemo-
netarnego, odpowiadajacymi j-temu i j'-temu symptomowi z h-tego
wymiaru,

— warto$¢ progowa wspoélczynnika korelacji dla j-tego symptomu ubo-

stwa niemonetarnego w A-tym wymiarze.

Warto$¢ progowa wspodlczynnika korelacji moze by¢ wyznaczana na podsta-
wie formuty minimaksowej (Panek, 2009b):

Yo, = Minmax
’ J J

reh/,h//| jaj,: 1a27 ey kha jij, (27)
W przypadku symptomow typu dychotomicznego miara zré6znicowania (25)
przyjmuje postac:

wy =Vley)= [2-=1 j=1,2, ..k %)
Shj

gdzie s;; — odsetek gospodarstw domowych dotknigtych j-tym symptomem
ubdstwa niemonetarnego z s-tego wymiaru.

W przypadku zmiennych typu polichotomicznego, definiowana jest ona jako:
wi =V ®(ey)-k  j=1,2 ..k (29)

gdzie k — wspotczynnik korygujacy.

Druga sktadowa wagi zmiennej reprezentujacej dany symptom sktada sig
z dwoch elementéw. W sytuacji gdy dana zmienna nie jest skorelowana z inny-
mi zmiennymi reprezentujacymi pozostate symptomy ubdstwa niemonetarnego
w danym wymiarze, zarowno lewy jak i prawy element sktadowej wagi (26)
przyjmuja warto$¢ 1, a cala sktadowa maksymalna wartos¢ 1. Im wigksze jest
powielanie informacji przez dana zmienna, tym wartos¢ tej sktadowej jest
mniejsza od jednosci. Istotng pozytywna wlasciwoscia elementu wagi (26) jest
jego unormowanie w przedziale [0;1]. Wlasciwos$ci tej nie ma pierwsza sktado-
wa wagi (24), dlatego proponuje, aby wzory (28) i (29) zastapi¢ nastgpujacymi
formutami:

12



WZ/ :M— ]: 1’ 25 R kh (30)
1
J=1\ Shj
oraz
) .

WZ Rl ra— Y ]—1,2, . k/, (31)

ZV(k)

(ehj)

Przedstawiona modyfikacja nie tylko prowadzi do unormowania sktadowe;j
wagi reprezentujacej zdolnos¢ dyskryminacyjna zmiennej, ale takze calej wagi
zmiennej (24) oraz do tego samego zakresu zmienno$ci (waznosci) obu sktado-
wych tej wagi.

WSKAZNIKI GEEBOKOSCI ZAGROZENIA UBOSTWEM

Wskazniki zasiggu zagrozenia ubdstwem monetarnym (FMI) i niemonetar-
nym (FSI) sa wielowymiarowymi odpowiednikami wskaznika odsetka ubogich.
Pomijaja one natomiast drugi z podstawowych aspektow analizy ubostwa,
a mianowicie glebokos¢ zagrozenia ubdstwem. Jedna z podstawowych miar,
oceniajaca glebokosé (natgzenie) ubostwa w podejsciu klasycznym, jest indeks
luki dochodowej (poverty gap index) definiowany jako:

I= %i(ﬂ) (32)

Na konieczno$¢ uwzglednienia w analizach sfery ubostwa, w podejsciu wie-
lowymiarowym, aspektu glebokosci zagrozenia ubostwem wskazywali juz Shor-
rocks i Subramanian (1994). Proponuje¢ wigc (Panek, 2009b) rozszerzenie meto-
dy IFR o dwa dodatkowe wskazniki — wskaznik mierzacy glebokos$¢ ubostwa
monetarnego (Fuzzy Monetary Depth — FMD) oraz wskaznik mierzacy glebo-
ko$¢ ubostwa niemonetarnego (Fuzzy Supplementary Depth — FSD). Zapropo-
nowane dwa nowe wskazniki sq szacowane przy wykorzystaniu podejscia rela-
tywnego stosowanego w metodzie /FR.

ZASADY SZACUNKU WSKAZNIKA FMD

Punktem wyjscia do obliczenia wskaznika FMD jest wyznaczenie wartosci
wskaznika luki dochodowej (monetarnej) dla kazdego i-tego gospodarstwa do-
mowego:
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x; ==t i=1,2,..,n (33)

przy czym dla gospodarstwa domowego nieubogiego x; (dla gospodarstw do-
mowych, dla ktoérych y; > z) przyjmuje on warto$¢ zero.

Nastepnie wyznaczamy warto$¢ wskaznika braku luki dochodowej (monetar-
nej) u i-tego gospodarstwa domowego wedlug wzoru:

d,»=1—xi i:1,2,...,7’l (34)

Wazrost wartosci d; wskazuje na spadek wielkosci luki dochodowej, czyli
podobnie jak przy operowaniu kategoria dochodéw przy konstrukcji wskaznika
FMI, na poprawe sytuacji materialnej badanego i-tego ubogiego gospodarstwa
domowego.

Wskaznik FMD dla i-tego gospodarstwva domowego wyznaczany jest, analo-
gicznie jak wskaznik FMI, jako kombinacja liniowa wskaznika stopnia zagroze-
nia luka dochodowa (1— Flou), ;) opartego na liniowej transformacji funkcji roz-

ktadu wskaznika braku luki dochodowej F(d;) oraz wskaznika stopnia zagroze-

nia lukg dochodowa (l — L), ,») bedacego liniowa transformacja krzywej

(funkcji) Lorenza rozktadu wskaznika braku luki dochodowej L(F(d,)).
Wskaznik stopnia zagrozenia luka dochodowa (1 —F(MD),I-) dla i-tego gospo-

darstwa domowego obliczamy wedlug wzoru:

gdzie:

Foup);, — warto$¢ funkcji rozktadu wskaznika braku luki dochodowej F(d;) dla
i-tego gospodarstwa domowego,

w,  — waga gospodarstwa domowego w probie o randze (tzn. numerze miej-
sca zajmowanego przez i-te gospodarstwo domowe) ¥ w uporzadko-
wanym rosnaco rozktadzie wskaznika braku luki dochodowe;j (d)),

p — parametr.

Wskaznik ten dla i-tego gospodarstwa domowego jest po prostu odsetkiem

gospodarstw domowych, dla ktorych stopien braku zagrozenia luka dochodowa
jest wyzszy niz i-tego gospodarstwa domowego.
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Wskaznik stopnia zagrozenia luka dochodowa (1— L(yp);) dla i-tego gospo-
darstwa domowego szacujemy na podstawie formuty:

B

Zwydy

A =FMD; = (1= Loy, ) =| E5— i=1,2,..n A=0 (36)
Zwyd}'
y=2

gdzie Lp); — warto$¢ krzywej Lorenza rozkladu wskaznika braku luki docho-
dowej L(F(d;)) dla i-tego gospodarstwa domowego.

Wskaznik ten dla i-tego gospodarstwa domowego jest udziatem sumy warto-
$ci wskaznikow braku luki dochodowej gospodarstw domowych o wartosciach
wyzszych (o mniejszym zagrozeniu luka dochodowa) niz i-te gospodarstwo
domowe w sumie warto$ci wskaznikéw braku luki dochodowej badanych go-
spodarstw domowych ogotem.

Ostatecznie stopien zagrozenia luka dochodowa dla i-tego gospodarstwa do-
mowego FMD,; obliczamy jako kombinacj¢ wskaznikow (35) 1 (36):

Ai = FMD; = (1= Fuuyi )™ (1= Ly ;) i=1,2,..,n (37)

Wartos$¢ parametru [ jest szacowana tak, aby warto§¢ Srednia wskaznika
FMD,; (dla catej badanej proby) byta rowna luce dochodowej (poverty gap index)
liczonej w podejsciu klasycznym wedlug wzoru (32). Wskaznik FMD obliczany
dla catej populacji gospodarstw domowych jest miara glebokosci ubostwa mone-
tarnego.

ZASADY SZACUNKU WSKAZNIKA FSD

Wskaznik FSD jest wyznaczany, podobnie jak wskaznik FSI, za pomoca pro-
cedury wieloetapowej. Punktem wyjscia jest ten sam zbidr symptomow ubdstwa
niemonetarnego (z;; j=1,2, ..., k;), w poszczegolnych wymiarach deprywacji
(h; h=1,2, ..., m), jaki zostal ustalony dla wyznaczenia wskaznika FSI. Na-
stepnie wyznaczamy, dla kazdego symptomu ubostwa niemonetarnego, wskaz-
nik luki niemonetarnej dla kazdego i-tego gospodarstwa domowego:

ey =r=1)=(cyi-1)

Xnji =
cy=r—1

h=1,2,..,m; j=1,2, ..,k i=1,2,...,n (38)

przy czym dla gospodarstwa domowego niedotknigtego ubdstwem niemonetar-
nym ze wzgledu na j-ty symptom z A-tego wymiaru x;;; przyjmuje warto$¢ zero
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(dla gospodarstw domowych, dla ktorych ranga przyjmuje wartoS¢ c;;; = r; ¢ =
=1,2,..,u; r<u), gdzie ¢, =r — ranga przyporzadkowana wariantowi ubo-
stwa niemonetarnego j-tej zmiennej z h-tego wymiaru, przy ktérym ubdstwo
niemonetarne juz nie wystgpuje.

Formuta ta jest identyczna dla symptomoéw ubdstwa niemonetarnego
o charakterze dychotomicznym oraz o charakterze polichotomicznym.

W kolejnym kroku wyznaczamy wskaznik braku luki niemonetarnej, dla kaz-
dego symptomu ubostwa niemonetarnego, dla kazdego i-tego gospodarstwa
domowego wedlug wzoru:

dhj7i=1—xhj7,- h=l,2,..., m, j:1,2,..., kh, i=1,2, o n (39)

Wazrost wartosci wskaznika (39) wskazuje na poprawe sytuacji materialnej,
podobnie jak mialo to miejsce dla wskaznika (34).

Nastepnie dla kazdego symptomu ubostwa niemonetarnego dokonujemy oce-
ny stopnia zagrozenia luka niemonetarna dla gospodarstw domowych, wykorzy-
stujac dystrybuantg rozktadu wartosci wskaznika braku luki niemonetarnej dla
tego symptomu, po ich rosnacym uporzadkowaniu:

1-F(dy,i) . .
g E— h=1,2,...m;, j=1,2, . ky; i=1,2,...,n (40
&h, 1—F() J h (40)
gdzie:
dyj, — wartos¢ wskaznika braku luki niemonetarnej dla j-tej zmiennej (sym-
ptomu deprywacji) z h-tego obszaru dla i-tego gospodarstwa domo-
wego,

F(dy;;) — wartos¢ dystrybuanty rozktadu warto$ci wskaznika braku luki niemo-
netarnej j-tej zmiennej z h-tego obszaru dla i-tego gospodarstwa do-
mowego,

F(1) — warto$¢ dystrybuanty rozktadu wskaznika braku luki niemonetarne;j
dla j-tej zmiennej z h-tego obszaru dla wartosci tego wskaznika row-
nej 1 (warto$¢ wskaznika dla j-tej zmiennej wskazujacego najwyzsza
warto$¢ luki niemonetarne;j).

W kolejnym kroku dokonujemy agregacji ocen stopnia zagrozenia luka nie-
monetarng dla kazdego wymiaru deprywacji, otrzymujac zbiorcza oceng stopnia
braku zagrozenia luka niemonetarng w A-tym wymiarze dla badanych gospo-
darstw domowych, wedtug wzoru:
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kn
thj(l—ghj,i)
gh,,':jdkh— h:l, 23 eeey m: i:1’2""’n (41)

Z Whj
j=1

gdzie w;; — waga j-tego symptomu ubdstwa niemonetarnego z h-tego obszaru.

Wagi stuzace do agregacji ocen stopnia zagrozenia luka niemonetarna obli-
czamy analogicznie, jak przy agregacji wskaznikow stopnia zagrozenia ubo-
stwem niemonetarnym.

Nastepnie dokonujemy agregacji ocen stopnia braku zagrozenia luka niemo-
netarnag w poszczegoélnych obszarach w jeden syntetyczny wskaznik stopnia
braku zagrozenia luka niemonetarng ogoétem dla kazdego gospodarstwa domo-
wego:

zgh,i (42)

i=1,2,...m

W kolejnym etapie procedury wyznaczamy wskaznik stopnia zagrozenia luka
niemonetarna ogdtem, dla kazdego i-tego gospodarstwa domowego, jako kom-
binacj¢ dwoch wskaznikdéw stopnia zagrozenia luka niemonetarng w tych wy-
miarach (1— Figp);) oraz (1—Lispy, ).

Wskaznik stopnia zagrozenia luka niemonetarna ogétem (1-Fgp,,;) dla
i-tego gospodarstwa domowego szacujemy wedtug wzoru:

n 4
it
4 = FSD; =(1- Fisp), ) =| 22— 2n=0 (43)
Z Wy
y=2

gdzie:

Fspy; — warto$¢ funkcji rozkladu ocen braku zagrozenia luka niemonetarng
ogb6tem F(g;) dla i-tego gospodarstwa domowego,

W,  — waga gospodarstwa domowego w probie o randze (tzn. numerze miej-
sca zajmowanego przez i-te gospodarstwo domowe) ¥ w uporzadko-
wanym rosngco rozkladzie ocen stopnia braku zagrozenia luka niemo-
netarng ogoétem (g;),

yd — parametr.
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Wskaznik ten dla i-tego gospodarstwa domowego jest po prostu odsetkiem
gospodarstw domowych mniej zagrozonych luka niemonetarna ogotem niz i-te
gospodarstwo domowe.

Wskaznik stopnia zagrozenia luka niemonetarna ogétem (1—L(gp);) dla

i-tego gospodarstwa domowego szacujemy na podstawie formuty:

n s
2w7g7

A =FSD, =(1-Lsp),; ) =| =— i=1,2,..n A4,=0 (44)
Z Wy 8y
y=2

gdzie Lsp); — warto$¢ krzywej Lorenza rozktadu ocen stopnia braku zagrozenia
luka niemonetarna ogotem L(F(g;)) dla i-tego gospodarstwa domowego.

Wskaznik ten dla i-tego gospodarstwa domowego jest udzialem sumy ocen
stopnia braku zagrozenia luka niemonetarna ogoétem gospodarstw domowych
mniej zagrozonych luka niemonetarna niz i-te gospodarstwo domowe w sumie
ocen stopnia braku zagrozenia luka niemonetarng badanych gospodarstw domo-
wych ogolem.

Ostatecznie stopien zagrozenia luka niemonetarna ogoélem i-tej osoby (FSDy,;)
obliczamy jako kombinacje wskaznikow (43) i (44):

A = FSD; = (1= Fispy.: V' (1= Lispy.i) i=1,2,..,n (45)

Wartos¢ parametru ' we wzorze (39) szacowana jest tak, podobnie jak war-
to$¢ parametru £ dla wskaznika FMD, aby jego warto$¢ srednia (dla calej bada-
nej populacji) byta rowna indeksowi luki dochodowej (32). Oszacowana warto$¢
parametru [’ jest nastgpnie wykorzystywana do obliczen wskaznikéw stopnia
zagrozenia luka niemonetarna w poszczegdlnych jej wymiarach, dla kazdego
i-tego gospodarstwa domowego:

ihi :FSD}”' :(1—F‘(SD),h[)ﬂLl(l—L(SD),h[) h = 1, 2, ey m; i= 1, 2, e N (46)

Wskazniki FSD oraz FSD, obliczane dla calej populacji gospodarstw domo-
wych (ich warto$ci $rednie) sa miarami glteboko$ci ubdstwa niemonetarnego.

prof. dr hab. Tomasz Panek — SGH
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SUMMARY

A methodology for multi-dimensional assessment of poverty is presented in
this paper. In this approach the assessment of the households needs is effected
not only from the viewpoint current incomes (expenditures) but non-monetary
factors are also taken into consideration. The multi-dimensional approach has
been based on the theory of fuzzy sets in which the conventional poor/non-poor
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