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Streszczenie: Celem artykułu jest sprawdzenie jak przyjęcie odmiennych założeń odno-
śnie podziału badanej populacji wpływa na estymowaną wielkość szarej strefy, generowaną 
w oparciu o metodę zaprezentowaną po raz pierwszy przez Pissaridesa i Webera [1989]. We 
wspomnianej metodzie, wykorzystuje się dane ankietowe gospodarstw domowych i zgod-
nie z  określonym kryterium, dzieli populację na grupę gospodarstw czerpiących dochody 
w  ramach szarej strefy oraz grupę gospodarstw funkcjonujących w pełni w gospodarce 
rejestrowanej. Modelując zależności między dochodami a wydatkami, szacuje się rozmiar 
szarej strefy. W artykule ukazano wpływ dwóch efektów na estymowany rozmiar szarej 
strefy. Po pierwsze, efektu różnego zdefiniowania tego samego kryterium przyjętego do 
podziału populacji, po drugie, efektu zastosowania zupełnie innego, niż proponowane w lite-
raturze, kryterium podziału próby. Z przeprowadzonego badania, na przykładzie danych 
amerykańskich (Consumer Expenditure Survey) obejmujących lata 1980-2003, wynika, że 
sposób podziału populacji ma ogromne znaczenie w estymacji wielkości szarej strefy, zgod-
nie z metodą Pissaridesa i Webera [1989]. W zależności od zastosowanego kryterium seg-
mentacji populacji, otrzymano istotnie różne oszacowania. Górna granica rozmiaru szarej 
strefy w relacji do PKB kształtowała się poniżej 10% lub w okolicach 40%. Na podstawie 
wyników badań innych autorów wartość 40% uznano jednak za mało prawdopodobną. 
Przeprowadzone badanie sugeruje również, że o ile wybór cechy dzielącej populację jest 
kluczowy, o tyle sam sposób jej zdefiniowania ma mniejsze znaczenie.
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Wprowadzenie

Tematyka szarej strefy od dawna cieszy się dużym zainteresowaniem nie 
tylko w kręgach akademickich. Zasadniczym problemem jest złożony i w wielu 
aspektach trudny do uchwycenia charakter tego zagadnienia. Jest wiele przyczyn 
i efektów, tak negatywnych jak i pozytywnych istnienia szarej strefy. Rozwój 
nierejestrowanej gospodarski zniekształca obserwowane rezultaty prowadzonej 
polityki gospodarczej, jak również podważa wiarygodność takich wskaźników 
makroekonomicznych jak PKB czy poziom bezrobocia. Efekt m.in. rozwoju 
szarej strefy został trafnie przedstawiony na krzywej Laffera. Zgodnie z tą 
konstrukcją, wzrost opodatkowania może prowadzić do mniejszego niż ocze-
kiwano wzrostu przychodów budżetowych państwa, bądź w określonych sytu-
acjach prowadzić nawet do ich spadku. Z drugiej jednak strony, w ramach 
szarej strefy powstają miejsca pracy, które np. ze względu na zbyt wysokie 
koszty pracodawcy nigdy oficjalnie by nie powstały. Ponadto, część dochodów 
uzyskanych z pracy w szarej strefie i tak trafia do budżetu państwa poprzez 
podatki pośrednie. W pełni uzasadnione wydają się zatem próby oszacowania 
rozmiaru szarej strefy, bowiem stanowiłoby to istotną informację w kontekście 
prowadzonej polityki gospodarczej.

Złożoność zagadnienia przejawia się już na etapie zdefiniowania, czym de 
facto jest szara strefa. Abstrahując już od tej kwestii, głównym wyzwaniem 
jest metoda estymacji. W literaturze pojawiły się liczne propozycje, które za 
Schneiderem [2006] można podzielić na trzy grupy: grupę metod charaktery-
stycznych dla podejścia bezpośredniego, pośredniego oraz modelowego. Metody 
bezpośrednie opierają się na badaniu poszczególnych jednostek gospodarczych 
i odniesieniu wyników z próby do całej gospodarki. Źródłem danych dla tego 
typu badań są ankiety bądź wyniki audytów podatkowych. W podejściu pośred-
nim wykorzystuje się wskaźniki odnoszące się do całej gospodarki, a wielkość 
szarej strefy wycenia się zakładając występowanie zależności pomiędzy nie-
obserwowalnym wprost rozmiarem szarej strefy, a obserwowalnym poziomem 
wybranych mierników makroekonomicznych. Do grupy podejścia pośredniego 
zalicza się metody oparte na badaniu proporcji występującego w obrocie pie-
niądza gotówkowego i sumy depozytów, ale także metody powiązane z kalku-
lacją PKB, czy nawet badaniem zużycia energii elektrycznej. Ostatnie, mode-
lowe podejście, jest związane z modelowaniem równań strukturalnych przy 
wykorzystaniu statystycznej teorii nieobserwowalnych zmiennych. Przedmiotem 
niniejszej pracy jest zaprezentowana przez Pissaridesa i Webera [1989] (dalej 
jako P&W), metoda zaliczana do grupy podejścia bezpośredniego. Powodem 
ograniczenia się do wskazanej metody jest przekonanie autora o wyższości 
sposobów wyceny szarej strefy zgodnie z podejściem bezpośrednim. Metody te, 
umożliwiają bowiem dezagregację otrzymanych wyników, dzięki czemu można 
oszacować wielkość szarej strefy w rozbiciu na poszczególne sektory gospo-
darki, a także szukać zależności pomiędzy przynależnością do szarej strefy 
a charakterystykami gospodarstw domowych.
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Wspomniana metoda P&W [1989] wymaga przyjęcia założeń a priori co do 
podziału populacji na dwie grupy – grupę gospodarstw czerpiących dochody 
w ramach szarej strefy oraz grupę gospodarstw funkcjonujących poza szarą 
strefą. Najczęściej w tym celu wykorzystuje się fakt uzyskiwania dochodów 
z prowadzenia własnej działalności. Chociaż istnieją badania (m.in. Blau [1987], 
Parker [1996], Schuetze [2000] oraz Bruce [2000]) przemawiające za tym, że 
osoby samozatrudnione (czy też szerzej gospodarstwa domowe prowadzące 
własną działalność) mają tendencję do ucieczki w szarą strefę, nie jest to 
jedyny możliwy sposób podziału populacji. Ponadto, sama definicja prowadzenia 
własnej działalności, może być różna i prowadzić do odmiennych oszacowań 
rozmiaru szarej strefy. W związku z tym, w pracy zbadano konsekwencje przy-
jęcia tradycyjnego i zmodyfikowanego kryterium podziału populacji dla oceny 
rozmiarów szarej strefy. Autorowi szczególnie zależało na ukazaniu wpływu:
i. różnego zdefiniowania tej samej cechy przyjętej do podziału populacji,
ii. przyjęcia zupełnie innego niż proponowane w literaturze, kryterium podziału 

próby.
W kontekście ii. wykorzystano, niestosowane wcześniej w tym celu, kryte-

rium czerpania dochodów z pracy w sektorze państwowym. W badaniu zało-
żono, że tylko osoby zatrudnione w tym sektorze nie przynależą do szarej strefy. 
W takich przypadkach pracodawcą i beneficjentem przychodów podatkowych 
jest bowiem ten sam podmiot – szeroko rozumiane państwo. Nawet w sytuacji 
gdy pracownik jest zainteresowany ucieczką w szarą strefę, pracodawca nie 
ma w tym żadnych korzyści, stąd też dochody są w pełni rejestrowane. Taka 
segmentacja, podobnie jak inne spotykane w literaturze, również jest narażona 
na krytykę. Podstawowym celem artykułu jest zatem sprawdzenie, jak przyję-
cie odmiennych, ale racjonalnych, znajdujących bowiem logiczne wyjaśnienie 
założeń odnośnie podziału próby, przekłada się na szacowaną wielkość szarej 
strefy, generowaną w oparciu o metodę P&W [1989]. Bazując na dokonanym 
przeglądzie literatury, autor wysnuł hipotezę, jakoby stanowiąca przedmiot 
niniejszego badania metoda, była wrażliwa na wybór kryterium podziału próby.

Dane wykorzystane w badaniu dotyczą gospodarski amerykańskiej i obej-
mują lata 1980-2003. Ze względu na metodologiczny charakter niniejszego 
artykułu, wybór kraju jak i okresu objętego badaniem ma drugorzędne znacze-
nie. Podstawowym kryterium wyboru danych była ich dostępność. Na uwagę 
zasługuje jednak długość okresu badawczego. Ponad dwudziestoletni horyzont 
obserwacji umożliwia sprawdzenie czy dane kryterium na stałe czy tylko epi-
zodycznie, istotnie statystycznie dzieli populację.

Z przeprowadzonego badania wynika, że sposób podziału populacji ma 
ogromne znaczenie w estymacji wielkości szarej strefy. W zależności od zasto-
sowanego kryterium podziału, otrzymano bowiem istotnie różne oszacowania. 
Dla gospodarki amerykańskiej dla badanego okresu, w zależności od zastoso-
wanego kryterium podziału próby, otrzymywano górną granicę wielkości szarej 
strefy poniżej 10% lub w okolicach 40%. Ponadto, przeprowadzone badanie 
sugeruje, że o ile wybór cechy dzielącej populację jest kluczowy, o tyle sam 
sposób jej zdefiniowania ma mniejsze znaczenie.
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Pozostała część pracy ma następującą strukturę. W części drugiej dokonano 
krótkiego przeglądu literatury dotyczącej estymacji wielkości szarej strefy, przy 
zastosowaniu metod bazujących na danych ankietowych gospodarstw domo-
wych. W części trzeciej zaprezentowano wnioskowanie P&W [1989] wraz 
z modyfikacją Wangena [2005], na którym opiera się przeprowadzone w niniej-
szym artykule badanie. Część czwarta zawiera charakterystykę danych, zmien-
nych oraz sposobu dokonanej estymacji, a także opis uzyskanych rezultatów. 
Wnioski, zastrzeżenia oraz propozycje dalszych badań zawiera podsumowanie, 
które zamyka pracę.

Przegląd literatury

P&W [1989] publikując własną metodę estymacji wielkości gospodarki nie-
rejestrowanej poszerzyli i tak obszerną literaturę na temat szarej strefy. Wielu 
autorów nawiązywało w późniejszych badaniach do zaprezentowanego przez 
P&W [1989] wnioskowania, jednak jest bardzo mało prac, które dotyczyłyby 
stricte zagadnienia poruszanego w niniejszym artykule.

W metodzie P&W [1989] szara strefa definiowana jako zatajona, a tym 
samym nieopodatkowana część dochodów, jest estymowana w oparciu o dane 
ankietowe gospodarstw domowych. Przyjmuje się, że wszystkie gospodarstwa 
deklarują poziom wydatków na określone dobro zgodnie z prawdą, natomiast 
ze względu na istnienie szarej strefy tylko część z nich podaje rzeczywistą wyso-
kość uzyskiwanych zarobków1. Kluczowy w tej metodzie jest odpowiedni wybór 
dobra i sposobu podziału populacji na dwie grupy: zaniżającą oraz niezaniża-
jącą dochodów. Przyjmując określone dobro i sposób podziału próby, możliwe 
jest uzyskanie szacowanego poziomu rzeczywistych zarobków dla gospodarstw 
znajdujących się w szarej strefie. W literaturze, w zasadzie zawsze wybór pada 
na wydatki na żywność, natomiast kryterium, które rozdziela populację na 
dwie grupy jest fakt czerpania dochodów z własnej działalności. Za słuszno-
ścią założenia, że osoby pracujące na własny rachunek należą do szarej strefy, 
przemawiają liczne badania poruszające kwestie motywacji oraz zachowań tej 
grupy gospodarstw domowych – chociażby Smitha [1986], na które powołują 
się P&W [1989], ale także m.in. Blau [1987], Parkera [1996], Schuetze’a [2000] 
oraz Bruce’a [2000]. We wspomnianych badaniach, wielokrotnie pojawia się 
konkluzja, że wyższy poziom opodatkowania skłania (zamiast pracy najemnej) 
do prowadzenia własnej działalności gospodarczej. Dodatkowo, wskazuje się, 
że osoby samozatrudnione mają większe możliwości ukrywania uzyskiwanych 
dochodów, co stanowi istotną zachętę wyboru tego sposobu zarobkowania. 
Sama możliwość unikania opodatkowania jest jedynie przesłanką twierdzenia, 
że grupa osób prowadzących własną działalność bardziej niż pozostałe zaniża 

1 Zakłada się, że nie występują inne, niż chęć ukrycia niesłusznie nieopodatkowanej części 
dochodów, motywacje powodujące, że zadeklarowane zarobki różnią się od faktycznie uzy-
skiwanych.
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swój faktyczny dochód, jednak w żaden sposób nie uzasadnia założenia, że 
tylko ta grupa należy do szarej strefy.

Przyjęcie samozatrudnienia jako cechy determinującej przynależność do 
szarej strefy, prowadzi do kolejnej nietrywialnej kwestii. Ta sama cecha, może 
być bowiem odmiennie zdefiniowana. P&W [1989] za gospodarstwa prowa-
dzące własną działalność uważają te, dla których jest ona źródłem co najmniej 
25% całkowitego dochodu. Z kolei u Johanssona [2000] są brane pod uwagę 
dwa czynniki – status socjoekonomiczny głowy rodziny i podobnie jak u P&W 
[1989], próg istotności źródła dochodu. Jeżeli głowa gospodarstwa domowego 
za źródło swojego zarobkowania wskazuje samozatrudnienie, albo niezależnie 
od wskazanego statusu źródło to stanowi co najmniej 25% całego dochodu 
domostwa, Johansson [2000] takie gospodarstwo uznał za przynależne do szarej 
strefy. Schuetze [2002], którego celem było pokazanie różnic w stopniu zaniża-
nia dochodu w zależności od charakterystyk demograficznych, a także branży 
w jakiej prowadzi działalność dane gospodarstwo, również zastosował próg 
istotności dochodu. Jednak zamiast 25%, za granicę przyjął 30% całkowitego 
dochodu gospodarstwa domowego. Hurst i in. [2010], a także Martinez [2011] 
do identyfikacji wykorzystali sposób zarobkowania głowy rodziny. Warto wspo-
mnieć, że Martinez [2011] starał się uchylić założenie o niezaniżaniu dochodu 
przez gospodarstwa, których członkowie są pracownikami najemnymi. Modyfi-
kacja sprowadziła się jednak jedynie do innej interpretacji otrzymanych rezul-
tatów. Wyników nie traktowano jako absolutnego poziomu zaniżania dochodów, 
a jako wskaźnik w relacji do pozostałej grupy, która również zaniża zarobki, 
w nieznanym, ale w założeniu niższym stopniu niż gospodarstwa uzyskujące 
dochód w wyniku samozatrudnienia.

Wpływ różnego sposobu zdefiniowania cechy przyjętej do segmentacji popu-
lacji, został ukazany w co najmniej dwóch pracach. Johansson [2005] na przy-
kładzie Finlandii z lat 1994-1996 zaprezentował wyniki dla dwóch sposobów 
definicji gospodarstw utrzymujących się w wyniku prowadzenia własnej dzia-
łalności. Zgodnie z pierwszą z nich, do szarej strefy należały gospodarstwa, 
dla których status głowy rodziny wskazywał na samozatrudnienie, natomiast 
zgodnie z drugą, gospodarstwa, w których oboje małżonkowie wskazali taką 
formę zarobkowania. W zależności od definicji, a tym samym sposobu podziału 
próby, Johansson uzyskał średni stopień zaniżania dochodów na poziomie 16,5% 
lub 42%. Wyższy wskaźnik ukrywania zarobków przed opodatkowaniem dotyczył 
gospodarstw domowych, w których oboje małżonkowie czerpali dochody z wła-
snej działalności. Udział dochodów gospodarstw, które były samozatrudnione 
wynosił w Finlandii w tamtym okresie około 8% PKB, stąd też ostatecznie szara 
strefa zawierała się w przedziale 1,3-3,2%. Również Engström i Holmlund 
[2006] na przykładzie Szwecji zastosowali dwa sposoby selekcji gospodarstw, 
utrzymujących się w wyniku prowadzenia własnej działalności. W pierwszym 
wariancie badania, do szarej strefy autorzy zaliczyli gospodarstwa, dla któ-
rych status co najmniej jednej osoby to samozatrudnienie, natomiast w drugim 
założono, że co najmniej dwie osoby z gospodarstwa wskazywały taką formę 
zarobkowania. W obu wariantach uzyskano jednak bardzo zbliżone wyniki.
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Zarówno w pracy Johanssona [2005], jak i Engströma i Holmlunda [2006], 
wpływ różnego sposobu podziału badanej populacji na szacowaną wielkość 
szarej strefy, nie stanowił głównego celu badawczego. Zastosowanie kilku defi-
nicji cechy służącej do segmentacji populacji, świadczy jednak o świadomości 
autorów potencjalnej wrażliwości uzyskiwanych wyników na sposób podziału 
próby. We wspomnianych artykułach, nie porównywano jednak ze sobą wyników 
dla dwóch najczęściej spotykanych w literaturze sposobów selekcji gospodarstw 
domowych pracujących na własny rachunek (w oparciu o procentowy próg 
istotności źródła zarobkowania oraz status głowy rodziny). Co do zastosowania 
innej niż samozatrudnienie cechy separującej populację – nie udało się odnaleźć 
takich prac. Znamienny jest również brak badań, nawet czysto aplikacyjnych, 
dokumentujących wykorzystanie metody P&W [1989] do oszacowania szarej 
strefy w Polsce.

Model

Ze względu na wierne wykorzystanie w badaniu metodologii P&W [1989], 
z  poprawką Wangena [2005], w niniejszym artykule nie poświęcono wiele 
miejsca szczegółowemu objaśnianiu zagadnień czysto technicznych. Zwięzła 
prezentacja wnioskowania P&W [1989] pozwoli jednak lepiej odnieść się do 
rezultatów przeprowadzonego badania.

Na wstępie, według przyjętego sposobu segmentacji populacji, każdemu 
gospodarstwu nadaje się oznaczenie zgodnie z konwencją:

 UI
1

0i
= '  (1)

Przyjmując Y’ za dochód deklarowany, Y za dochód rzeczywisty, relację 
tych dwóch wielkości można przedstawić jako:

 Y k Y
i ii

= l  (2)

Zmienna ki obrazuje stopień zaniżania faktycznie uzyskiwanych docho-
dów. Dla gospodarstw domowych, dla których UIi = 1, należy oczekiwać, że 
ki > 1, natomiast dla gospodarstw niezaniżających dochodów ki = 1, bowiem 
nie przynależą one do szarej strefy, a zatem dochód deklarowany pokrywa 
się z dochodem rzeczywistym. Chcąc modelować zależność pomiędzy docho-
dami a wydatkami na określone dobra, zamiast bieżącego, w analizie należy 
uwzględnić dochód permanentny Y

i
p

^ h. Można bowiem oczekiwać, że gospo-
darstwa domowe mają skłonność do akumulacji części zarobków, w sytuacji 
gdy kształtują się one powyżej pewnego poziomu oraz finansowania bieżącej 
konsumpcji oszczędnościami w okresach z niskim dochodem – tj. takim, który 
nie pozwala na pokrycie bieżących wydatków. Przyjmując, że:

 Y p Y
i i i

p=  (3)

dla zaniżających dochody
dla niezaniżających dochodów
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relacja dochodu permanentnego i deklarowanego sprowadza się do:

 ln ln lnlnY Y k p
i
p

i i i
= + -l  (4)

Ze względu na brak informacji na temat kształtowania się zmiennych pi 
oraz ki zakłada się że mają one rozkład log-normalny. Korzystając z tego zało-
żenia można zapisać, że:

 lnp
2
1

p u
2n v= +r  (5)

 ln k
2
1

k v
2n v= +r  (6)

Przyjmuje się, że dla zmiennej pi średnia jest jednakowa dla obu grup gospo-
darstw (tj. zaniżających i niezaniżających swoje dochody), natomiast warian-
cje są różne. Zgodnie z przyjętym przez P&W [1989] sposobem segmentacji 
populacji, oczekuje się bowiem, że dochód gospodarstw prowadzących własną 
działalność jest bardziej zmienny, niż gospodarstw pracujących najemnie, stąd 
też bieżący dochód w większym stopniu odchyla sie od dochodu permanent-
nego. Średnia dla zmiennej ki oznaczona jako kr , stanowi wartość o jaką należy 
przemnożyć deklarowany poziom zarobków gospodarstw, które zaniżają swoje 
dochody, tak aby otrzymać rzeczywistą wartość uzyskanych dochodów. Należy 
zwrócić uwagę, że dla gospodarstw oznaczonych jako UIi = 0, z przyjętego 
sposobu podziału populacji wynika iż k 1=r , a tym samym na podstawie rów-

nania (6) można stwierdzić, że .
2
1 0

k v
2n v+ =  Dla gospodarstw oznaczonych

jako UIi = 1, oczekuje się natomiast, że mk > 0 oraz .0>
v
2v

Dla i-tego gospodarstwa, relację pomiędzy wydatkami na j-te dobro (Cij), 
a wektorem charakterystyk gospodarstwa domowego (Zi) oraz dochodem, można 
przedstawić jako:

 ln lnC Z Y
ij i j j i

p
ij

a b f= + +  (7)

Uwzględniając przyjęty sposób podziału populacji a także zaprezentowaną 
w równaniu (4) zależność pomiędzy dochodem permanentnym a deklarowanym, 
można wyprowadzić równanie postaci:

 ln lnC Z Y UI
ij i j j i j i ij

a b c h= + + +l  (8)

Przyjmując subskrypty F i T jako oznaczenia gospodarstw z populacji, odpo-
wiednio zaniżającej oraz niezaniżającej dochodów, parametr przy zmiennej 
dzielącej populację na dwie podgrupy sprowadza się do:

 
2
1

j j k
F

u u
2 2

F T
c b n v v= + -_ i: D (9)
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Z (9) i (6) wynika, że średnia wartość zmiennej k, może zostać przedsta-
wiona jako:

 ln k
2
1

i

j

v u u
2 2 2

TF Fb
v v v

c
= + - +r _ i (10)

W celu estymacji wariancji błędu deklarowanego dochodu i ostatecznie kal-
kulacji stopnia zaniżania przez wybrane gospodarstwa uzyskiwanego dochodu, 
korzysta się z równania postaci:

 lnY Z X
i i i i1 2

d d g= + +l  (11)

gdzie Xi, to wektor zmiennych instrumentalnych.
Na podstawie (4), widać, że element zi jest składową trzech różnych 

rodzajów błędów: niewyjaśnionych wahań dochodu permanentnego, odchyleń 
dochodu aktualnego od permanentnego oraz odchyleń dochodu aktualnego 
od deklarowanego. Różnicę wariancji zi (przy oznaczeniu u

2

T
v ) dla grup F i T 

przedstawia się jako:

 ,cov u v2
Y u v F FY u

2 2 2 2 2

T F FF T
v v v v v- = + - -^ h  (12)

Dalej, P&W [1989] poprzez nieformalne wnioskowanie wyprowadzili wzory 
na minimalną i maksymalną wielkość kr . Przy optymalizacji wyrażenia (12), u

2

T
v  

została jednak potraktowana jako parametr, a nie zmienna, stąd też podane 
przez autorów ostateczne wzory nie są prawidłowe. Formalnej analizy, stosu-
jąc nieliniową optymalizację, dokonał Wangen [2005], dzięki czemu udało się 
uzyskać ostateczne wzory postaci:

 ln k
2 2 1min

Y Y
2

2

2

T F

b
c v

t

v
= + -

-
r f p  (13)

 ln k
2 2 1xam

Y Y
2

2

2

T F

b
c v

t

v
= + +

-
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gdzie: , .corr u v
F F

t = ^ h

Powyższe konstrukcje posłużyły w niniejszym badaniu do uzyskania osza-
cowania najpierw skali zaniżania dochodów, a następnie rozmiaru szarej 
strefy. Zgodnie z zaprezentowanym wnioskowaniem, średni poziom zaniżania 
dochodów został policzony w dwóch wariantach – wartości minimalnej (k

-
min) 

i maksymalnej (k
-
max). Rozmiar szarej strefy (w relacji do PKB) będzie zatem 

oszacowaniem przedziałowym. Dolne ograniczenie przedziału jest otrzymy-
wane poprzez wykorzystanie k

-
min jako średniego stopnia zaniżania dochodów 

przez gospodarstwa należące do szarej strefy, natomiast górne poprzez zastoso-
wanie k

-
max.
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Estymacja

Dane

Badanie zostało przeprowadzone w oparciu o dane ankietowe Consumer 
Expenditure Survey (CES). Zbierane dla Bureau of Labour Statistics infor-
macje służą cyklicznej rewizji wag w konstrukcji wskaźnika CPI, jednak ze 
względu na swoją szczegółowość mogą być również wykorzystywane w badaniu 
zachowań konsumenckich. Dane obejmują dochody i wydatki na określone 
koszyki dóbr, ale także (co kluczowe zwłaszcza w kontekście niniejszego bada-
nia) charakterystyki zarówno gospodarstw domowych jaki i ich poszczególnych 
członków. W eksperymencie wykorzystano udostępniane przez National Bureau 
of Economic Research roczne ekstrakty CES2. W ekstraktach, w porównaniu 
z oryginalnymi danymi, pominięto informacje o niektórych zmiennych, jak 
również uwzględniono mniej szczegółową klasyfikację wydatków i dochodów. 
Mimo tych ograniczeń, dane są na tyle kompletne, że możliwe było przepro-
wadzenie badania.

Dane CES dotyczą gospodarstw domowych zamieszkujących Stany Zjed-
noczone. Poszczególni respondenci są badani maksymalnie w pięciu kolej-
nych kwartałach. O ile wywiad przeprowadzony w pierwszym kwartale można 
w  dużej mierze nazwać wstępnym, czysto organizacyjnym, o tyle w trakcie 
kolejnych wywiadów zbierane są już odpowiednie dane. Informacje o charak-
terystykach gospodarstw i wysokości uzyskanych w ciągu ostatnich dwunastu 
miesięcy dochodów pochodzą z ostatniego wywiadu. Wydatki są natomiast 
badane w każdym z czterech kwartałów i dotyczą ostatnich trzech miesięcy. 
Na tej podstawie, powstały roczne ekstrakty populacji, dla których właściwe 
badania rozpoczęły się w kwartałach 1980:Q1 – 1985:Q2, 1986:Q1 – 1995:Q2 
oraz 1996:Q1 – 2003:Q2. Próba nie należy do najbardziej aktualnych, jednak 
cel jaki postawiono w artykule nie wymaga dysponowania najbardziej bieżą-
cymi danymi. Niewątpliwą zaletą jest natomiast długość wykorzystanego sze-
regu czasowego, jak już bowiem wspomniano, ponad dwudziestoletni horyzont 
obserwacji umożliwia sprawdzenie czy określony sposób podziału próby na 
stałe, czy tylko epizodycznie, istotne statystycznie dzieli populacje na podgrupy.

Na potrzeby badania dokonano pewnych agregacji. Roczne ekstrakty dla 
respondentów, dla których właściwy wywiad został rozpoczęty w tym samym 
roku, potraktowano jako jedną próbę i nadano im etykietę tegoż roku. Sposób 
agregacji prezentuje schemat 1. Dla przykładu, roczne ekstrakty z kwartałów 
1980:Q1 – 1980:Q4 stanowią w badaniu rok 1980. Taki zabieg jest uzasadniony 
ponieważ, każda z ankietowanych grup, które rozpoczęły wywiad w tym samym 
roku, stanowi osobną populację. Wydaje się, że warto zrezygnować z kwar-
talnej częstotliwości szacowania modelu, na rzecz rocznej, ale na podstawie 
liczniejszego zbioru danych. Może to dodatkowo uwiarygodnić uzyskane wyniki. 
Takie potraktowanie danych ma jednak również pewną wadę. Każdy ekstrakt, 

2 http://www.nber.org/data/ces_cbo.html
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zawiera informacje z czterech kolejnych kwartałów, zatem zbiór oznaczony 
w  pracy jako rok 1980 obejmuje dane zebrane de facto podczas wywiadów 
przeprowadzonych między 1980:Q1 a 1981:Q3. Powoduje to zacieranie się 
granic pomiędzy faktycznymi okresami, których dotyczą informacje, o czym 
należy pamiętać podczas interpretacji uzyskanych wyników.

S c h e m a t  1

Sposób agregacji ekstraktów Consumer Expenditure Survey (CES)
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ekstrakt 1980:Q3
ekstrakt 1980:Q4

etykieta: rok 1981

ekstrakt 1981:Q1
ekstrakt 1981:Q2

ekstrakt 1981:Q3
ekstrakt 1981:Q4

…

ekstrakt 1981:Q4
…

Źródło: opracowanie własne

Autor założył, że wykorzystywane dane są reprezentatywne i mogą stano-
wić podstawę wnioskowania odnośnie gospodarki amerykańskiej w badanym 
okresie. Mając na względzie pierwotny cel zbierania danych CES (aktualizacja 
wag w konstrukcji wskaźnika CPI), takie założenie jest uzasadnione. CPI jest 
bowiem miarą cen towarów i usług nabywanych przez przeciętne gospodar-
stwo domowe, stąd też próba, na podstawie której są uzyskiwane wagi, musi 
być reprezentatywna.

Zmienne

Na potrzeby estymacji równań (8) i (11) skonstruowano ponad 40 zmiennych 
socjodemograficznych oraz ekonomicznych. Szerzej, warto jedynie wspomnieć 
o kilku kluczowych.

W wykorzystanych ekstraktach CES, informacja o dochodach jest dostępna 
na poziomie całego gospodarstwa domowego, jak również na poziomie jego 
poszczególnych członków. Prosta agregacja dochodów wszystkich członków, nie 
stanowi jednak całego dochodu gospodarstwa domowego. Do poszczególnych 
osób przypisane są bowiem uzyskiwane dochody z pracy najemnej lub wyni-
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kające z prowadzenia własnej działalności, natomiast w dochodzie całkowitym 
uwzględnia się również przychody z posiadanych aktywów, a także stypendia, 
spadki i inne źródła przychodów. W równaniach (8) i (11) wykorzystano skory-
gowane o podatki, całkowite dochody gospodarstwa domowego, przypadające 
na jedną osobę. Jeśli chodzi o wydatki na żywność z równania (8), zmienna ta 
również jest wartością per capita i uwzględnia całość poniesionych wydatków 
na żywność konsumowaną zarówno w domu, jak i poza nim.

Chociaż na potrzeby eksperymentu skonstruowano wiele różnych zmiennych 
segregujących populację, w artykule zostały zaprezentowane wyniki jedynie 
dla najbardziej interesujących przypadków. Dla każdego gospodarstwa domo-
wego, zbudowano cztery zmienne binarne, zgodnie z tablicą 1. Jak wskazano 
w drugiej części niniejszego artykułu, istnieją badania, w których dokonano 
podziału badanej populacji zgodnie z konstrukcją zmiennych selfv1 i selfv2. 
Uzasadnieniem segmentacji próby zgodnie z selfv1 jest przekonanie, że tak 
wyselekcjonowane gospodarstwa domowe należy postrzegać, jako czerpiące 
istotną część całkowitych dochodów z prowadzenia własnej działalności. Idąc 
dalej, zgodnie z założeniami takie gospodarstwa zaniżają uzyskiwany dochód. 
Niestety, założenie, że akurat 25% całkowitego dochodu stanowi granicę kwa-
lifikacji danego źródła przychodów jako istotnego dla domowego budżetu, jest 
decyzją czysto arbitralną i w zasadzie nie ma przeciwwskazań aby przyjąć 
inny punkt odcięcia. Należy jednak pamiętać, że ustalając poziom zbyt nisko, 
własna działalność może nie stanowić istotnego źródła dochodów, natomiast 
zbyt wysoki próg może doprowadzić do znacznego ograniczenia populacji, 
która w założeniu zaniża dochody.

Ta b l i c a  1

Zmienne binarne segmentujące badaną populację

Zmienna segregująca Wartość Opis

selfv1 =
1

co najmniej 25% całkowitego dochodu gospodarstwa 
domowego stanowią dochody z własnej działalności

0 pozostałe przypadki

selfv2 =
1

rodzaj zatrudnienia głowy gospodarstwa domowego 
to własna działalność

0 pozostałe przypadki

govv1 =
0

co najmniej 25% całkowitego dochodu gospodarstwa 
domowego stanowią dochody z pracy w sektorze 
państwowym

1 pozostałe przypadki

govv2 =
0

rodzaj zatrudnienia głowy gospodarstwa domowego 
to praca w sektorze państwowym

1 pozostałe przypadki

Źródło: opracowanie własne

W sposobie podziału gospodarstw domowych zgodnie ze zmienną selfv2 
można dostrzec pewną przewagę w stosunku do podziału według zmiennej selfv1. 
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Można sobie bowiem wyobrazić sytuacje, w których w wyniku znaczącego zani-
żania dochodów z własnej działalności, w ankiecie źródło to stanowi mniej niż 
25% całkowitego dochodu gospodarstwa domowego. Zgodnie z założeniami dla 
zmiennej selfv1, takie gospodarstwo należy do populacji niezaniżającej dochodu, 
co jest ewidentną wadą tego podejścia. Korzystny w przypadku definicji selfv2 
może być również, ukryty w niej pewien mechanizm samoselekcji. To głowa 
rodziny deklaruje swój rodzaj zatrudnienia i jeżeli jest to własna działalność, 
taką etykietę nadaje się całemu gospodarstwu domowemu. Nawet jeżeli nie jest 
to źródło najwyższych dochodów, przez sam fakt, że dotyczy głowy rodziny, jest 
istotnym źródłem. Bez trudu można jednak wskazać przypadki, w których to 
zastosowanie zmiennej selfv1 jest bardziej zasadne niż selfv2, albo przypadki kiedy 
to obie są nieprawidłowe. Potwierdza to jedynie, że wybór sposobu podziału 
populacji nie jest sprawą trywialną.

Na bardzo podobnej zasadzie opiera się konstrukcja dwóch pozostałych 
zmiennych segregujących. Różnica polega na zastosowaniu innej cechy dzie-
lącej populację na dwie grupy. Czerpanie istotnej części dochodów (25% cał-
kowitych dochodów gospodarstwa) z pracy w sektorze państwowym (zmienna 
govv1) bądź wskazanie takiego źródła dochodów przez głowę rodziny (zmienna 
govv2), determinuje przynależność do populacji niezaniżającej zarobków. Jak 
już wcześniej wspomniano, autor nie napotkał w literaturze badania, w któ-
rym wykorzystano tą cechę do segmentacji populacji. Do sektora państwo-
wego w  niniejszym artykule zaliczono m.in. administrację publiczną, służby 
mundurowe i wszystkie inne przedsiębiorstwa, w których pracodawcę stanowi 
szeroko rozumiane państwo.

Metoda

Opisany w poprzedniej części model estymowano osobno dla każdego roku 
próby. W literaturze najczęściej wykorzystuje się do tego celu dwustopniową 
(2MNK) bądź zwykłą metodę najmniejszych kwadratów (MNK). W obrębie 
zainteresowania autora również pozostawały te dwie metody, przy czym wybór 
zależał od wyniku testu Hausmana na egzogeniczność zmiennych objaśniają-
cych w równaniu (7). Jeżeli zmienne są egzogeniczne, estymatory oszacowane 
zgodnie z MNK są nieobiciążone, w przeciwnym przypadku, niektóre zmienne 
należy traktować jako endogeniczne a słuszną metodą estymacji jest 2MNK.

W celu ukazania wpływu zastosowania różnych sposobów segmentacji 
populacji na uzyskiwaną wielkość szarej strefy, nie ograniczono się jedynie 
do estymacji stopnia zaniżania dochodów, ale zaprezentowano również wyniki 
w relacji do PKB. Jak wcześniej wskazano, autor założył, że próba, na podstawie 
której dokonano estymacji jest w pełni reprezentatywna i w istocie, wartości 
względne mogą być traktowane jako charakterystyczne dla całej gospodarki. 
Dla wszystkich wariantów badania, próbę stanowiła ta sama populacja.

Uzyskanie zbiorowości, na której dokonano estymacji nie wymagało eliminacji 
wielu obserwacji z oryginalnych danych CES. Poza standardowym czyszczeniem 
danych i odrzuceniem rekordów z ewidentnymi niespójnościami, z próby sta-
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rano się wykluczyć jedynie gospodarstwa, które w jakimkolwiek stopniu wytwa-
rzają żywność. Dla takich przypadków szacowana relacja pomiędzy dochodami 
a wydatkami na żywność może być zaburzona, ze względu na prawdopodobną 
konsumpcję części z produkowanych dóbr. W literaturze, w podobnych bada-
niach, tego rodzaju wykluczenie jest często spotykaną praktyką [Johansson, 2000], 
[Schuetze, 2002], [Johansson, 2005], [Martinez, 2011] i nie budzi kontrowersji.

W tablicy 2 zostały podane podstawowe charakterystyki opisowe próby, 
na której dokonano estymacji. Liczebność dla całego okresu, obejmującego 
lata 1980-2003 wyniosła ostatecznie ponad 103 tys. obserwacji. Na podstawie 
zestawienia zawartego w tabeli nr 2 warto zwrócić uwagę na dwie kwestie. Po 
pierwsze, dla zmiennych separujących próbę selfv1 oraz selfv2, to gospodarstwa 
prowadzące własną działalność, czyli w założeniu należące do szarej strefy, 
średnio zarabiają więcej niż pozostałe gospodarstwa. W przypadku zmiennych 
govv1 oraz govv2 odwrotnie – gospodarstwa zatrudnione w sektorze państwowym, 
czyli w założeniu nie należące do szarej strefy średnio uzyskują wyższy dochód 
niż pozostałe gospodarstwa. Po drugie, charakterystyczne jest, że niezależnie 
od zastosowanej zmiennej dzielącej populację, gospodarstwa należące do szarej 
strefy średnio wydają na żywność, procentowo większą część swoich odchodów, 
niż gospodarstwa nie należące do szarej strefy. W przypadku samozatrudnienia 
jako kryterium podziału próby, połączenie wyższych dochodów i jednocześnie 
większego udziału wydatków na żywność w domowym budżecie, jest rezulta-
tem nieoczekiwanym. Zwłaszcza w kontekście prawa Engla, sugerującego że 
wraz ze wzrostem dochodów udział wydatków na pożywienie w wydatkach 
ogółem powinien się zmniejszać. Otrzymanie wyników sprzecznych z prawem 
Engla, przy założeniu że informacje o wydatkach na żywność są wiarygodne, 
może być postrzegane jako potwierdzenie przypuszczenia, że gospodarstwa 
samozatrudnione deklarują poziom dochodów niższy niż faktycznie uzyskiwany.

Ta b l i c a  2

Wybrane charakterystyki danych wykorzystanych w estymacji

Zmienna
segregująca

selfv1 selfv2 govv1 govv2

Wartość 0 1 0 1 0 1 0 1

Liczebność 98 741 4 883 96 929 6 695 15 885 87 739 13 292 90 332

ln Y
t
l^ h 9,16 9,37 9,16 9,36 9,37 9,14 9,35 9,15

ln C
t^ h 7,14 7,34 7,14 7,39 7,18 7,15 7,17 7,15

Źródło: obliczenia własne

Wyniki

W celu dokonania wyboru pomiędzy MNK i 2MNK jako metodą estymacji 
wielkości szarej strefy, zweryfikowano hipotezę o egzogeniczności zmiennych 
objaśniających w równaniu (7). Przyjmując 1% poziom istotności, hipoteza 
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została odrzucona, co oznacza, że estymatory uzyskiwane przy użyciu MNK 
są obciążone. W badaniu autor zastosował zatem dwustopniową metodę naj-
mniejszych kwadratów.

Zgodnie z zaprezentowanym w części trzeciej niniejszego artykułu wniosko-
waniem, dla każdego sposobu podziału populacji, oszacowano średnią wielkość 
zmiennej, określającej stopień zaniżania uzyskiwanych dochodów (kr ), w dwóch 
wersjach – wartości minimalnej (k

-
min) i maksymalnej (k

-
max). W badaniu ogra-

niczono się do przypadków, dla których korelacja we wzorach (13) i (14) jest 
równa zeru, co znacząco upraszcza analizę. Uwzględnienie niezerowych kore-
lacji, generuje dodatkowy problem uzasadnienia arbitralnie przyjętych warto-
ści, bowiem nie są one możliwe do uzyskania na bazie danych empirycznych. 
W opinii autor,a nie ma potrzeby mnożenia dodatkowych przypadków, a cel 
badawczy może być osiągnięty przy przyjętych ograniczeniach.

W prezentowanych wynikach (tablice 3 i 4) dla każdego roku próby, podano 
wartości średniego stopnia zaniżania dochodów (kr ), bądź określono przyczynę 
braku takiej wartości – może to być nieistotność bj i/lub gj w równaniu (8). 
W  tym celu weryfikowano hipotezy postaci:

 H0: bj = 0 (15)

 H0: gj = 0 (16)

Nieistotność gj oznacza, że przyjęta zmienna segmentująca, w sposób nie-
wystarczający bądź nieprawidłowy dzieli populację na dwie podgrupy, które 
w założeniu miały wyraźnie różnić się pod względem relacji dochody – wydatki. 
Nieistotność bj wydaje się wręcz nieprawdopodobna, gdyż oznacza brak wpływu 
dochodów na wydatki na żywność.

Na podstawie tablicy 3 należy stwierdzić, że zarówno przy wykorzystaniu 
zmiennej selfv1 jak i selfv2 parametr, bj z kilkoma wyjątkami, okazywał się istotny 
statystycznie, już przy 1% poziomie istotności. Przy takim poziomie, wielokrot-
nie nie było podstaw do odrzucenia hipotezy (16) o nieistotności parametru gj, 
akceptując jednak 10% poziom istotności, to gj przyjmuje, nawet częściej niż 
bj, wartości istotnie różne od zera. Częstotliwość braku podstaw do odrzucenia 
hipotezy (16) sugeruje, że zmienna segregująca selfv2, wyraźniej niż selfv1 roz-
dziela populację. Jeśli chodzi o zmienną kr , na przestrzeni badanego okresu, 
wartości zarówno dla k

-
min jak i k

-
max potrafią zmieniać się skokowo z roku na 

rok i średnio wahania charakteryzują się dużym odchyleniem standardowym. 
Wiarygodność wyników uzyskanych dla lat 1985, 1995 oraz 2003 jest dodat-
kowo ograniczona, ze względu na mniej liczną, w porównaniu z pozostałymi 
latami, próbę wykorzystaną w estymacji. Dla tych lat dostępne są bowiem 
jedynie dane z dwóch kwartałów, podczas gdy dla pozostałych lat ze wszyst-
kich czterech kwartałów. Wątpliwości mogą budzić zwłaszcza oszacowania dla 
2003 roku dla zmiennej selfv1, ponieważ tak wysokie wartości, w całej próbie 
nigdy wcześniej nie były uzyskiwane.
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Ta b l i c a  3

Wyniki estymacji dla selfv1 i selfv2

selfv1 selfv2

i bj gj k
min
ir k

max
ir D bj gj k

min
ir k

max
ir D

1980 *** ***

1981 *** *

1982 *** *** 1,30 1,94 0,64 *** *** 1,19 1,89 0,70

1983 *** *** *** 1,53 2,41 0,88

1984 *** ** 1,22 1,84 0,62 *** *** 1,34 2,08 0,73

1985 *** *** 1,42 2,18 0,76 *** *** 1,45 2,23 0,78

1986 *** *** 1,38 2,07 0,69 *** *** 1,52 2,50 0,97

1987 *** * 1,02 1,82 0,79 *** *** 1,11 1,92 0,81

1988 *** *** 1,25 1,88 0,63 *** *** 1,22 2,03 0,81

1989 *** *** 1,20 1,86 0,66 *** *** 1,32 1,99 0,67

1990 *** ** 1,05 1,71 0,66 *** *** 1,19 1,98 0,79

1991 *** **

1992 *** *** *** 1,22 1,86 0,64

1993 *** *** ** 1,04 1,70 0,66

1994 *** *** 1,25 1,90 0,65 *** *** 1,53 2,38 0,86

1995 *** *** ** 1,70 2,35 0,64

1996 *** *** 1,43 2,38 0,94 *** *** 1,45 2,54 1,10

1997 *** *** 1,28 2,02 0,74 *** *** 1,11 2,00 0,89

1998 *** *** 1,45 2,39 0,94 ***

1999 *** *** 1,26 2,19 0,93 *** *** 1,32 2,18 0,85

2000 *** *** *** 1,82 3,09 1,28

2001 *** *** *** 1,17 1,99 0,82

2002 *** ** 1,25 2,16 0,91 *** *** 1,57 2,86 1,29

2003 *** ** 1,76 3,07 1,30 *** ** 1,44 2,61 1,17

k 1980 2003
a

-r 1,30 2,08 1,36 2,23

SD 0,17 0,33 0,21 0,36

Uwagi: oznaczenia *, ** oraz *** symbolizują statystyczną istotność na poziomie odpowiednio 10%, 
5% i 1%.

k k
max min

T = -r r

k k
24
1 i

i

1980 2003

1980

2003
=

a a
-

=
r r/  gdzie iÎ{1980, …, 2003} oraz a = {min, max}

SD – odchylenie standardowe: k k
24
1 i

i

1980 2

1980

2003 2
-

a a
-

=
r r` j/

Źródło: obliczenia własne

Na dużym poziomie ogólności należy stwierdzić, że średnio dla selfv2 uzy-
skano wyższe wartości zmiennej kr . Do porównań wyników kształtowania się 
oszacowanego stopnia zaniżania uzyskiwanych dochodów dla poszczególnych 
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sposobów podziału próby, przydatna będzie konstrukcja przedziału dla kr . Prze-
dział rozumiany jako:

 ;k k k
min max

dr r r_ i (17)

zawiera wszystkie wartości jakie może przyjąć kr , bowiem z dołu ograniczony 
jest przez minimalną, a z góry maksymalną wartość kr . Ograniczając się do 
okresów, dla których dostępne są oszacowania dla obu zmiennych segregujących 
(z dodatkowym wykluczeniem roku 2003), uśredniony3 przedział dla kr , przy 
podziale populacji zgodnie z selfv1 wynosi á1,26; 2,00ñ  natomiast przy selfv2 
á1,33; 2,20ñ. Przedziały dla poszczególnych okresów dla selfv2 (za wyjątkiem 
roku 1999 oraz wątpliwego 2003), są ponadto znacznie szersze niż dla selfv1. 
Jednak już dla obu zmiennych można zaobserwować, że po 1995 roku średnia 
rozpiętość przedziałów uległa wyraźnemu zwiększeniu.

Tablica 4 zawiera zestawienie dla zmiennych grupujących govv1 oraz govv2. 
W obu przypadkach parametr bj jest istotny statystycznie dla wszystkich lat, 
za wyjątkiem 1980 roku. Co charakterystyczne, za każdym razem już przy 
poziomie istotności 1%. Parametr gj jest istotny dla govv1 w 19 przypadkach, 
z czego tylko w 9 przy poziomie istotności 1%, dla govv2 takich sytuacji jest 
odpowiednio 15 i 6. W obrębie tej cechy segmentującej populację należy zatem 
uznać, że zmienna govv1 wyraźniej dzieli gospodarstwa pod względem różnic 
w relacji dochodów i wydatków.

Ta b l i c a  4

Wyniki estymacji dla govv1 i govv2

govv1 govv2

i bj gj k
min
ir k

max
ir D bj gj k

min
ir k

max
ir D

1980 * **

1981 *** *** 1,24 1,66 0,42 *** *** 1,19 1,59 0,40

1982 *** *** 1,15 1,58 0,43 *** ** 1,10 1,51 0,40

1983 *** ** 1,04 1,43 0,38 ***

1984 *** *** 1,15 1,60 0,46 *** ** 1,13 1,57 0,44

1985 *** ***

1986 *** *** 1,16 1,66 0,50 *** *** 1,22 1,73 0,51

1987 *** ** 1,09 1,56 0,47 *** ** 1,04 1,48 0,43

1988 *** ** 1,09 1,55 0,46 ***

3 Najpierw, dla każdego roku próby, zgodnie z (17) uzyskano przedziały, a następnie poli-
czono średnią wartość dolnego i górnego ograniczenia przedziałów. Tak otrzymane wartości 
stanowią ograniczenia, uśrednionego dla danego okresu, przedziału dla kr . Mając zatem, 
dla każdego roku próby przedziały postaci ;k k k

min max
i i idr r r  gdzie i jest oznaczeniem roku 

iÎ{1980, …, 2003}, uśredniony dla całej próby przedział uzyskuje się w sposób następujący:

 ; .k k k
24
1

24
1

min max
i

i

i

i1980

2003

1980

20031980 2003 d
= =

-r r rb l/ /
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govv1 govv2

i bj gj k
min
ir k

max
ir D bj gj k

min
ir k

max
ir D

1989 *** *** 1,15 1,62 0,46 *** *** 1,16 1,62 0,45

1990 *** *** 1,06 1,49 0,42 *** * 1,05 1,46 0,41

1991 *** *** 1,08 1,52 0,44 *** * 1,01 1,41 0,40

1992 *** ** 1,05 1,45 0,40 ***

1993 *** ***

1994 *** *** 1,23 1,72 0,50 *** *** 1,26 1,76 0,51

1995 *** ***

1996 *** ** 1,15 1,67 0,52 *** *** 1,11 1,61 0,50

1997 *** * 1,01 1,47 0,45 *** ** 1,04 1,50 0,46

1998 *** ** 1,09 1,65 0,56 *** * 1,09 1,64 0,55

1999 *** ** 1,10 1,60 0,50 *** * 1,07 1,55 0,48

2000 *** *** 1,07 1,54 0,48 *** *** 1,18 1,70 0,52

2001 *** ***

2002 *** * 1,00 1,46 0,46 ***

2003 *** ***

k 1980 2003
a

-r 1,11 1,57 1,12 1,58

SD 0,07 0,09 0,07 0,10

Uwagi: oznaczenia *, ** oraz *** symbolizują statystyczną istotność na poziomie odpowiednio 10%, 
5% i 1%.

k k
max min

T = -r r

k k
24
1 i

i

1980 2003

1980

2003
=

a a
-

=
r r/  gdzie iÎ{1980, …, 2003} oraz a = {min, max}

SD – odchylenie standardowe: k k
24
1 i

i

1980 2

1980

2003 2
-

a a
-

=
r r` j/

Źródło: obliczenia własne

Dla zmiennych segregujących govv1 i govv2 oszacowane wartości średniego 
stopnia zaniżania uzyskiwanych dochodów są bardzo zbliżone. Uśredniony prze-
dział4 dla kr  przy podziale próby zgodnie z govv1 wynosi bowiem á1,12; 1,60ñ, 
natomiast przy wykorzystaniu govv2 jest niemal identyczny: á1,12; 1,58ñ. Roz-
piętości przedziałów dla poszczególnych lat są porównywalne dla obu zmien-
nych segregujących. Podobnie jak przy zastosowaniu zmiennych selfv1 oraz 
selfv2 średnia szerokość przedziałów kr , nieznacznie się zwiększa, jednak w tym 
przypadku za granicę można uznać rok 1994.

Porównując wyniki zaprezentowane w tablicach 3 i 4 należy stwierdzić, 
że spośród wszystkich zmiennych segregujących to selfv2 zdecydowanie naj-
częściej i przy przyjęciu niższych poziomów istotności, wyraźnie dzieli badaną 

4 Ponownie ograniczając się do okresów, dla których dostępne są oszacowania dla obu definicji 
zmiennych segregujących.

c d .  t a b l i c y  4














