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CTYRPARAMETRICKE A TRIPARAMETRICKE LOGNORMALNi KRIVKY JAKO
MODELY MZDOVYCH ROZDELENI

FOUR-PARAMETRIC AND THREE-PARAMETRIC LOGNORMAL CURVES AS
WAGE DISTRIBUTION MODELS

ABSTRAKT

Tento C¢lanek se zabyva konstrukci modeld rozdéleni mezd pomoci
Ctyfparametrovych a tfiparametrovych lognormalnich kfivek. Hlavnim cilem vyzkumu
je porovnat pfesnost ziskanych modell s vyuZitim obou typu lognormalniho rozdéleni
jako modell rozdéleni mezd. Minimalni mzda v daném roce predstavuje pocCatek
Ctyfparametrickych a tfiparametrickych lognormalnich kfivek. Odhady zbyvajicich tfi,
respektive dvou parametru, jsou konstruovany pomoci kvantilové metody. Testové
kritérium chi-kvadrat je pouZzito k vyhodnoceni pfesnosti ziskanych modeld. TémérF ve
vSech pfipadech mzdovych modeld poskytly Ctyfparametrové lognormalni krivky
presnéjSi vysledky nez tfiparametrové lognormalni kfivky. Vysledky z hlediska
presnosti obou typl lognormalnich kfivek jsou stejné pfesné pouze v nékolika
pfipadech. Rozdily v presnosti Ctyfparametrovych a tfiparametrovych mzdovych
modelu vSak nejsou kritické.

ABSTRACT

This paper deals with the construction of wage distribution models using four-
parameter and three-parameter lognormal curves. The main objective of the research
is to compare the accuracy of the models obtained using both types of lognormal
distribution as wage distribution models. The minimum wage in a given year
represents the beginning of four-parameter and three-parameter lognormal curves.
The estimates of the remaining three or two parameters are constructed using the
guantile method. The chi-square testing criterion is used for the evaluation of the
accuracy of the models obtained. In almost all cases of wage models, the four-
parameter lognormal curves yielded more accurate results than the three-parameter
lognormal curves. The results in terms of accuracy of both types of lognormal curves
are equally accurate only in a few cases. However, the differences in the accuracy of
the four-parameter and three-parameter wage models are not critical.
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1. UVOD

Lognormalni rozdéleni je po mnoho desetileti nastrojem pro konstrukci
teoretickych modelt rozmanitych analyzovanych proménnych v riznych technickych,
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fyzikalnich nebo ekonomickych oblastech. Napfiklad [4] pouZiva toto teoretické
pravdépodobnostni rozdéleni v oblasti kontroly jakosti nebo dvojice autorl [3] jiZ
vyuZiva toto pravdépodobnostni rozdéleni pfi modelovani personalnich pfijma. Toto
pravdépodobnostni rozdéleni ma rizné modifikace od dvouparametrické az po
Ctyfparametrickou alternativu. Pfikladem pouziti Ctyfparametrické alternativy tohoto
pravdépodobnostniho rozdéleni je studie [6], kde autofi pouzivaji Ctyfparametrickou
verzi tohoto rozdéleni ve spojeni s modelovanim rozdéleni atmosférickych
aerosolovych c¢astic. Jiz v poloviné Sedesatych let minulého stoleti pouziva [5]
Ctyfparametrickou verzi tohoto pravdépodobnostniho rozdéleni v kontextu ztrat
z rozsahu. O néco pozdéji [2] provadi vyzkum problematiky odhadovani parametrd
Ctyfparametrickeé verze lognormalniho rozdéleni.

Tento pfispévek se zabyva problematikou odhadu parametrt Ctyfparametrického
lognormalniho rozdéleni kvantilovou metodou v souvislosti s konstrukci modeld
rozdéleni mezd. Definice a popis Ctyfparametrického a tfiparametrického
lognormalniho rozdéleni byly Cerpany ze zdroju [1] a [7], konstrukce odhadu
parametru kvantilovou metodou je dosti podrobna a vychazi z vlastniho odvozeni.

Hlavnim cilem této studie je srovnani pfresnosti modell mzdovych rozdéleni
konstruovanych s vyuzitim Ctyfparametrickych a tfiparametrickych lognormalnich
kfivek. Pro ziskani odhadu parametri byla pouzita v obou pfipadech kvantilovi
metoda odhadu parametrd. V obou pfipadech lognormainiho rozdéleni pocatek
lognormalnich kfivek predstavovala minimalni mzda v pfislusSném roce. Testové
kritérium chi-kvadrat bylo pouzito pfi vyhodnoceni presnosti ziskanych modeld.
Hlavni védecka hypotéza spocCiva v tvrzeni, ze pfi pouziti kvantilové metody
odhadovani parametrl vedou Ctyfparametrické lognormalni modely k pFesnéj8im
vysledkim nez tfiparametrické lognormalni modely.

Tabulka €. 1: Rozsahy vybérovych souboru zaméstnancu podle velikosti jednotky
(tisice zaméstnancul)

Rok
Velikost jednotky 2014 2015 2016 2017 2018
Méné nez 10 zaméstnancu 527,5 571,4 | 570,5 576,5 593,0
Od 10 do 49 zaméstnancu 738,0 693,9 | 702,0 697,2 674,5
Od 50 do 249 zaméstnancu 795,7 811,7 | 830,5 | 842,0 | 866,4
Od 250 do 999 zaméstnancu 657,6 677.2 | 697,6 714,8 | 7255
Od 1 000 do 4 999 zaméstnancl 657,6 | 1340,3 | 494,8 518,3 | 525,6
Od 5 000 zaméstnancu 305,6 298,7 | 409,6 320,4 | 329,4
Zdroj: www.czso0.cz
Tabulka €. 2. Vyvoj minimalni mzdy (v K¢) v obdobi let 2014 — 2018
Rok 2014 2015 2016 2017 2018
Minimalni mzda 8 500 9 200 9 900 11000 | 12 200

Zdroj: www.mpsv.cz

Data pro tento vyzkum a rozsahy vybérovych souborl pochazeji z oficialnich

webovych stranek Ceského statistického ufadu (CSU). Data zahrnuji mzdy
zaméstnancti Ceské republiky, hruba mésiéni nominalni mzda v K& predstavuje
hlavni zkoumanou proménnou. Odpovidajici data CSU byla ve formé intervalového
rozdéleni Cetnosti s krajnimi otevienymi intervaly, individualni data nejsou bézné
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dostupna. Analyzovana data byla roztfidéna podle velikosti jednotky a pokryvala
obdobi od roku 2014 do roku 2018, viz tabulka &. 1. Tabulka &. 2 pfedstavuje vyvoj
minimalni mzdy v pfislusném obdobi. Vybérové kvartily pouzité v ramci kvantilové
metody odhadu parametri byly odhadnuty z pfislusného intervalového rozdéleni
Cetnosti. Celkové bylo takto zkoumano 30 mzdovych rozdéleni.

Data zahrnuji odménu za vykonanou praci zaméstnancu jak v podnikatelském, tak
nepodnikatelském sektoru ekonomiky. Mzda se vyplaci zaméstnanci za vykonanou
praci v soukromé (podnikatelské) sféfe, zatimco plat se vydélava ve sféfe statni
(nepodnikatelské). V této studii, stejné jako data prezentovana CSU, jsou pod termin
mzda zahrnuty mzdy v podnikatelské sféfe i platy v nepodnikatelské sfére.

2. TEORIE A METODY

2.1 Ctyiparametrické lognormalni rozdéleni

Nahodna veli¢ina X ma étyfparametrické lognormalni rozdéleni s parametry y, 62,
BarT kde—o<p<w 0g2>0,—» <0 <T1< o, jestlize jeji hustota pravdépodobnosti
ma tvar:

f(x; u, 0%, 0, 1) (Ix_e )2 0<x<rT,
n -n
_ (t-6) T—X
S o(x—0)-(1—X)/2n -exp 2 62 ’ @
=0, jinak.

Obrazek ¢. 1: Hustota pravdépodobnosti ¢tyiparametrického lognormalniho rozdéleni
pro hodnoty parametri o =2 (0°=4);0=2;1=20
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Zdroj: vlastni konstrukce
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Obrazek ¢. 2: Hustota pravdépodobnosti ¢tyiparametrického lognormalniho rozdéleni
pro hodnoty parametri o =2 (0°=4);0=2;1=20
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Zdroj: vlastni konstrukce

Obrazek €. 3: Hustota pravdépodobnosti ctyfparametrického lognormalniho rozdéleni
pro hodnoty parametria u=-1;0=2; 1= 20
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Zdroj: vlastni konstrukce

Lognormalni rozdéleni s parametry y, o2, © a T budeme znadit LN(y, o2, 0, 1).
Funkce hustoty pravdépodobnosti Ctyfparametrického lognormalniho rozdéleni LN(p,
0?2, 0, T) mize mit velmi odliSné tvary v zavislosti na hodnotach parametrd tohoto
rozdéleni. Rozdéleni mGze byt rovnéz dvouvrcholové pro o2 > 2

a|p|<o’y/(l-2/0") —2tanhy/(1-2/5"). Obrazky €. 1 — 3 predstavuji ilustracni
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priklady tvard hustoty pravdépodobnosti Etyfparametrického lognormalniho rozdéleni
v zavislosti na hodnotach parametra.

Jestlize ma nahodna veliCina X Ctyfparametrické lognormalni rozdéleni
s parametry y, 02, 8 a 1, potom nahodna veli¢ina:

X -0 )

T— X

Y =1In

ma& normalni rozdéleni s parametry g a 02 a nahodna veli¢ina:

X -0 (3

ma normované normalni rozdéleni.

Parametr u tedy predstavuje stfedni hodnotu nahodné veliciny (2) a parametr o2 je
rozptyl této nahodné veliiny. Parametr 6 je pocCatek lognormalniho rozdéleni
(teoretické minimum) a parametr T pfedstavuje koncovy bod lognormalniho rozdéleni
(teoretické maximum).

2.2 Triparametrické lognormalni rozdéleni
Nahodna veli¢ina X ma tfiparametrické lognormalni rozdéleni s parametry y, 02 a
0, kde —0 <y <=, g2>0,—= <0 <, jestlize jeji hustota pravdépodobnosti ma tvar:

[In(x—0) - ]2 (4)

G-(x—0)-427 p[ 252
=0, jinak.

f(x; u, 0%, 0) = : x>0,

Lognormalni rozdéleni s parametry y, 02 a © budeme znacit LN(u, o2, 8). Funkce
hustoty pravdépodobnosti tfiparametrického lognormalniho rozdéleni LN(u, o2, 0) je
vzdy kladné zeSikmena. Obrazky €. 4 — 6 predstavuji ilustracni pfiklady tvart hustoty
pravdépodobnosti tfiparametrického lognormalniho rozdéleni v zavislosti na
hodnotach parametri. Tyto obrazky kopiruji hodnoty parametri vzdy pfislusného
obrazku €. 1 — 3, pfiéemz vynechavaji parametr 7.

Jestlize ma nahodna veli€ina X tfiparametrické lognormalni rozdéleni s parametry
U, 02 a 8, potom nahodna veli¢ina:

Y =In(X - 0) (5)
ma normalni rozdéleni s parametry g a 02 a nahodna veli¢ina:
y_NX-0)-p (6)

(¢
ma normované normalni rozdéleni.
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Obrazek ¢. 4: Hustota pravdépodobnosti tfiparametrického lognormalniho rozdéleni
pro hodnoty parametriioc =2 (0°=4); 6 =2
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Zdroj: vlastni konstrukce

Obrazek ¢. 5: Hustota pravdépodobnosti tfiparametrického lognormalniho rozdéleni
pro hodnoty parametri o =2 (0°=4); 0 =2
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Obrazek ¢. 6. Hustota pravdépodobnosti tfiparametrického lognormalniho rozdéleni
pro hodnoty parametra uy= -1; 0 =2
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Zdroj: vlastni konstrukce

Parametr u tedy predstavuje stfedni hodnotu nahodné veli¢iny (5) a parametr o2 je
rozptyl této nahodné veliiny. Parametr 6 je pocCatek lognormalniho rozdéleni
(teoretické minimum).

2.3 Kvantilova metoda bodového odhadu parametrid pro c¢tyiparametrické
lognormalni rozdéleni
Predpokladame, ze zname parametr 8 z ddvodu existence institutu minimalni
mzdy. Jak jiz bylo uvedeno, nahodna veli¢ina (2) ma normalni rozdéleni s parametry
b a o2. 100 * P% kvantil normalniho rozdéleni s parametry y a 6> ma tvar:

XP:u—l_Gupa (7)

kde up je 100*P% kvantil normovaného normalniho rozudéleni. Pro median
normovaného normalniho rozdéleni plati, Ze ups0 = 0.

Celkem odhadujeme tfi parametry Ctyfparametrového lognormalniho rozdéleni
(parametr 8 je znamy jako minimalni mzda), takZe potfebujeme soustavu tfi
kvantilovych rovnic. Necht xo25 pfedstavuje dolni kvartil, Xos0 pfedstavuje median
a Xo,75 predstavuje horni kvartil ¢tyfparametrického lognormalniho rozdéleni, yo2s je
dolni kvartil, yos0 je median a yo,7s je horni kvartil normalniho rozdéleni s parametry p
a 02 Teoretické kvartily lognormainiho rozdéleni odhadneme odpovidajicimi
vybérovymi kvartily. Analogicky, uo2s je dolni kvartil, uoso je median a uo7s je horni
kvartil normovaného normalniho rozdéleni. Pak s ohledem na symetrii hustoty
pravdépodobnosti normovaného normalniho rozdéleni podle nuly plati vztah ug2s = —
Uo,7s. Ziskdvame soustavu tfi kvantilovych rovnic:
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Xozs — 0~ . ~A A (8)
Yoos = In % =L+ 06Uy =H—0Ujss,

T — Xo,25

X0,50 — 0 . . ~ (9)
Yoso = In > =H+0Ugs =M,

T — Xo,50

_ X0,75 — 0 A A (10)

Yors = In —=—— =1 +6Ug s

T — Xo,75

Rovnici (9) vlozime do rovnic (8) a (10), ¢imz se soustava tfi rovnic zredukuje na
soustavu rovnic dvou. Ziskavame:

-0 -0 . 11
In i<o,25 —In i<o,50 — G Uy, (11)
T — X025 T — Xo50 '
Xo75 — 0 Xoso — 0~ 12
In 2%7° = =In 2%~ + 65U, .. (12)
T — Xo,75 T — Xo,50 ’
Upravou ziskavame:
-0 -0 13
In 2(0,50 —In 2(0,25 (13)
- T — X T — X
6= 0,50 0,25 ’
Uo,75
Xo75 — 0 Xos0 — © (14)
In AO,75 _ In AO,SO
” T — X T — X
6= 0,75 050
Uo,75
Ziskavame jednu rovnici s jednim neznamym parametrem T:
-0 -0 -0 -0 15
In i(o,so —In 2(0,25 In 2(0,75 _In 2(0,50 (15)
6= T — Xo,50 T = Xo2s T = Xo75 T — Xo,50
- - ’
Uo,75 Uo,75
takze:
X -0 X -0 X -0 X -0 16
In A0,50 _ In A0,25 — In A0,75 _ In A0,50 . ( )
T — Xo,50 T — Xo,25 T — Xo,75 T — Xo,50
Tudiz:
In(Xo,so - 0)- ln(% - Xo,5o)_1n(Xo,25 - 0)+ ln(% - Xo,25): (17)
= In(X0,75 - 0)—In(t - Xo,75)_1n(X0,50 — 0)+In(t - X0,50)>
In (T - Xo,25)(% — Xo,75):|n (X025 = 0)(x075 — 6) (18)
(T = Xo50)(T — Xos0) (X050 — 9)(x050 — )
42
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(T = X025) (T — Xo75) _ (X025 = 0)(x075 = 6)_ (19)
(T - Xo,so)2 (X050 — 9)2

Spocitame konstantu C:

C= (X025 — 0) (X075 — 0) (20)
(Xo,so - 9)2
takze:
(T = X025)(T = Xo75) -C (21)
~ 2 "
(T = Xos0)

Ziskdvame kvadratickou rovnici:
(1_ C) %2 + (2C XO,50 - X0125 - X0’75)% - C XS,SO + X0,25'X0,75 :O (22)

Ziskavame kvantilovy odhad parametru T:

_(ZC X050 ~ X0,25 ~ X0,75) + \/(2C X050 ~ X0,25 ~ )(0,75)2 + 4(1_ C) (C XS,50 — X0,25° Xo,75) (23)

2(1-C)

T=

Kvantilové odhady vS8ech tfi neznamych parametrd Ctyfparametrického
lognormalniho rozdéleni maji tedy tvar:

24
A -(2C X550 ~ X0,25 ~ X0,75) + \/(2C Xo,50 = X0,25 ~ X0,75)2 +4(1-C)(C X§,5o — X0.25° X0,75) (24)

2(1-C) ’
In X050 ~ L X025 ~ o 1 X015 ~ L Xos0 ~ 0 (25)

G—_ ¢~ Xos0 T~ Xozs _ T~ Xo75 T — Xo50
Uo,75 Uo,75
" -0 26
i = In X050 ) (26)
T — Xos50

kde konstanta C je urCena vztaherm (17).

2.4 Kvantilovda metoda bodového odhadu parametrd pro triparametrické
lognormalni rozdéleni
Kvantilovy odhad parametrt v pfipadé tfiparametrického lognormalniho rozdéleni
je vyrazné jednodu$si. Opét predpokladame, Ze parametr 6 zname 2z ddvodu
existence institutu minimalni mzdy.

Jak je uvedeno vysSe, nahodna veliCina (5) ma normalni rozdéleni s parametry p
a 02. Ziskavame soustavu dvou kvantilovych rovnic:
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Yoso = IN(xo50—0)=[1+ GUggo = i, @27
Yozs = IN(xo75—0) =R+ G 5. (28)

Rovnici (24) vlozime do rovnice (25), €imz se systém dvou rovnic zredukuje na jednu
rovnici. ZiskAvame rovnici:

In(XOY75 - 9) = ln(x0’50 — 9) + 8 UO’75. (29)
Tudiz:
In X075 ~ 0 (30)
G- X050 — 0 .
Uo,75

Kvantilové odhady obou neznamych parametri tfiparametrického lognormainiho
rozdéleni maji tedy tvar:

In X075 — 0 (31)
& Xo50 — 0 ’
Uo,75
1= In(xg 50— 0). (32)

3. VYSLEDKY

Tabulka €. 3 uvadi vybérové kvartily mzdovych rozdéleni pouzité k odhadu
parametra Ctyfparametrickych lognormalnich kfivek pro mzdové intervaly o Sifce
5 000 K¢, pficemz pocCatek téchto kfivek pfedstavuje minimalni mzda v daném roce.
Vybérové horni kvartily a mediany z tabulky €. 3 jsou potom rovnéz pouzity k odhadu
parametra tfiparametrickych lognormalnich kfivek pro mzdové intervaly opét se
Sifkou 5 000 K¢, pficemz minimalni mzda v daném roce predstavuje rovnéz pocatek
téchto kfivek. Tabulka €. 3 ukazuje nejnizSi urovenn mezd pro nejmenSi podniky
s méné nez 10 zaméstnanci. Urover mezd se pak zvy$uje s velikosti spole¢nosti az
na 1000 — 4 999 zaméstnancl, kde dosahuje svého vrcholu. Uroveri mzdy se
s ristem poctu zameéstnancl pro podniky s 5000 a vice zaméstnanci déle jiz
zasadné neméni.

Tabulka €. 4 predstavuje odhady parametrl pro &tyfparametrové lognormalni
kfivky pfedstavujici modely mzdovych rozdéleni a tabulka €. 5 zobrazuje odhady
parametrd pro tfiparametrové lognormalni kfivky jako modely mzdovych rozdéleni.

Obrazky €. 7 — 11 predstavuji Ctyfparametrové modely mzdovych rozdéleni
v obdobi let 2014 — 2018. Tato obrazky ukazuji zménu tvaru modeld rozdéleni mezd
s rustem velikosti podniku, zatimco tvar modell rozdéleni mezd je jasné odlidny pro
nejmensi podniky s méné nez 10 zaméstnanci. Obrazky €. 12 — 16 pfedstavuji
tfiparametrové modely mzdovych rozdéleni v obdobi let 2014 — 2018. Z téchto
obrazku je rovnéz patrny jasny rozdil ve tvaru modelu rozdéleni mezd pro nejmensi
podniky s méné nez 10 zaméstnanci.
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Tabulka ¢. 3: Vybérové kvartily mzdovych rozdéleni (v K¢) v obdobi let 2014 — 2018

Kvartily
Rok | Velikost jednotky Dolni kvartil Median Horni kvartil
2014 | méné nez 10 zaméstnancu 9 385 15177 20478
od 10 do 49 zaméstnancu 15 301 21 659 28 297
od 50 do 249 zaméstnancl 17 434 23161 30411
od 250 do 999 zaméstnancl 19 005 24 763 32972
od 1000 do 4 999 zaméstnancu 21113 27 647 36 836
od 5 000 zaméstnancu 21120 27 285 36 246
2015 | méné nez 10 zaméstnancu 9 683 15 493 21 268
od 10 do 49 zaméstnancu 15 803 22 630 29 752
od 50 do 249 zaméstnancl 18 043 23 954 31 335
od 250 do 999 zaméstnancl 20 025 25990 34 933
od 1000 do 4 999 zaméstnancu 22 065 28 887 38 227
od 5 000 zaméstnancu 21 693 28 419 37 577
2016 | méné nez 10 zaméstnancu 10 003 15 949 22 286
od 10 do 49 zaméstnancu 16 698 23 645 30 826
od 50 do 249 zaméstnancl 19 043 25 235 33138
od 250 do 999 zaméstnancl 21 086 27 112 36 506
od 1000 do 4 999 zaméstnancu 23 325 30071 39 332
od 5 000 zaméstnancu 22 910 29 636 38 641
2017 | méné nez 10 zaméstnancu 12 941 16 696 24 019
od 10 do 49 zaméstnancu 18 239 25028 32 481
od 50 do 249 zaméstnancl 20 664 27 050 35639
od 250 do 999 zaméstnancl 22 844 29 179 38 473
od 1000 do 4 999 zaméstnancu 25 240 32 118 42 794
od 5 000 zaméstnancu 24 949 32 355 43 814
2018 | méné nez 10 zaméstnancu 14 412 18 120 24 758
od 10 do 49 zaméstnancu 19 983 27 442 36 036
od 50 do 249 zaméstnancl 22729 29 553 38 126
od 250 do 999 zaméstnancl 24 847 31 496 41 645
od 1000 do 4 999 zaméstnancu 27 540 35281 47 265
od 5 000 zaméstnancu 27 430 35923 48 498

Zdroj: vlastni vypocet

Tabulka €. 6 ukazuje vypoctené hodnoty testového kritéria chi-kvadrat pro
Ctyfparametrové a tfiparametrové lognormalni kfivky. Z této tabulky vidime, ze ve
vétsiné pfipadu jsou hodnoty testového kritéria chi-kvadrat pro Ctyfparametrové
kfivky 0 néco menSi nez pro kfivky se tfemi parametry. Ve vétsiné pfipadl vSak tento
rozdil neni pfili§ zasadni. Hodnota kritéria chi-kvadrat testu je stejna pro
Ctyfparametrové lognormalni kfivky a tfiparametrové lognormalni kfivky pouze pro
Sest z tficeti modell mzdovych rozdéleni.

Lze tedy konstatovat, Zze Ctyfparametrové lognormalni kfivky poskytovaly mirné
presnéjSi modely rozdéleni mezd nez tfiparametrové lognormalni kfivky.

RozliSujeme k = 10 intervalt v pfipadé vSech mzdovych rozdéleni. V pfipadé
Ctyfparametrového lognormalniho rozdéleni odhadujeme p = 3 parametry a v pfipadé
tfiparametrového lognormalniho rozdéleni p = 2 parametry. Pocatek
Ctyfparametrickych a tfiparametrickych lognormalnich kfivek predstavuje minimalni
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mzda v daném roce, tedy tento parametr povazujeme za znamy. Za pfedpokladu, ze
plati nulovd hypotéza o predpokladaném lognormalnim rozdéleni, ma testové
kritérium chi-kvadrat asymptoticky chi-kvadrat rozdéleni o v = k — p — 1 stupnich
volnosti. Odtud v = 6 v pfipadé Ctyfparametrického lognormalniho rozdéleni a v = 7
v pripadé tfiparametrického lognormalniho rozdéleni. Tabulka €. 7 obsahuje kritické
hodnoty pro chi-kvadat testy pfi hladiné vyznamnosti o = 0,05 (0,01 nebo 0,10).

Ztabulek €. 6 a 7 je zfejmé, Ze test vede k odmitnuti nulové hypotézy
predpokladajici Ctyfparametrické nebo tfiparametrické lognormalniho rozdéleni hrubé
mésicni mzdy ve vSech ftficeti pfipadech mzdovych rozdéleni a na vSech
uvazovanych hladinach vyznamnosti (5 %, 1 % a 10 %). Ve vSech pfipadech tedy
vede test k pfijeti alternativni hypotézy, ze rozdéleni hrubé mési¢ni mzdy je jiné, nez
predpoklada nulova hypotéza.

Tabulka ¢. 4: Odhady parametri étyfparametrickych lognormalnich kfivek

Odhad parametrt
Rok | Velikost jednotky é 1 0 6
2014 | méné nez 10 zam. 8 500 252109171 | -10,538881 | 0,866471
od 10 do 49 zam. 8500 | 1945849366 | -11,904105 | 0,605534
od 50 do 249 zam. 8500 | 5937914943 | -12,911655 | 0,595708
od 250 do 999 zam. 8500 | 22 372 565 586 | -14,134463 | 0,605886
od 1 000 do 4 999 zam. 8500 | 30923935022 | -14,294882 | 0,581146
od 5 000 zam. 8 500 | 98 945 504 568 | -15,476995 | 0,578248
2015 | méné nez 10 zam. 9 200 241 484 561 | -10,555067 | 0,965431
od 10 do 49 zam. 9200| 1898823320 -11,859251 | 0,630811
od 50 do 249 zam. 9200 | 5609449 752 | -12,848465 | 0,601470
od 250 do 999 zam. 9200 | 59 014 840613 | -15,072512 | 0,633039
od 1 000 do 4 999 zam. 9200 | 23129037 957 | -13,976636 | 0,575665
od 5 000 zam. 9200 | 20 263 998 342 | -13,868474 | 0,577748
2016 | méné nez 10 zam. 9900 230978 158 | -10,550185 | 1,062661
od 10 do 49 zam. 9900| 2084191626 | -11,929221 | 0,623184
od 50 do 249 zam. 9900| 6537123265 | -12,962867 | 0,616272
od 250 do 999 zam. 9900 | 15486 387 102 | -13,709881 | 0,645742
od 1 000 do 4 999 zam. 9900 | 31820624 721 | -14,271378 | 0,560186
od 5 000 zam. 9900 | 22 138 140 437 | -13,930369 | 0,557278
2017 | méné nez 10 zam. 11000| 1406155571 | -12,416549 | 1,225533
od 10 do 49 zam. 11000| 2824251278| -12,212725 | 0,631819
od 50 do 249 zam. 11000| 9733682516 | -13,315383 | 0,635494
od 250 do 999 zam. 11 000 | 57 164 360 790 | -14,961164 | 0,612218
od 1 000 do 4999 zam. | 11000 | 70 874 611 882 | -15,026309 | 0,606628
od 5 000 zam. 11 000 | 83974 032 655 | -15,184714 | 0,636859
2018 | méné nez 10 zam. 12 200 1721507 593 | -12,580327 | 1,114949
od 10 do 49 zam. 12200 | 3573818184 | -12,365081 | 0,662954
od 50 do 249 zam. 12200 | 9266487217 | -13,188130 | 0,595232
od 250 do 999 zam. 12 200 | 23 899 457 061 | -14,029485 | 0,626610
od 1 000 do 4 999 zam. | 12 200 | 56 855 677 303 | -14,896147 | 0,626309
od 5 000 zam. 12 200 | 75318 226 791 | -14,970803 | 0,630582

Zdroj: vlastni vypocet
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Tabulka ¢. 5: Odhady parametri triparametrickych lognormalnich krivek

. Odhad parametru
Rok | Velikost jednotky 0 tl 6
2014 | méné nez 10 zaméstnancu 8 500 8,806432 0,866440
od 10 do 49 zaméstnancu 8 500 9,484848 0,605529
od 50 do 249 zaméstnancl 8 500 9,592965 0,595707
od 250 do 999 zaméstnancl 8 500 9,696637 0,605885
od 1 000 do 4 999 zaméstnancu 8 500 9,859914 0,581146
od 5 000 zaméstnancu 8 500 9,840840 0,578248
2015 | méné nez 10 zaméstnancu 9 200 8,747185 0,965396
od 10 do 49 zaméstnancu 9 200 9,505238 0,630806
od 50 do 249 zaméstnancl 9 200 9,599250 0,601468
od 250 do 999 zaméstnancl 9 200 9,728543 0,633039
od 1 000 do 4 999 zaméstnancu 9 200 9,887718 0,575664
od 5 000 zaméstnancu 9 200 9,863637 0,577748
2016 | méné nez 10 zaméstnancu 9 900 8,707580 1,062620
od 10 do 49 zaméstnancu 9 900 9,528415 0,623179
od 50 do 249 zaméstnancl 9 900 9,637892 0,616270
od 250 do 999 zaméstnancl 9 900 9,753345 0,645741
od 1 000 do 4 999 zaméstnancu 9 900 9,912002 0,560185
od 5 000 zaméstnancu 9 900 9,890198 0,557278
2017 | méné nez 10 zaméstnancu 11 000 8,647558 1,225524
od 10 do 49 zaméstnancu 11 000 9,548775 0,631815
od 50 do 249 zaméstnancl 11 000 9,683472 0,635493
od 250 do 999 zaméstnancl 11 000 9,808032 0,612218
od 1 000 do 4 999 zaméstnancu 11 000 9,957869 0,606628
od 5 000 zaméstnancu 11 000 9,969059 0,636859
2018 | méné nez 10 zaméstnancu 12 200 8,686112 1,114938
od 10 do 49 zaméstnancu 12 200 9,631811 0,662950
od 50 do 249 zaméstnancl 12 200 9,761537 0,595231
od 250 do 999 zaméstnancl 12 200 9,867635 0,626609
od 1 000 do 4 999 zaméstnancu 12 200 10,046775 0,620002
od 5 000 zaméstnancu 12 200 10,074184 0,630581

Zdroj: vlastni vypocet

Otazka vhodnosti dané kfivky pro model rozdéleni mzdy v tomto pfipadé neni
béZznym matematicko-statistickym problémem, ve kterém testujeme nulovou
hypotézu.

Ho: Vybér pochazi z pfedpokladaného teoretického lognormalniho rozdéleni
proti alternativni hypotéze:
H1i: non Ho,

nebot’ pfi testech dobré shody se v pfipadech mzdovych rozdéleni setkavame se
skuteCnosti, ze pracujeme s vybéry velkého rozsahu, a proto by test témér vzdy vedl
k zamitnuti nulové hypotézy o predpokladaném tvaru rozdéleni. Vyplyva to nejen
z faktu, Ze pfi takto velkych rozsazich vybéru je pfi zvolené hladiné vyznamnosti tak
velka sila testu, Ze test odkryje sebenepatrnéjSi odchylky skute¢ného mzdového
rozdéleni a modelu, ale rovnéz ze samotného principu konstrukce testu. Malé
odchylky nas ale prakticky nezajimaji, proto postaci pouze pfibliznd shoda modelu
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se skuteCnosti a model (kfivku) si tzv. vypUjCime. Testové kritérium chi-kvadréat 1ze
v tomto sméru pouzit pouze orientacné. Pfi vyhodnocovani vhodnosti modelu je tfeba
postupovat do zna¢né miry subjektivné a opirat se o logicky rozbor a zkuSenost.

Obrazek é. 7: Ctyiparametrické lognormalni modely rozdéleni hrubé mésiéni mzdy
podle velikosti jednotky v roce 2014 (hruba mési¢éni mzda v Kc)
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Zdroj: vlastni konstrukce

Obrazek é. 8: Ctyiparametrické lognormalni modely rozdéleni hrubé mésiéni mzdy
podle velikosti jednotky v roce 2015 (hruba mési¢éni mzda v Kc)
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Zdroj: vlastni konstrukce
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Obrazek é. 9: Ctyfparametrické lognormalni modely rozdéleni hrubé mésiéni mzdy
podle velikosti jednotky v roce 2016 (hruba mési¢ni mzda v Kc)
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Obrazek &. 10: Ctyrparametrické lognormalni modely rozdéleni hrubé mésiéni mzdy
podle velikosti jednotky v roce 2017 (hruba mési¢éni mzda v Kc)
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Slovenska $tatistika a demografia 2/2020 49



Diana BILKOVA: Ctyfparametrické a tfiparametrické lognormalni kfivky jako modely mzdovych rozdéleni

Obrazek &. 11: Ctyrparametrické lognormalni modely rozdéleni hrubé mésiéni mzdy
podle velikosti jednotky v roce 2018 (hruba mési¢éni mzda v Kc)
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Obrazek ¢. 12: Triparametrické lognormalni modely rozdéleni hrubé mési¢éni mzdy
podle velikosti jednotky v roce 2014 (hruba mési¢éni mzda v Kc)
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Obrazek €. 13: Triparametrické lognormalni modely rozdéleni hrubé mési¢ni mzdy
podle velikosti jednotky v roce 2015 (hruba mési¢ni mzda v K¢)
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Obrazek ¢. 14: Triparametrické lognormalni modely rozdéleni hrubé mési¢ni mzdy
podle velikosti jednotky v roce 2016 (hruba mési¢éni mzda v Kc)
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Obrazek ¢. 15: Triparametrické lognormalni modely rozdéleni hrubé mési¢ni mzdy
podle velikosti jednotky v roce 2017 (hruba mési¢éni mzda v Kc)
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Obrazek ¢. 16: Triparametrické lognormalni modely rozdéleni hrubé mési¢ni mzdy
podle velikosti jednotky v roce 2018 (hruba mési¢éni mzda v Kc)
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Tabulka ¢. 6: Hodnoty testového kritéria chi-kvadrat

Hodnoty testového kritéria

Rok Ctyfparametrické | Tiparametrické
Velikost jednotky rozdéleni rozdéleni
2014 | méné nez 10 zaméstnancu 52 701 52 706
od 10 do 49 zaméstnancu 585 678 585 695
od 50 do 249 zaméstnancl 323 095 323095
od 250 do 999 zaméstnancl 201 282 201 284
od 1 000 do 4 999 zaméstnancu 361 967 361 967
od 5 000 zaméstnancu 7 000 7 000
2015 | méné nez 10 zaméstnancu 79 541 79 549
od 10 do 49 zaméstnancu 1017 368 1017 406
od 50 do 249 zaméstnancl 698 039 698 056
od 250 do 999 zaméstnancl 307 522 307 522
od 1 000 do 4 999 zaméstnancu 1 547 992 1 548 024
od 5 000 zaméstnancu 39 217 39 218
2016 | méné nez 10 zaméstnancu 125 904 125917
od 10 do 49 zaméstnancu 2874134 2 874 287
od 50 do 249 zaméstnancl 1 626 050 1626 090
od 250 do 999 zaméstnancl 622 184 622 194
od 1 000 do 4 999 zaméstnancu 2818 638 2818 722
od 5 000 zaméstnancu 388 759 388 759
2017 | méné nez 10 zaméstnancu 99 243 99 247
od 10 do 49 zaméstnancu 64 213 482 64 218 766
od 50 do 249 zaméstnancl 20 721 610 20 721 977
od 250 do 999 zaméstnancl 62 788 256 62 788 391
od 1 000 do 4 999 zaméstnancu 20 025 793 20 025 801
od 5 000 zaméstnancu 511 089 511 090
2018 | méné nez 10 zaméstnancu 25 847 25 855
od 10 do 49 zaméstnancu 869 035 869 061
od 50 do 249 zaméstnancl 1144 144 1144 153
od 250 do 999 zaméstnancl 401 253 401 258
od 1 000 do 4 999 zaméstnancu 83433 83 440
od 5 000 zaméstnancu 21 705 21 705

Zdroj: vlastni vypocet

Tabulka ¢. 7: Kritické obory na hladiné vyznamnosti a = 0,05 (0,01 or 0,10)

Four-parameter lognormal

Three-parameter lognormal

a distribution distribution

0,05 Wa = {x% x? 2 12,592} Wa = {x% x? 2 14,067}
0,01 Wa = {x% x? 2 16,812} Wa = {x% x? 2 18,475}
0,10 Wa = {x% x? 2 10,645} Wa = {x% x?>2 12,017}

Zdroj: vlastni vypocet

4. ZAVER

Na zakladé testového kritéria chi-kvadrat poskytly v ramci bodového odhadu
parametrd s vyuzitim kvantilové metody Ctyfparametrické lognormalni kfivky ponékud
pFesnéjSi modely rozdéleni mezd nez tfiparametrické lognormalni kfivky v naprosté
vétsiné mzdovych rozdéleni. Ctyfparametrické a tfiparametrické lognormalni kfivky
prinesly pfiblizné stejné prfesné vysledky pouze v Sesti z tficeti mzdovych rozdéleni.
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Triparametrické lognormalni kfivky nebyly presnéjSi nez Ctyfparametrické
lognormalni kfivky v Zzddném z 30 pfipadu.

Z teorie i praktickych aplikaci je vSeobecné ziejmé, Ze pfidani dalSiho parametru
do modelu vede prakticky vzdy k vysSi pfesnosti modelu. V uvedeném pfipadé
Ctyfparametrickych lognormalnich kfivek se jedna o horni omezeni mzdovych
modell, coz v tomto pfipadé muze byt kladnym pfinosem. Obecné, pfidanim dalSiho
parametru do modelu se v3ak rovnéz jedna vzdy o slozit€jSi model nez pavodni
model bez pfidaného parametru. Jde tedy o kompromis, zda upfednostnime vysSi
pfesnost modelu nebo jeho jednodu$Si verzi. Otazkou tedy zlstava, do jaké miry
musi pfidani dalSiho parametru do modelu zvysit pfesnost tohoto modelu, abychom
upfednostnili slozitéjSi model. V daném pfipadé mzdovych rozdéleni nejsou
Ctyfparametrické lognormalni kfivky markantné prfesnéjSi nez kfivky tfiparametricke,
tudiz pro modely mzdovych rozdéleni postaci zUstat u tfiparametrického rozdéleni.

Vyznam lognormalniho rozdéleni od dvouparametrické az po Ctyfparametrickou
verzi jako modelu pro vybérova rozdéleni nelze zpochybriovat. K tomuto ucelu je
treba vzdy vybrat nékterou z metod bodového odhadu parametrl, vramci této
analyzy byla pozornost vénovana kvantilové metodé. Vysledky této analyzy Ize vyuzit
v ekonomické oblasti pfedevSim pfi modelovani mzdovych a pfijmovych rozdéleni
nebo jako modely vySe Skod v ramci nezivotniho pojisténi. Kromé ekonomické oblasti
jsou ziskané vysledky pouZitelné v celé fadé dalSich oblasti poCinaje astronomii,
pres techniku, pfirodni védy az po sociologii a dalSi obory, kde lognormalni rozdéleni
nachazi uplatnéni. Charakteristickymi  vlastnostmi  procesu vystihovaného
lognormalnim modelem je postupné ucinkovani vzajemné zavislych faktorq,
tendence k vyvoji v geometrické posloupnosti a prerastani nahodné variability ve
variabilitu systematickou, tj. diferenciace.
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RESUME

Tento ¢lanek se zabyva konstrukci modeld rozdéleni mezd pomoci
Ctyfparametrovych a tfiparametrovych lognormalnich kfivek. Hlavnim cilem vyzkumu
je porovnat pfesnost pomoci obou typl lognormalniho rozdéleni jako modeld
rozdéleni mezd. Hruba mésic¢ni nominalni mzda je hlavni proménnou vyzkumu.
Vysledky z hlediska pfesnosti obou typu lognormalnich kfivek jsou pfiblizné stejné
pouze v nékolika pfipadech. Rozdily v8ak nejsou kritické. Kvantilova metoda odhadu
parametrd je pouzita k ziskani odhadl parametrd v obou pfipadech. Pocatek
lognormalnich kfivek pfedstavuje minimalni mzda v daném roce v obou pfipadech
pro Ctyfparametrové a tfiparametrové lognormalni rozdéleni. Testové kritérium
chi-kvadrat je pouzito k vyhodnoceni pfesnosti ziskanych modell. Hlavni védecka
hypotéza tedy spociva v tvrzeni, Zze pomoci kvantilové metody odhadu parametrd
vedou Ctyfparametrové lognormalni kfivky k pfesnéjSim modelum nez tfiparametrovée
lognormalni kfivky.

V ramci bodového odhadu parametrii pomoci kvantilové metody poskytovaly
Ctyfparametrové lognormalni kfivky presnéjSi modely rozdéleni mezd nez
tfiparametrové lognormalni kfivky v prevazné vétSiné mzdovych rozdéleni.
Ctyfparametrové a tfiparametrové lognormalni kfivky pfinesly stejnou pfesnost ve
vysledcich pouze v Sesti z tficeti distribuci mezd. Triparametrické lognormaini kfivky
nebyly v zadném z pfipadu pfesnéjsi nez Ctyfparametrové lognormaini kfivky. Tvar
modelového rozdéleni mezd spoleCné s rostouci urovni mzdovych rozdéleni se
vyrazné méni s rostouci velikosti firmy az na 1 000 zaméstnancu. U spole¢nosti nad
1 000 zaméstnancu se tvar a urovern rozdéleni mezd uz vyrazné neméni.

RESUME

This paper deals with the construction of wage distribution models using four-
parameter and three-parameter lognormal curves. The main objective of the research
is to compare the accuracy using both types of lognormal distribution as wage
distribution models. The main research variable is the gross monthly nominal wage..
The results in terms of the accuracy of both types of lognormal curves are
approximately identical only in a few cases. However, the differences are not critical.
The quantile method of parameter estimation is used to obtain the parameter
estimations in both cases. The beginning of lognormal curves is the minimum wage
in the given year in both cases, four-parameter and three-parameter lognormal
distributions. The chi-square testing criterion is used to evaluate the accuracy of the
models obtained. Thus, the main scientific hypothesis is based on the statement that
using the quantile method of parameter estimation, four-parameter lognormal curves
result in more accurate models than three-parameter lognormal curves.

Within the point parameter estimation using quantile method, four-parameter
lognormal curves provided more accurate models of wage distributions than three-
parameter lognormal curves in the vast majority of wage distributions. Four-
parameter and three-parameter lognormal curves produced the same accuracy in the
results only in six from thirty wage distributions. Three-parameter lognormal curves
were not more accurate than four-parameter lognormal curves in either case. The
shape of model wage distributions together with the growing level of wage
distributions are changing significantly with the growing size of the company, up to
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1,000 employees. For companies with more than 1,000 employees, the shape and
level of wage distributions do not change significantly.
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