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Sazetak

Analiza dohotka po c¢lanu kucanstva u Hrvatskoj 1998. godine pokazuje posto-
Jjanje dvaju rezima u njihovoj raspodjeli. Kumulativna raspodjela dohodaka uglav-
nom se provodi prema eksponencijalnom zakonu, osim za najvece dohotke, cija
raspodjela slijedi zakon potencije, odnosno Paretov zakon. Koristeci se nedavno
uspostavljenom analogijom izmedu raspodjele dohotka i statisticke mehanike, pro-
cijenili smo godisnju “temperaturu hrvatske ekonomije”. Pokazuje se da je ona
deseterostruko manja od temperatura razvijenih ekonomija. Vrijednost Paretova
eksponenta pokazuje da su u Hrvatskoj dohoci bogatijeg sloja ravnomjernije ra-
spodijeljeni nego u SAD-u i Velikoj Britaniji. Izracun granicnog prihoda s kojim
se prelazi u “visu srednju klasu”, za koju vrijedi Paretov zakon raspodjele, upu-
Cuje na relativnu dimenziju blagostanja. Za razliku od SAD-a, gdje se u Paretov
rezim vecih prihoda prelazi s mjesecnim dohotkom od 5150 USD, u Hrvatskoj se
takav prijelaz dogada pri mjesecnom dohotku od oko 520 USD po c¢lanu kucanstva.
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1. Uvod

Ekonomiste, ali i $iru javnost, zanima kako je bogatstvo neke zemlje raspodijeljeno
medu gradanima. Jo§ prije nesto viSe od stotinu godina Pareto je utvrdio da raspodjele
dohotka, bez obzira na vrijeme ili drzavu, slijedi zakon potencije, I-¢. Takav se oblik
raspodjele u socio-ekonomskim znanostima zove Paretov zakon, a parametar & uobica-
jeno se zove Paretov eksponent. Poéetkom 60-ih godina 20. stolje¢a Mandelbrot (1960)
upozorava da Paretov zakon moze vrijediti samo asimptotski za velike vrijednosti do-
hotka, dok za male dohotke mora vrijediti neki drugi zakon. Poslije je ustanovljeno ka-
ko isti zakon potencije vrijedi i za raspodjelu bogatstva stanovnistva neke zemlje, pri ¢e-
mu se pod bogatstvom razumijeva sav novac, imovina, dionice, nekretnine i sli¢éna imo-
vina (Atkinson i Harrison, 1978). Izu¢avanje zakona raspodjele iznimno je vazno jer
moze upucivati na stupanj nejednakosti u nekom drustvu (Kakwani, 1980; Slottje,
1989). Pracenje raspodjele u razli¢itim vremenskim razdobljima bitno je za procjenu
razvija li se neko drustvo u smjeru vece ili manje jednakosti.

Suprotno tome, zakon potencije gotovo je univerzalni oblik zakonitosti koji se in-
tenzivno izucava u fizici kompleksnih sustava. On je posljedica kolektivnih pojava, od-
nosno medudjelovanja jedinica koje sacinjavaju kompleksni sustav. Neovisno o poseb-
nim detaljima sustava, odredeni univerzalni mehanizmi kooperativnosti rezultiraju sli¢-
nim op¢im ponaSanjem. Uocena analogija s ekonomskim sustavima promatranim kao
skup ekonomskih sudionika i zakonima njihova ponasanja izazov su za obje discipline
(Biljakovi¢, 1998; Biljakovi¢ i Staresini¢, 2002). Fizi¢ari su shvatili vaznost razmatra-
nja tih sli¢nosti jer su ekonomske sustave prepoznali kao modelske sustave za rjesava-
nje nekih otvorenih problema u fizici (npr. problema disipacije na razli¢itim skalama).
Sve je vise i ekonomista koji priznaju znacenje doprinosa fizi¢ara novim konceptima ek-
onomije (Sutton, 2001) te, posebno, interdisciplinarnog pristupa tim problemima (Stan-
ley i sur., 2002).

Ovaj je rad pokusaj da se sa stajaliSta obiju disciplina analizira raspodjela dohoda-
ka u Hrvatskoj. Na osnovi konkretnih statistickih podatka procjenjuju se parametri ek-
sponencijalne i Paretove funkcije, uspostavlja analogija sa zakonima statisticke mehani-
ke, procjenjuje godisnja “temperatura hrvatske ekonomije”, kao i granica prijelaza u re-
zim “vise srednje klase”. Dobiveni parametri omogucili su usporedbu s gospodarstvima
SAD-a i Velike Britanije. Zaklju¢ak upuéuje na mogucénosti za daljnja istrazivanja.

2. Raspodjela dohotka u Hrvatskoj

Za potrebe analize koriSteni su izvorni podaci iz ankete o potro$nji kucanstava ko-
ju je 1998. godine proveo Drzavni zavod za statistiku na reprezentativnom uzorku od
3123 kucanstva. Za svako kucanstvo prikupljeni su podaci o njegovu ukupno raspolo-
zivom dohotku koji je izracunan kao zbroj nov€anih primitaka svih ¢lanova kuéanstva
(place, dohoci od obrta i samostalnih djelatnosti, mirovine, socijalni transferi, prihodi
od imovine) i vrijednosti naturalne potro$nje, odnosno konzumiranih dobara koja su
proizvela sama kucanstva na zemlji ili okuénici (Nesti¢, 2002). Kako bi se dobio poka-
zatelj blagostanja koji realnije odrazava razlike u ekonomskom polozaju kuéanstava
razli¢ite veli¢ine, ukupan dohodak kucanstva podijeljen je brojem ¢lanova. Tako je za
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svako kucanstvo izra¢unan prosjeéan dohodak po ¢lanu kuéanstva kao osnovna varija-
bla u analizi’. U nastavku se ta varijabla radi jednostavnosti naziva samo dohotkom.

Dobivena raspodjela pokazuje najvecu nepouzdanost na samim krajevima (repovi-
ma) jer je na tom dijelu uobi¢ajeno odredena vrlo malim brojem podataka (Lévy i Solo-
mon, 1997). Medutim, upravo je statistika repova, odnosno krajeva raspodjele najzani-
mljivija jer pokriva najveéi dio bogatstava u visokorazvijenim industrijskim zemljama.
Primjerice u Sjedinjenim Americkim Drzavama najbogatiji dio populacije, njih 1%, pos-
jeduje vise od 40% ukupnoga americkog bogatstva (Wolf, 1995). Da bismo umanjili
problem nepouzdanosti podataka, posebno za repove raspodjele, u radu se koristimo sa-
mo kumulativnom raspodjelom.

Slika 1. Kumulativna raspodjela dohotka u Hrvatskoj 1998. (log-lin prezentacija)
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Slika 1. pokazuje raspodjelu raspolozivog dohotka po ¢lanu kuéanstva u Hrvatskoj
1998. godine. Na vodoravnoj je osi godi$nji iznos dohotka, a na okomitoj je u logari-
tamskom mjerilu prikazan kumulativni postotak kucanstava koja imaju dohodak veci ili
jednak izabranom dohotku s horizontalne osi. Ve¢ na osnovi takvoga grafickog prikaza

2 Troskovi Zivota u zajedni¢kom kucéanstvu obi¢no su manji od troskova samackog Zivota, odnosno postoje
odredene “ekonomije obujma”. Dohodak kucanstva od ¢etiri ¢lana koji bi bio ¢etiri puta ve¢i od dohotka samca tom
¢e kucanstvu vjerojatno omoguciti veée blagostanje nego samcu. Zato dijeljenje ukupnog dohotka kucanstva brojem
njegovih ¢lanova radi bolje usporedbe blagostanja medu kucanstvima ponesto podcjenjuje blagostanje mnogo¢lanih
kucanstava. Zato ¢e medu kucanstvima s nizim dohotkom po ¢lanu biti iznadprosje¢no mnogo veéih kucanstava
(prosirenih obitelji ili obitelji s vise djece). Ta ¢injenica ipak nece presudno utjecati na rezultate rada.

215



K. Biljakovic, D. Nesti¢ & B. Podobnik: Raspodjela dohotka u Hrvatskoj u svjetlu zakona statisticke fizike
Financijska teorija i praksa 27 (2) str. 213-222 (2003.)

mogu se donijeti neke prosudbe o funkcionalnom obliku koji bi bio valjan za objasnja-
vanje raspodjele dohodaka u Hrvatskoj. Oblik pravca koji raspodjela poprima u svom
srediSnjem dijelu (otprilike od 10 000 — 50 000 kn) upuéuje na eksponencijalnu funkci-
ju. Desni kraj raspodjele Cesto se opisuje Paretovom funkcijom, koja na slici 1. ima oblik
konveksne krivulje (crtkana linija). *

Promotrimo li raspodjelu samo visih dohodaka, i to prikazanu u log-log mjerilu (sl.
2), konkavni ¢e dio raspodjele odgovarati eksponencijalnom zakonu, a pravac koji bi se
mogao povuéi kroz to¢ke na kraju raspodjele odgovarat ¢e zakonu potencije, odnosno
Paretovu zakonu (crtkana linija).

Slika 2. Kumulativna raspodjela dohotka u Hrvatskoj 1998. (log-log prezentacija)
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Da eksponencijalni zakon i zakon potencije doista mogu objasniti raspodjelu dohot-
ka u nekom drustvu, potvrduju Dragulescu i Yakovenko (2001a; 2001b) na podacima za
SAD i Veliku Britaniju. Stoga smo se pri ocjeni raspodjele dohodaka u Hrvatskoj odlu-
¢ili kombinirati upravo ta dva zakona (Podobnik i sur., 2000), pri ¢emu eksponencijal-
ni vrijedi za nize i srednje dohotke, a Paretov za visoke dohotke. Ocjena tocke prijelaza
iz jednog zakona u drugi (to¢ka prijelaza u “bogatiju” klasu) i veza koja postoji medu
parametrima raspodjela vazan su dio analize. Za pocetak éemo pretpostavljene funkcij-
ske ovisnosti izraziti formalno.

3 Lijevi kraj raspodjele Cesto je neprikladan za opisivanje odredenom funkcijom. To¢nost tih podataka upitna
je zbog prakse podcjenjivanja dohotka o kojima se izvjeStava u anketi. U ovom ¢emo se radu fokusirati na sredi$nji
i desni kraj raspodjele.
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Neka je P(I) kumulativna raspodjela vjerojatnosti za dohodak, odnosno neka P(1)
odgovara broju kucéanstva ¢iji je dohodak veéi od I podijeljenim ukupnim brojem kuéan-
stava. Raspodjela dohodaka manjih od neke grani¢ne vrijednosti /,, odnosno raspodjela
dohotka za siromasniju populaciju slijedi eksponencijalni zakon (1a). Rezim visih pri-
hoda koji slijedi Paretov zakon mozemo nazvati rezimom vise srednje klase (1b), pa je:

Pl) = A elT 1<1, (1a)
P() =B I* 1>1,, (1b)

Pritom su 4 i B konstante, /, grani¢na vrijednost izmedu dva rezima, a 7 parametar
eksponencijalne raspodjele.

Izraz koji daje trazenu ovisnost proizlazi iz jednostavnoga matematickog argumen-
tiranja. Kako raspodjelu gradimo od dviju razli¢itih funkcija, logi¢no je pretpostaviti ne-
prekidnost i glatko¢u raspodjele na granici dvaju rezima. Iz tih zahtjeva jednostavno se
dobije:

I=aT ©)

Dakle, uvjeti na rubu daju jednostavnu vezu izmedu Paretova eksponenta «, ekspo-
nencijalnog parametra 7 i grani¢ne vrijednosti prihoda /,, koja dijeli eksponencijalni od
Paretova rezima.

Ve¢ sama vizualna procjena tocke prijelaza iz eksponencijalnog zakona u zakon po-
tencije upucuje na razinu godi$njeg dohotka od oko 50 000 kuna (v. sl. 1. i 2). Formal-
nom ocjenom metodom najbolje prilagodbe dobiva se vrijednost 7, =44 000. Drugim ri-

jec€ima, prijelaz u rezim vise srednje klase u 1998. godini ostvarivao se uz dohotke 3700
kuna mjesecno po ¢lanu kucanstva. U tom je rezimu bilo oko 5% kuéanstava u Hrvat-
skoj, dok je oko 95% kucanstva zivjelo u rezimu nize i srednje klase, u kojemu se do-
hoci ponasaju prema eksponencijalnoj raspodjeli. Metodom najbolje prilagodbe dobiven
je i parametar eksponencijalne distribucije T=12 500. Parametar T zapravo je ocjena
prosje¢nog dohotka izrazenoga u kunama u dijelu distribucije za koji vrijedi eksponen-
cijalni zakon (Dragulescu i Yakovenko, 2000). Za primanja vec¢a od 44 000 kuna prila-
godba s Paretovim zakonom dala je ocjenu eksponenta ¢=3,5. Za usporedbu, Paretovi
eksponenti za americko, britansko i japansko gospodarstvo iznose 1,7 1 2,1 (Dragulescu
i Yakovenko, 2001a), odnosno 2,05 (Souma, 2000).

Veli¢ina parametra & moze posluziti kao pokazatelj nejednakosti raspodjele za bo-
gatiji sloj. Intuitivno obrazloZenje povezano je s van der Wijkovim zakonom, koji vrije-
di za Paretovu distribuciju (Cowell, 1995). Za bilo koju razinu dohotka 7, koja se uzme
kao bazna prosje¢ni dohodak populacije s dohotkom veéim ili jednakim tom baznom
dohotku, prema van der Wijkovu zakonu, iznosi {1} = cl,, pri ¢emu je ¢ = a/(a-1). Po-
stoji, dakle, proporcionalnost izmedu prosje¢noga i baznog dohotka, uz konstantu pro-
porcionalnosti c. MoZemo zamisliti vlastiti dohodak kao neki minimalni bazni dohodak
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I, i potom izradunati prosjeéni dohodak svih bogatijih osoba. On ovisi o ¢. Sto je ¢ ma-
nji, to je jaz izmedu naseg dohotka i prosje¢nog dohotka svih bogatijih osoba manji, pa
se moze reéi da je nejednakost manja. Kako je ¢ manji §to je a vedi, slijedi da veéi @ oz-
nacava manju nejednakost, odnosno manji jaz u dohocima. Zbog toga ocjena Paretova
parametar za Hrvatsku a=3,5 pokazuje da u domac¢em bogatijem sloju postoji manja ne-
jednakost nego u Japanu, Velikoj Britaniji ili SAD-u.

Analize provedene za dohotke stanovnika SAD-a i Velike Britanije (Dragulescu i
Yakovenko, 2001a) pokazale su da raspodjela dohotka prati eksponencijalni zakon na
pocetnomu i sredi$njem dijelu raspodjele, dok repovi raspodjele, koji odgovaraju veli-
kim vrijednostima prihoda, prelaze u Paretov zakon. Postavlja se pitanje odakle bas ta-
kav funkcionalni oblik.

3. Temperatura ekonomskog sustava i priroda eksponencijalnog zakona
i zakona potencije

Eksponencijalna Boltzmann-Gibbsova raspodjela prirodno se pojavljuje za vrijed-
nosti koje zadovoljavaju “zakone sacuvanja” kao Sto je energija u fizici ili novac u eko-
nomiji. Prema jednostavnoj analogiji s fizikalnim sustavom, moze se govoriti o statistic-
koj mehanici novca. (Dragulescu i Yakovenko, 2000; 2001a). Osnovni zakon ravnoteze
u statistickoj mehanici kaze da je raspodjela energije € dana eksponencijalnim zakonom
P(¢)=Ce*/T, u kojemu je C konstanta normalizacije, a T temperatura sustava. Mogli bi-
smo analogiju protegnuti na ekonomski sustav u kojemu vrijedi “zakon o¢uvanja nov-
ca”, odnosno u kojemu optjeée uvijek ista koli¢ina novca. U takvom bi sustavu ravno-
tezna raspodjela noveca P(M) pratila isti eksponencijalni zakon P(I)=Ce"V'7, a T — tempe-
ratura ekonomskog sustava bila bi jednaka prosje¢nom iznosu novca po sudioniku ili
ekonomskom subjektu (Dragulescu i Yakovenko, 2000). Naravno, to vrijedi ako sudio-
nici ne proizvode (tiskaju) novac, ve¢ ga samo medusobno razmjenjuju’. Usto, za razu-
mijevanje same prirode eksponencijalnog zakona vazno je istaknuti da je on posljedica
procesa u kojima je odziv ili prirast sustava linearno proporcionalan smetnji, odnosno
utjecaju. U fizici on opisuje i predocuje sustav u kojemu jedinke medusobno ne djeluju.
Takav bi sustav u ekonomiji odgovarao neovisnim sudionicima koji medusobno razmje-
njuju novac. Suprotno tome, pri samoorganizaciji i kolektivnom ponaSanju subjekata
raspodjela prelazi u zakon potencije.

Za fizikalne sustave dobro su razradeni zakoni termodinamike pa se u daljnjoj ana-
logiji moze govoriti o ostalim aspektima, poput toplinskih strojeva, pothladenih ekono-
mija, neravnoteznih stanja i sl. (Biljakovi¢ i Stares$ini¢, 2002).

Drugi pristup objasnjavanju razlika polazi od uvodenja pojma karakteristi¢ne skale.
Ako se sustav moze opisati odredenom skalom, funkcija koja ga opisuje bit ée ekspo-
nencijalna. Medutim, ima sustava koji nemaju svojstvenu skalu (engl. scale invariant),
a ponasaju se prema zakonu potencije i bitno se razlikuju od prethodnih. Zakoni poten-
cije su rjesenja specifi¢nih funkcionalnih jednadzbi (funkcije funkcija) koje mogu opée-

4 Takva pretpostavka ne mora biti daleko od realnosti za razvijena i stabilna gospodarstva, u kojima je rast
novéane mase umjeren i koreliran sa stopom gospodarskog rasta.
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nito opisati kompleksno medudjelovanje, odnosno pokazuju kako “sve moze utjecati na
sve ostalo” (Stanley i sur., 2002).

Na razini koristenih/raspolozivih podataka za Hrvatsku dovoljno se zadrzati na
osnovnoj analogiji i uvesti pojam ekonomske temperature T drustva. Usto ¢emo razmo-
triti tocku prijelaza u dio raspodjele rezerviran za “bogatiju klasu” te napraviti uspored-
bu s drugim, bogatijim drustvima.

4. Usporedba parametra raspodjele za Hrvatsku, Veliku Britaniju i SAD

Ekonomska temperatura 7 i tocka prijelaza izmedu dohodovnih klasa u Hrvatskoj
moze se usporediti s razvijenim trzi$nim gospodarstvima, npr. s gospodarstvom Velike
Britanije (sl. 3). Pri tome smo dohodak normalizirali na prosje¢ni dohodak, odnosno na
temperaturu svakog drustva. One su bitno razli¢ite, T, =12 500 HRK i Ty,z=11 700 GBP
(Dragulescu i Yakovenko, 2001a). Temperatura britanske ekonomije otprilike je deset
puta veca od hrvatske. Osim toga, rezultati pokazuju kako oko 5% hrvatske populacije
svojim prihodima (mjese¢ni prihodi veci od 3700 kn) ulazi u kategoriju vise srednje kla-
se, dok je taj postotak za Veliku Britaniju nesto veci. Slika 3. istodobno pokazuje pove-
zanost parametara obiju raspodjela izrazenu relacijom (2). O¢ito je da se /,/T pomice niz
eksponencijalnu teorijsku krivulju proporcionalno s &, odnosno prijelaz na zakon poten-
cije po€inje na iznosima od 2-3 za Veliku Britaniju i oko 3-4 za Hrvatsku.

Slika 3. Kumulativna raspodjela dohotka za Hrvatsku i Veliku Britaniju normalizirana
na prosjecni dohodak
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Dragulescu i Yakovenko (2001a), temperaturom Ty,g=19 500 USD (11 700 GBP)
osim za Veliku Britaniju, ocijenili su i temperaturu ameri¢koga gospodarstva koja je iz-
nosila Tgyp= 36 400 USD.’ Na osnovi jednadzbe (2) i Paretovih eksponenata koje su
spomenuti autori dobili za ista gospodarstva (a= 1,7 za SAD i a=2,1 za Veliku Britani-
ju), ocijenili smo tocku prijelaza /, koja dijeli Paretov zakon od eksponencijalnog rezi-
ma. NaSe procjene pokazuju da je tocka prijelaza za Veliku Britaniju na oko 41 000
USD, a za SAD na 61 880 USD. Dakle, za razliku od Hrvatske, u kojoj se u visu sred-
nju klasu (Paretov rezim) prelazi s mjesec¢nim primanjima po ¢lanu kucanstva od 3700
kn ili 520 USD, u Velikoj se Britaniji u business klasu prelazi s oko 3400 USD, a u
SAD-u su za taj isti prijelaz potrebna mjeseéna primanja od oko 5150 USD.

5. Zakljucak

U ¢lanku smo ocijenili funkcionalni oblik raspodjele dohotka u Hrvatskoj na osno-
vi podataka iz ankete o potroSnji kucanstava u 1998. Za svako je kucéanstvo razmatran
prosjecni dohodak po ¢lanu. Raspodjela tako definiranog dohotka u svom velikom dije-
lu prati eksponencijalni zakon, osim vecih primanja koja zadovoljavaju Paretov zakon.
Procijenjena vrijednost Paretova eksponenta iznosi ¢=3,5. To je veca vrijednost nego
Sto se dobiva za razvijene industrijske zemlje (a=2), §to pokazuje ravnomjerniju
raspodjelu najvisih dohodaka u Hrvatskoj. Medutim, drugo svojstvo ekonomskog susta-
va u Hrvatskoj opisano je parametrom T samog eksponencijalnog dijela raspodjele, ko-
ji smo zbog analogije s fizikalnim sustavom nazvali temperaturom ekonomije. Ustano-
vili smo da je temperatura hrvatskoga gospodarstva barem deset puta manja od tempe-
rature razvijenih svjetskih ekonomija. Kako ta temperatura oznacava prosjec¢nu razinu
dohotka za nizu i srednju klasu, proizlazi da razlika u temperaturama oznacava razlike
u blagostanju za najve¢i dio populacije. Takoder smo nasli tocke prijelaza iz eksponen-
cijalnog zakona raspodjele u zakon potencije, te uveli kriterij prijelaza u bogatiji sloj
drustva. Mjese¢ni dohodak od 3700 kn po ¢lanu kucanstva u 1998. godini tocka je pri-
jelaza u Hrvatskoj.

Procjene na osnovi drugacije strukturiranih podatka ili na osnovi drugih izvora po-
dataka mogle bi dati nove spoznaje o prirodi raspodjele dohotka u Hrvatskoj, posebno u
rubnom podruéju. Anketni podaci za novije godine, kada budu raspolozivi, omoguéit ¢e
zanimljivu usporedbu promjena raspodjele dohotka tijekom vremena. Bilo bi vazno raz-
motriti raspodjelu individualnih dohodaka (npr. placa) na osnovi porezne statistike, kao
Sto se ¢ini u sli¢nim analizama provedenim u SAD-u i Velikoj Britaniji. Analiza raspod-
jele na osnovi porezne statistike mogla bi pruziti vazne spoznaje o obiljezjima hrvatsko-
ga poreznog sustava, odnosno omoguciti procjenu distribucijskih u¢inaka promjena u
poreznom sustavu.

5 Temperatura britanskoga gospodarstva preracunana je u ameri¢ke dolare prmjenom valutnog tecaja za
razdoblje u kojemu je statistika napravljena.
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Biljakovi¢—Nesti¢—Podobnik: The Distribution of Income in
Croatia in the Light of the Laws of Statistical Physics

Summary

Analysis of income per member of household in Croatia in 1998 shows the existen-
ce of two regimes in their distribution. The cumulative distribution of income is on the
whole carried out according to the exponential law, except for the largest incomes, the
distribution of which follows the 80/20 or Pareto law. Making use of the recently esta-
blished analogy between the distribution of incomes and statistical mechanics, we have
estimated the annual “temperature of the Croatian economy”. It is shown that it is ten
times smaller than the temperatures of the advanced economies. The value of Pareto’s
exponential shows that in Croatia the incomes of the richer class are distributed more
equally than in the USA and the UK. The calculation of the border income with which
one passes into the “higher middle class”, for which Pareto’s law of distribution holds,
suggests the relative dimension of prosperity. Unlike the USA, where the transition in-
to the Pareto regime is achieved with a monthly income of 5150 dollars, in Croatia this
transition occurs with a monthly income of about 520 dollars per member of household.

Key words: distribution of incomes, Pareto’s law, exponential distribution, statisti-
cal mechanics

222



