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Abstract

A Mathematical Model of the Gini Coefficient and Evaluation of the Redistribution Function
of the Tax System in the Czech Republic

The paper deals with two related topics — a mathematical model of the Gini coefficient, and its
application in the taxation theory. However, the mathematical part of the paper should not only
be understood as a traditional methodological starting point, but it has also didactic character
and correctly describes the properties of the Gini coefficient, pointing to misinterpretation
deficiencies found in a number of contemporary works. In the application part of the paper, we
study the fulfillment of redistribution function of the tax system in the Czech Republic by using
the Musgrave-Thin index coefficient M. Our research implies that the global progressivity of the
tax allowance system in the Czech Republic was moderately progressive throughout the analyzed
period 2006-2016. The considerable change in the personal income tax structure made in 2008
did not essentially reflect the global tax progressivity.
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Uvod

Nerovnosti v rozdéleni pfijml a bohatstvi jsou nedilnou soucasti kazdého lidského spo-
le¢enstvi. Faktory, které nerovnosti ovliviiuji, jsou rozli¢né a ¢asto mohou puisobit i spo-
le¢n&. Ulohou vlady je prostiednictvim patfiénych nastrojii zejména z oblasti fiskalni
politiky (zevrubnéji World Bank, 1990) zmirfiovat tyto nerovnosti. To se d¢je predevsim
nastavenim, resp. zménami, v dafiové-davkovém systému (Chenery et al., 1974).

Abychom vSak mohli dopady ve zménach danové-davkového systému spravné
vyhodnotit (pfedev§im miru nerovnosti rozdéleni pfijmi ve spole¢nosti a danovou pro-
gresivitu), je nutné pouziti adekvatnich matematickych metod a spravna interpretace zis-
kanych vysledki. K posouzeni rozdéleni pfijma domacnosti v Ceské republice je zpravi-
dla pouzivan Giniho koeficient vychazejici z decilového rozdéleni piijmu zptistupnénych
prostiednictvim databaze Ceského statistického tfadu (CSU, 2017). K vyhodnoceni
danové progresivity jsou potom vyuzivany dalsi ¢iselné indikatory, jejichz vypocet mtize
vyzadovat pravé zminény Giniho koeficient (napf. Musgrave-Thintv index globalni pro-
gresivity M).

* Marian Gen¢ev (marian.gencev(@vsb.cz); Denisa Musilova (denisa.musilova.st@vsb.cz);
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Tento ¢lanek je jednim z vystupt projektu SP2018/62.
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V souvislosti s béznym uzitim Giniho koeficientu v odbornych pracich (bakalaiskych,
diplomovych, odbornych ¢lancich, monografiich apod.) vSak pomérné Casto dochazi
k metodologickym nepfesnostem nejen v terminologii, ale také v jeho samotnych vlastnos-
tech. Vyjmenujme v uvodu dv¢ hlavni nepiesnosti, které je mozné Casto zaregistrovat.

e  Hodnota Giniho koeficientu rovna jedné je interpretovana jako nejvyssi moznd mira
nerovnosti v prijmech domdcnosti. Lze vSak matematicky dokdzat, ze pokud vycha-
zime z diskrétnich dat, je Giniho koeficient vzdy mensi nez jedna, podkapitola 1.3.

e Giniho koeficient je definovan pomoci tzv. Lorenzovy krivky. Ovsem definovat seri-
6zni pojem z matematické statistiky pomoci grafické interpretace urcitého ekono-
mického jevu (zde miry piijmové nerovnosti) jako seriozni oznacit nelze. Jak plyne
korektni zavedeni Lorenzovy kiivky pouze z definice Giniho koeficientu, je vysvét-
leno v podkapitole 1.7, jejimz cilem je upozornit na sméSovani definice pojmu s jeho
geometrickou interpretaci.

Prvni ¢ast tohoto ¢lanku je tedy motivovana snahou napravy vyse uvedenych, resp.
dalsich nepfesnosti. V kazdé podkapitole se tak vyskytuji konkrétni doporuceni (celkem
sedm), pfi jejichz dodrzeni by nemélo dochazet k nezddoucim odchylkam v ramci uziti
pojmu Giniho koeficient. Jeho cilem je prezentovat ¢tenaiim, ze striktnim a obecnym
definovanim lze pomoci elementarniho aparatu korektné matematicky dokazat nejen
zékladni vlastnosti Giniho koeficientu, ale také vysvétlit, jak takto zavedena definice
umoziuje jednoznacnou grafickou interpretaci v podobé Lorenzovy kiivky.

Dale by autofi ve spojitosti s prvni ¢asti ¢lanku radi pfipomnéli, Ze existuji zahrani¢ni
matematické odborné prace (napi. Cerone, Dragomir, 2006), které zna¢né zobecnuji pojem
Giniho koeficientu a odvozuji vybrané vlastnosti takového zobecnéni (a tedy ve specialnim
ptipadé i Giniho koeficientu). Tyto prace jsou vsak pro ekonomickou komunitu ve vétsiné
ptipadi necitelné kvili pouziti pokroc¢ilého matematického aparatu a znacné miry abstrakce.
Abychom nasich cilt v prvni ¢asti ¢lanku mohli dosahnout, volime zakladni matematicky
aparat zalozeny pouze na manipulaci s kone¢nymi souéty zapsanymi sumacni symbolikou.
Z4dné specialni znalostni piedpoklady vy$§i matematiky tedy nejsou nutné.

Cilem aplikagni ¢asti ¢lanku je vypolet Giniho koeficientu v Ceské republice
v obdobi let 20062016 (kapitola 2) a tomuto obdobi odpovidajici zhodnoceni globalni
progresivity danové-davkového systému pomoci Musgrave-Thinova indexu M (kapi-
tola 3) s poukazanim na jeji dosavadni vyvoj. V Ceské republice ve zkoumaném obdobi
nedo§lo k pfevratnym zménam! v legislativnich tpravach danového systému a sys-
tému transfertt (Marek, 2010), z podstatnych zmén je mozné uvést predevsim nahrazeni
klouzavé progresivni sazby rovnou sazbou dané s a¢innosti od 1. 1. 2008 a taktéz skrty
v béznych vydajich rozpoctu, jimiz ¢eska vlada napliovala v letech 2009-2011 politiku
konsolidace® vefejnych financi (Van¢urova, Lachova, 2018).

1 Autofti dle svého piistupu za pfevratnou zménu povazuji zménu celého systému dani nebo transferu.
2 Dle odstavce 12, § 6 zakona ¢. 586/92 Sb., o danich z piijmi, t€¢inného od 1. 1. 2008.
3 Rozsahly zakon ¢. 261/2007 Sb., o stabilizaci vetejnych rozpocti, zménil 46 dalsich zakont.
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1. Vybrané matematické aspekty Giniho koeficientu

V této kapitole budou pozorovany néekteré teoretické aspekty meéteni piijmové nerov-
nosti. V jejich jednotlivych ¢astech bude casto abstrahovano od konkrétnich pojmi, ¢imz
chceme docilit vyssi konzistence textu. Piedev§im budeme jednoduse misto o domacnos-
tech uvazovat o jedincich a jejich pfijmech. Pocet jedinct v pozorovaném souboru obecné
oznacime # a jejich piijmy x, ..., x,, pficemz piedpokladame, ze tyto hodnoty jsou neza-
porné. Mira piijmové nerovnosti je tedy zavisla na hodnotach datového souboru xy, ..., x,,
a proto 1ze o ptislusném indikatoru uvazovat jako o realné funkci n redlnych proménnych.

1.1 Definice Giniho koeficientu

ro méfeni pfijmové nerovnosti n jedinct zaveden pojem znamy v soucasné dobé
P t d byl d dob
pod nazvem Giniho koeficient. Pivodni zamér italského matematika C. Giniho lze vysle-
dovat v historicky ladéném ¢lanku (Ceriani, Verme, 2012), v némz je uvedeno tfinact
jeho navrh pro rizné indikatory méfici hodnotovou nerovnost ¢iselného souboru. V pri-
béhu vyvoje aplikované matematiky, vychazejiciho ¢asteéné z potieb védnich okruhd,
jakym je jisté i ekonomie, se vSak paradoxné pro meéfeni pfijmové nerovnosti ve své
presné podobé neustalil ani jeden z vyrazl navrzenych Ginim. Po riznych modifikacich
byla nakonec pro ,,Giniho* koeficient pfijata definice

G(X,, ..., X,) lx, —x,

SIS S |

ZnZLIxi 1<i, j<n l 7P
v niz se ze ziejmych duvodu predpoklada kladnost sou¢tu prvku x; Pouhy ptedpo-
klad x; > 0 je nedostacujici. Vyraz v (1) je mozno nalézt v fadé soucasnych ucebnic,
napt. (Zvéra, 2013) nebo (Lambert, 2002), ktery velmi podrobné pojednava o piijmové
nerovnosti jak z matematického, tak i z aplika¢niho hlediska. S ohledem na existenci
vyrazu (1) a vy$e uvedené poznamky pfipojujeme nasledujici doporuceni.

(M

m  Definujeme-li Giniho koeficient pomoci vyrazu (1), je nutno nahradit predpoklad
o nezdpornosti prijmii predpokladem o kladnosti jejich souctu.

V dalsich podkapitolach se jiz zamétime na vysetieni nékterych pro aplikace dilezitych
vlastnosti Giniho koeficientu zalozenych vyhradné na uvedené definici (1).

vre

1.2 Absolutni pfijmova rovnost

Provedeme-li kratké elementarni pozorovani pro pfipad, ze vSichni jedinci disponuji

tymz nenulovym pfijmem x, tj. x, = - = x,, = x, snadno zjistime, ze druha suma ve vyse
uvedené definiéni rovnosti (1) je nulova. Odtud dostavame dulezity vztah
G(x, x,...,x)=0, x#0. (2)

Soucasn¢ je z defini¢niho vztahu (1) patrné, ze pokud bude alespon jedna z hodnot
Xy, ..., X, rizna od nékteré jiné z tohoto souboru, potom je druha suma v (1) kladna
a Giniho koeficient tak nabyva kladné hodnoty.
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Odtud proto vyplyva
G(..., Xiporor X

i

)20, x #x,. 3)

S ohledem na skute¢nost, ze Giniho koeficient nabyva nulové hodnoty jen tehdy, kdyz
vSichni jedinci disponuji tymz nenulovym pfijmem, mé smysl hovofit o tzv. absolutni
prijmové rovnosti korespondujici s nulovou hodnotou Giniho koeficientu.

1.3 Obor hodnot Giniho koeficientu

NS4

v fad¢ odbornych textd, a sice ze hodnota Giniho koeficientu mize byt rovna jedné,
napt. (Arnold, 2014), (Houghton, Khandker, 2009), (Jurecka a kol., 2013) nebo (Jantzen,
Volpert, 2012). Cilem této ¢asti ¢lanku je odvozeni nerovnosti

0<G(x, ..., x,) <1, 4)

ktera je v rozporu s tvrzenim o jednotkové hodnoté Giniho koeficientu. Vzhledem k tomu,
ze leva ¢ast nerovnosti jiz vyplyva ze samotného defini¢niho vztahu (1), staci dokazat
jeji pravou ¢ast za predpokladu Y x; > 0. Z n¢ho ovSem vyplyva existence alespon jedné
hodnoty x, ze vstupniho datového souboru, kterd je kladna (podrzime oznaceni pro tento
specificky prvek i dale). Proto plati

Z |xi_x.i|: Z |x,.—x/.|
1<i,j<n 1<i,j<n
(@i, j)#(k,k)

<2x, + z |xi—xj|. (5)

1<i,j<n
(@, ))#(k.k)

Déle shora odhadneme posledni sumu v (5) obsahujici absolutni hodnotu. To provedeme

pomoci tzv. trojihelnikové nerovnosti |a + b| < |a| + |b|. PoloZenim a = x;, b = —x; dosta-
vame relaci |x; — x| < |x;| + | — x;| = x; + x;. Odtud je

z |xi—xj|<2xk+ Z (x,.+xj)
1<i,j<n I<i,j<n
(i.))2(k k)

=2 (xi+x.f)

1<i,j<n

Il
g
v
L

i=l j=1 . i=1 j=1 . (6)
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Piimou aplikaci ziskaného odhadu v (6) na definici Giniho koeficientu snadno nahléd-
neme, ze

G(x, ..., x, -2 7
(x, x )< nzll . n;x @)

tedy skute¢né G(xy, ..., x,) < 1, at’ je soubor pfipustnych piijmi x,, ..., x, libovolny. Uza-
virame tak aktualni podkapitolu nasledujicim doporuéenim.

m  Pouzivame-li v aplikacich Giniho koeficient definovany vztahem (1), nelze tvrdit, zZe
pro jeho hodnotu miize platit G(xy, ..., x,) = 1.

Se zaveérem této podkapitoly se otevira otazka, zda a s jakou kvalitou je mozno se s hod-

notou Giniho koeficientu pfiblizit jedné. Odpovéd’ nam poskytne dalsi jednoduché pozo-

rovani prezentované v nasledujici podkapitole.

1.4 Absolutni pfijmova nerovnost

V podkapitole 1.2 jsme diskutovali o pfipadu absolutni pfijmové rovnosti nastavajici
prave tehdy, kdyz pfijmy vSech jedinci jsou si navzajem rovny. Zda se logické uvazovat
0 opacéné extrémni skutecnosti, tj. absolutni prijmové nerovnosti, kdy pravé jeden jedinec
ma kladny pfijem x; a ostatni maji nulové ptijmy x; = 0, i # k. Pfimym vypoctem Giniho
koeficientu z jeho definice vSak ihned dostavame

! 2(n—-1Dx, =1—l. (®)
n

G(Q,...,0,x,,0,...,0)=

nx,

Je tak zfejmé, ze v piipadé¢ absolutni pfijmové nerovnosti nelze tento stav ztotoznit s jed-

notkovou hodnotou Giniho koeficientu. To, s jakou mirou se jednotkové hodnoté pfibli-

zime, zavisi na poctu pozorovanych jedinci n (zavislost na vysi jediného nenulového

piijmu x; je podle (8) irelevantni). Budou-li napf. jedinci pouze dva, je absolutni pfijmova

nerovnost charakterizovana relativné nizkou hodnotou G = 0,5, avSak pro analogicky

stoc¢lenny soubor bude jiz G = 0,99. S vyuzitim pojmu suprema lze psat
sup G(x,, ..., x)=1,

oty T 100 %) ©)

kde uvedeny zapis vyjadiuje, ze hodnota Giniho koeficientu mtize byt libovolné blizko jedné,
avsak, podle (4), nikdy pfesné rovna jedné. Uvadime tak logicky nasledujici doporuceni.

m  Absolutni prijmovou nerovnost nelze ztotoznovat s jednotkovou hodnotou Giniho

koeficientu. Na rozdil od absolutni prijmové rovnosti je hodnota Giniho koeficientu

v pripadé absolutni prijmové nerovnosti do znacné miry ovlivnéna poctem pozoro-
vanych jedincu.

Je tedy mozné shrnout, ze Giniho koeficient je reprezentovan za danych podminek hod-
notami polouzavieného intervalu (0,1). To ndm v praxi umoziuje korektné uvazovat
o Giniho koeficientu jako o indikatoru ptijmové nerovnosti, kde:

e hodnota G = 0 indikuje absolutni pfijmovou rovnost (dokonalé rozdéleni piijmu),
e hodnota G = 1 indikuje zna¢nou pifijmovou nerovnost (ne nutné absolutni).
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1.5 Homogenita Giniho koeficientu a jeji vztah k superhrubé mzdé

Pti vypoctech Giniho koeficientu v konkrétnich podminkach je potieba upozornit na spe-
cifikum ¢eského vypoctu ¢isté mzdy prostiednictvim tzv. superhrubé mzdy* podle § 6,
odst. 12 zékona o danich z pfijmt (ZDP), ve znéni pozdé€jsich piedpist (dalsi ekonomické
souvislosti zminuje Vitek, 2008). Zanedbame-li zaokrouhlovani superhrubé mzdy na celé
stokoruny nahoru, 1ze ji vypocist jako 1,34ndsobek hrubé mzdy.

Cilem této podkapitoly je dokazat, ze vyraz definujici Giniho koeficient G(xy, ..., x,)
je homogenni funkce stupné s = 0, tedy

G(t-x,....t-x,)=G(x, ..., x,), t>0. (10)

Pfipominame, Ze u funkei s touto vlastnosti nezalezi na tom, zda je za vstup vzat soubor
X1, ..., X, nebo soubor #-nasobkd ¢ - xi, ..., t - x,. Polozime-li v (10) ¢ = 1,34, pfedstavuje
leva strana prislusny Giniho koeficient z datového souboru superhrubych mezd, zatimco
prava strana pfedstavuje Giniho koeficient souboru hrubych mezd.

Zbyva jiz jen korektné dokdzat platnost dilezité vlastnosti vyjadiené identitou (10),
coz lze provést opét piimym pouzitim definice (1). Z ptislusnych predpokladi totiz mame

G(t-x,...,t-x Z |t-xi—t-xj|

1
VI) - n ’
an_ lt'x,. 1<i, j<n
i=

- . 3 r x| (11)

Kracenim kladné hodnoty ¢ vSak prava strana v (11) pfechazi v defini¢ni vyraz Giniho
koeficientu (1). To dokazuje platnost vztahu (10).

Pro praktické ucely vyplyva z ptredchozi ivahy nasledujici doporuceni.

m  Pro ucely stanoveni Giniho koeficientu institut superhrubé mzdy nehraje zasadni
roli a je téemer identicky, nebo dokonce zcela identicky s Giniho koeficientem hrubé
mzdy.

1.6 Efektivni vypocet Giniho koeficientu

V této podkapitole uvedeme efektivni prostiedek k vypoctu Giniho koeficientu, ktery
bude obsahovat pouze jednorozmérnou sumaci. Aby bylo mozné takovy vypocet provést,
bude nutno predpokladat, Zze datovy soubor, ze kterého ma byt Giniho koeficient vypoci-
tan, je jiz sefazen do neklesajici (nenulové) posloupnosti, tedy pfedpokladame myj. plat-
nost podminky

n

X <x, << x, . (12)

4 V soucasnosti (2018) neexistuje v Evropské unii dalsi stat, ktery by ,,superhrubou‘ mzdu pfi
vypoctu standardni osobni diichodové dané pouzival (Schelleckens, 2017), a vlastni Setfeni.
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Pokud data nejsou sefazena, provedeme uvedené sefazeni a pieindexujeme soubor
tak, aby platily pfislusné nerovnosti uvedené v (12).

Préce s dvojnou sumou v definici Giniho koeficientu vyzaduje provedeni znacného
poctu aritmetickych operaci. Je proto zadouci transformovat takovou sumu na jednoroz-
mérnou. Vhodnou manipulaci lze docilit transformace’

]Z |x —-X, |—4le - n+1 Zx (13)
<i,j<n

Proto podle (13) a definice (1) plati

G(xl,...,

421)(— n+l1 z j (14)

a koneén¢ po roznasobeni zavorky dostavame elegantni formuli

221 1 1__

n n X; n (15)

=11

G(xl,...,

ktera umoznuje rychly vypocet nejen pomoci vypocetni techniky. Vzorec (15) zminuje
tteba (Allison, 1978), avSak jeho odvozeni neuvadi. Analogii tohoto vztahu najdeme
také napt. v ¢lanku (Plata-Peréz et al., 2015). Povazujeme vSak za dilezité pfipomenout,
ze vztah (15) je uveden v oficialni metodice Organizace pro hospodaiskou spolupraci
arozvoj, viz (OECD, 2017).

Zda se, ze vztah (15) neni pfili§ znam, ackoliv mize znaéné snizit vypocetni slozi-
tost, a to obzvlasté v ptipadech rozsahlych datovych soubort. Bude-li napf. pocet prvki
v souboru n = 1000, vyzaduje definice Giniho koeficientu provedeni fadové miliond
aritmetickych operaci, zatimco vztah (15) fadoveé pouze tisicti operaci. To nas ptivadi
k nasledujicimu doporuceni.

m  Mame-li datovy soubor usporadany do neklesajici posloupnosti, Ize jemu prislusejici

Giniho koeficient vypocitat znacné efektivnéji pomoci vzorce (15).

1.7 Lorenzova krivka a grafické znazornéni hodnoty Giniho
koeficientu

Pro grafické znazornéni hodnoty Giniho koeficientu je nejcastéji vyuzivana tzv. Loren-
zova ktivka, kdy byva nejprve zaveden samotny pojem Lorenzova kfivka a na zakladeé
toho je charakterizovan Giniho koeficient a jeho vypocet (napf. Arnold, 2014 nebo
Jurecka a kol., 2013). Vzhledem k tomu, ze v aplikacich uzivajicich rigoréznich kvanti-
tativnich nastroji by mély byt vzdy vychodiskem korektni definice a predpoklady, zda
se malo logické zavést bez fadnych souvislosti nejdfive Lorenzovu kiivku a z grafického
modelu poté provést dalsi dedukci vedouci k (definici) pojmu Giniho koeficient. Cilem
této podkapitoly je proto odvozeni definice Lorenzovy kiivky na zakladé vztahu (14)
uvedeného v predchozi podkapitole.

5 Vztah (14) je uveden v (Sen, 1997), resp. (Zenga et al., 2004).
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Uvaha vedouci ke korektni geometrické interpretaci Giniho koeficientu vychazi
i v této podkapitole z predpokladu, ze soubor x,, ..., x, tvofi neklesajici nenulovou
posloupnost nezapornych ¢isel. Taktéz pro ptehlednost zaved'me vyraz S = S(x,, ..., x,)

rovnosti . Z Z[Zx +ij »

Smysl zavedeni vyrazu S spociva v tom, ze s Jeho pomoci lze pro Giniho koeficient psat

S(x,..00x,) 1=

G(xl,...,xn):1—2S(x1,...,xn). (17)

Platnost vzorce (17) odiivodnime sestrojenim vyrazu (1 —2S) - 2n)_ x; a dalsi Gpravou:
(1-28)-2n) x,=2(n-1 Zx —4ZZx
i=1 J=1i=1 (18)
= 4Zixl. —2(n+1)2xl..
i=1 i=1
Avsak srovnanim druhého fadku (18) s identitou (14) zfejmé plyne platnost vzorce (17).
Vzhledem k relativni slozitosti vyrazu S v (16) se zd4, Ze odvozeny vztah (17) nema

praktické uplatnéni. Jeho dulezitost je ale opodstatnéna potfebou konstrukce grafického
znazornéni hodnoty Giniho koeficientu, viz dale. PiepiSme vyraz S na tvar

| < Z.i—lx Z]’ ¥

i=1 1 =171

S(x,...,x )=_§ =l ' izl
1 n 2 n n

nj- E X 2 X

=11 =11

a pfeznacme pro vSechnaj =1, ..., n zlomky vzniklé za vnéjSim znakem sumace jako

z;':l xi Zz 1 ’ (20)

a, ===,

J n .f
E X E X;
i=1"1

Potom mizeme identitu (19) psat v piehledném tvaru

(19)

n
(lj + Cj

S(x,, s xn)=z 3

Jj=1

.l’ (21)
n

kterou Ize interpretovat jako soucet obsahti n lichob&zniki® o zakladnach a,, ¢; a s kon-
stantnimi vySkami v; = 1/n. To je vyobrazeno na obrazku 1, kde jsou popisované lichob&z-
niky ve vertikalni poloze.

6 Obsah lichobézniku o zékladnach a, ¢ a vysce v vypocitame podle znamého vztahu (a +¢) - v/ 2.
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Obrazek 1 | Geometricka interpretace vyrazu S pomoci lichobézniku

A
/
1 ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
Tn—1
Tt
Tj
an Cn
Tj-1 '
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-H »
o) 1 2 j-2 j=1 n—1 1 .
n n n n n n n

Zdroj: vlastni zpracovani

Fakt, ze délky zakladen a; (a analogicky c¢;) tvofi neklesajici posloupnost,’
piimo vyplyva ze zplsobu zavedeni prvkd a; ¢; v (20). Pro soufadnice bodii O,
Ty, ..., T,_,, I na obrazku 1 plati

_ _ -
0—[0,0], Tj—{n,cj:l, 1 [1,1]. (22)

Klicova interpretace vyrazu S v (21) nam v dal$im umozni plynuly pfechod od matema-
tického pojmu Giniho koeficientu k jeho hledané geometrické interpretaci. Nez tak ale
ucinime, zavadime nejprve nazev pro lomenou ¢aru OT,...T, _ [ tvofenou ,,Sikmymi®
rameny lichobézniki na obrazku 1 jako tzv. Lorenzovu krivku.

7 Pro kladné piijmy x; dokonce progresivné rostouci posloupnost (pfipad vyobrazeny na obrazku 1).
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Skute¢nost, Ze se jedna o lomenou ¢aru je opét v mnohych textech ignorovana®
a geometricky je Lorenzova kiivka nespravné znazoriovana jako hladka neptimkova
ktivka. Explicitné proto uvadime nasledujici doporuceni.
m  Je-li Giniho koeficient definovan pomoci vztahu (1), je zndzornéni Lorenzovy

krivky prislusejici datovému souboru x,, ..., x, vZdy predstaveno lomenou carou
OT,...T, \L

Pfed dal$im zodpovédnym postupem bude nutno vyjasnit tvar Lorenzovy kfivky pro
pfipad absolutni rovnosti x; = -* = x, = x, x # 0. OvSem z (20) ihned dostavame

i . .
c_zhzﬁzi (23)

/ "y nx n

i=1
Veli¢ina ¢; tak tvoii kone¢nou aritmetickou posloupnost vzhledem k proménné j, a proto
lomena ¢ara OT; ... T,_ I prechazi trivialné na Gse¢ku OI, kterou trochu nespravné nazy-
vame primka absolutni rovnosti. Graficky je znazornéna na obrazku 1.
Pfejdéme v dalSim ke zndzornéni hodnoty Giniho koeficientu pomoci Lorenzovy
ktivky. Ze vztahu (17) snadno dostavame

1 1
5~G(xl, e X,) =3
Hodnotu 1/2 na pravé strané rovnosti (24) lze interpretovat jako obsah trojuhelniku
AOH]I, ktery pokryva pravé polovinu jednotkového ctverce, viz obrazek 1. Proto si lze
pravou stranu této rovnosti predstavit jako obsah plochy mezi pfimkou absolutni rov-
nosti a Lorenzovou kfivkou, nebot’ vyraz S(x,, ..., x,) v rovnici (24) je podle vztahu (21)
zastoupen na obrazku 1 plochou mezi Lorenzovou kfivkou a vodorovnou osou. Z levé
strany rovnosti (24) vS§ak vyplyva, ze velikost obsahu takto vzniklého ttvaru je polovinou
hodnoty Giniho koeficientu. Pfipojujeme tak nasledujici zaver.

=S(x, .0, x,). (24)

m  Plocha vznikla mezi primkou absolutni rovnosti a Lorenzovou krivkou vyobrazuje
polovinu hodnoty Giniho koeficientu.

2. Stanoveni Giniho koeficientu pro Ceskou republiku v obdobi
2006-2016

Za pomoci dat z databaze CSU a poznatkii predchozi kapitoly je mozné stanovit Giniho
koeficienty pro Ceskou republiku v kazdém roce analyzovaného obdobi let 2006-2016.°
Vzhledem k tomu, Ze se v kapitole 3 tohoto ¢lanku budeme vénovat zhodnoceni danové pro-
gresivity na zakladé Musgrave-Thinova koeficientu, viz rovnost (26), je nutné pro kazdy
rok vypoéitat dva Giniho koeficienty — G a G*. Vypocet hodnoty Giniho koeficientu G

8 Napt. jiz dfive jmenované publikace (Arnold, 2014), (Jantzen, Volpert, 2012), (Jurecka a kol., 2013),
(Samuelson, Nordhaus, 2007) nebo (Zee, 1995).

9 V dobé¢ zpracovani ¢lanku (konec roku 2017, resp. zacatek roku 2018) nebyla novéjsi data
k dispozici.
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vychazi z hrubych pénéznich ptijmt (HPP), tedy zjednodusené z pfijmi pied zdanénim,

zatimco vypocet hodnoty G* vychazi z Cistych penéznich piijmt (CPP)."°
Pfipomenme, ze CPP domacnosti (tj. HPP po odecteni dani a odvodi na socialni

a zdravotni pojisténi) se dle CSU ¢&leni na:

e  piijmy ze zavislé ¢innosti,

e  piijmy z podnikani (zahrnuji piijmy ze Zivnosti, z lesniho a vodniho hospodafstvi,
ze zemédelské vyroby, z podnikdni dle zvlastnich ptedpist, z vykonu nezavislého
povolani, z autorskych prav),

e  socialni piijmy (soucasti jsou dichody, davky statni socialni podpory, davky nemo-
cenského pojisténi a jiné socialni ptijmy),

e  ostatni pfijmy (obsahuji pfijmy z kapitalového majetku a jiné ostatni piijmy).

Dale tuto kapitolu rozclenime na dvé podkapitoly. V prvni z nich provedeme pomoci
vztahu (15) nazorny vypocet Giniho koeficienti Ga G* pfislusejicich roku 2016. V druhé
¢asti potom souhrnné uvedeme vypoctené hodnoty Giniho koeficientd pro vS§echny roky
analyzovaného obdobi 2006-2016 a vyobrazime vyvoj hodnoty Giniho koeficientu
v zavislosti na Case.

2.1 Giniho koeficient Ceské republiky pro rok 2016

Vyuzitim vztahu (15) nyni pomoci HPP a CPP v roce 2016 vypocteme hodnoty odpovi-
dajicich Giniho koeficientll a sestavime obé Lorenzovy kiivky pro tento rok. Potiebné
vychozi hodnoty pro vypocet hodnot Giniho koeficientl pfed a po zdanéni jsou uvedeny
v tabulce 1, kde HPP i CPP jsou sefazeny vzestupné a rozdéleny do decilii. To nas oprav-
nuje k pouziti vzorce (15), jehoz platnost je timto pfedpokladem podminéna.

Tabulka 1 | Domacnosti podle decilového rozdéleni ¢istych penéznich pfijmi na osobu
zarok 2016

Decilové rozdéleni pfijmt od nejnizsich 10 % po nejvyssich 10%

10% 20% 30% 40% 50% 60 % 70% 80% 90 % 100 %

HPPyy6 | 74382 | 116218 | 137852 | 148613 | 165422 | 182455 | 206200 | 240393 | 298438 | 495617

CPPyis 70914 | 105397 | 123797 | 135815 | 147598 | 161082 | 177402 | 201642 | 242928 | 389956

Zdroj: vlastni zpracovani podle databaze CSU

Vzhledem k decilovému rozdé¢leni dat v tabulce 1 pokladame ve vztahu (15) n =10
a pro hodnoty x, je v ptipadé¢ HPP x, = 74 382, ..., x;y = 495 617 a analogicky pro CPP.
Odtud pfimym dosazenim do vzorce (15) dostavame

10 Dle metodiky (CSU, 2017) jsou &isté penézni piijmy hrubé pen&zni piijmy po odeéteni zdravotniho
a socialniho pojisténi hrazeného zaméstnancem, dan¢ z prijmu fyzickych osob a po pficteni bonusu
u dariového zvyhodnéni na déti.

Politicka ekonomie, 2018, 66(6), 732-750, https://doi.org/10.18267/j.polek.1232




= 2-14 245 322 —l—iz 0,2793,
10-2 065 590 10
(25)
- 2-11 841 703_1_L: 0,2483.
10-1 756 531 10
Hodnota G* pro rok 2016 udavajici p¥ijmovou nerovnost po zdanéni je mensi nez hodnota
udavajici ptijmovou nerovnost pied zdanénim G. Rozdil ve vypoctenych hodnotach lze
interpretovat tak, ze nizkoptijmové domacnosti sice odvadéji nizsi nebo dokonce zadnou
danl i mens$i socidlni a zdravotni pojisténi, ale zarovenn mohou castéji dosdhnout na bonus
v podobé danového zvyhodnéni na déti. Vysokopiijmové domacnosti naopak odvadeji vyssi
dan i socialni a zdravotni pojisténi, na bonus z daiového zvyhodnéni na déti ve vétsSing
pfipadti nemaji narok. I tato skutecnost pfispiva k vyrovnavani rozdil mezi CPP domac-
nosti. Naopak existence tzv. stropu na vetejné zdravotni pojisténi v letech 2011 a 2012,
resp. socialniho zabezpeceni v letech 2011-2016, mize v malé mife toto vyrovnani zmirnit.
Lorenzovy kiivky ve sledovaném roce jsou znazornény v grafu na obrazku 2. Z ného je
patrné, ze Lorenzova kiivka po zdanéni je blize pfimky absolutni rovnosti. To doklada mensi
nerovnost v rozdéleni Cistych piijmd, coz je v souladu s provedenym vypoctem v (25).

Obrazek 2 | Graf Lorenzovy kiivky pied a po zdanéni v roce 2016
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Zdroj: vlastni zpracovani
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2.2 Giniho koeficienty Ceské republiky v letech 2006-2015

Giniho koeficienty, resp. pfislusné Lorenzovy kiivky v letech 2006-2015, 1ze vypocitat
dle shodného algoritmu jako v podkapitole 2.1 s vyuzitim vzorce (15). Vychodiskem jsou
opét hodnoty HPP a CPP v piislusnych letech, které uvadime v tabulce 2.

Tabulka 2 | Domacnosti podle decilového rozdéleni ¢istych penéznich piijmi na osobu
v obdobi 2006-2015

Decilové rozdéleni pFijmi od nejnizsich 10 % po nejvyssich 10 %

10% 20% 30% | 40% | 50% | 60% 70% 80% | 90% | 100%

HPP 06 50515 | 77899 | 93791 (102527 110904 | 120797 | 138 070 | 163 833 | 202 586 | 363 132

CPP2o06 45350 67175| 81196 | 90444 | 97664 (105687 | 116412 | 133 327 | 161 014 | 272 078

HPP 40, 53569 | 83670 | 99080 (108816 | 118573 | 131 111|148 947|173 899 | 219910 | 381 871

CPPy07 49123 | 73787 | 88070 | 97701105648 | 114 895|126 962 | 144 549 | 175 644 | 287 918

HPP 05 61375| 94353108560 | 118 457 | 129 144 | 142 238 | 161 324 | 189 604 | 237 257 |409 784

CPP2o0s 55559 | 81674 95570 (105280 | 113960 | 123 965 [ 136 594 | 155 888 | 188 247 |308 424

HPP409 65385 (100 138 | 115262 | 125423 | 137 676 | 153 168 | 173 127 | 201 956 | 250 574 | 435 596

CPP3g09 61166 | 89923103998 | 113578 | 123 325 | 133 898 |148 048 | 168 095 | 201 662 |344 505

HPP 10 65130 (101333 | 117 818|128 845 | 141 765 | 155973 | 178 091 | 206 302 | 254 714 | 433 016

CPP;010 61442 | 91274107 110 | 117414 | 128 074 | 139 223 | 153 777 | 174 285 |209 043 | 345 818

HPP 1, 62955 (101 204 [ 119067 | 130 745 | 143 071 | 158 647 | 180 532 | 211 606 | 262 279 (432 857

CPP,, 60395| 91869 (108091 | 118920 [ 129 726 | 141 241 | 156 648 | 178 933 | 215 128 |346 235

HPPy:, 64805 (104818 (123622136232 |148770|163 489 | 184618 | 216 163 | 267 879 |442 420

CPP;p1; 62021 | 94458 | 111 798|123 779|134 651 | 145798 | 160 886 | 182 903 | 219 587 | 351 910

HPP,o:3 68 115 [ 105963 [ 125 345|139 200 | 150 822 | 166 160 | 185 546 | 218 810 [ 272 578 (448 384

CPP,oi3 65394 | 96044 | 113676 | 126 356 | 136 862 [ 148 360 | 163 666 | 185 881 | 224 873 |356 448

HPP14 68 085 (107 733 | 127 353 | 140714 | 153 644 | 170 051 | 190 427 {222 004 | 276 882 | 470 741

CPP;p14 65342 | 97825115252 (128223 (139009 | 151 212|166 330 | 188 020 | 227 616 | 373 855

HPP,4:5 70662 | 111 260 | 131 408 | 142491 | 157 716 | 172914 | 197 253 | 229 335 | 285 457 | 471 670

CPP,y5 67 555|100 840 | 118 137 | 130463 | 141 248 | 153 888 | 170 544 | 193 449 | 233 243 | 371 365

Zdroj: vlastni zpracovani podle databaze CSU
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Bez podrobného provedeni ziejmych vypoctt analogickych s (25) uvadime vysledné
hodnoty Giniho koeficientd G a G* v tabulce 3, a to v¢etné roku 2016.

Tabulka 3 | Giniho koeficienty pifed a po zdanéni v obdobi 2006-2016

2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016

G | 0,2916| 0,2906| 0,2835| 0,2831 | 0,2798 | 0,2820 | 0,2786 | 0,2770| 0,2826 | 0,2790 | 0,2793

G*| 0,2601 | 0,2564 | 0,2511| 0,2531 | 0,2514 | 0,2530 | 0,2496 | 0,2476 | 0,2527 | 0,2481 | 0,2483

Zdroj: vlastni zpracovani

Hodnoty Giniho koeficientd pfed a po zdanéni ve sledovanych letech 2006-2016
jsou znazornény v grafu na obrazku 3, kde horni kiivka spojuje body odpovidajicich
hodnot G, dolni body odpovidajicich hodnot G". Jiz z tabulky 3 bylo ziejmé, Zze hodnoty
Giniho koeficientt pted i po zdanéni ve sledovanych letech maji az na vyjimky spise kle-
sajici tendenci. Tento vysledek je veelku prekvapivy a ukazuje na to, ze hospodaiska poli-
tika, provadéna v analyzovaném obdobi hned nékolika rizné politicky zabarvenymi vla-
dami ve svém disledku nevedla k prohlubovani rozdilti mezi vysoce pfijmovymi a malo
pfijmovymi domacnostmi. To mize byt mj. byt zptisobeno i tim, Ze rovna sazba zavedena
v CR v roce 2008 je (diky velké slevé na dani) ve skute¢nosti dani vysoce progresivni.

Obrazek 3 | Grafy vyvoje Giniho koeficientli pfed a po zdanéni v obdobi 2006-2016
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Zdroj: vlastni zpracovani
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3. Danova progresivita v Ceské republice v obdobi 2006-2016

Meéteni progresivity dani je vyuzivano ke zjiStovani dopadu dané (v tomto pripadé
k dopadu celého danové-davkového systému) na rtizné piijmové skupiny populace.
Na disponibilni pfijem jedince ¢i domacnosti mize dan (véetné transferti jako negativni
dang) pusobit progresivné, proporcionalné nebo regresivné. Stupen jeji progresivity
udava, zda jsou dichody ve spole¢nosti rozdélovany ,,spravedlivé®, tedy jestli plati, ze
niz§imu zdanéni podléhaji piijmy chudsich obyvatel.

Obecné muzeme tvrdit, Ze pouzivani pojmu ,,spravedlnost je v ekonomickych
teoriich diskutabilni a tento pojem spise patii do oblasti filozofickych véd. Jinak posu-
zuje ,,spravedlnost™ obecna ekonomie, napf. teorie blahobytu (Deaton, 1971). Pro tcely
této stati a z davodu jejiho zaméteni se autofi pridrzuji standardni danové teorie (napf.
Salanie, 2003; James, Nobes, 2016 nebo cesky Kubatova, 2015), ktera ¢leni spravedInost
na horizontalni (dva poplatnici se stejnymi pfijmy by méli platit stejné dan¢) a vertikalni
(dva poplatnici s riznymi pfijmy by méli platit rizné vysoké dang).

V této kapitole je vypocitana tzv. globalni progresivita, kterou je mozné chapat
jako miru redistribuce, resp. zmiriovani, prvotnich pfijmovych nerovnosti (Kvicalova,
Siroky, 2013). Cim je vétsi redistribuce ptijma ve spoleénosti, tim je i globalni progre-
sivita vyssi.

Obecnou teorii i naslednou aplikaci ukazateld globalni progresivity zasadné ovliv-
nily prace Musgrava a Thina (Musgrave, Thin, 1948), dale Kakwaniho (Kakwani, 1977)
a Suitse (Suits, 1977) nebo z novéjsi doby Stroupa (Stroup, 2005). Globalni progresivitu
1ze charakterizovat jako celkovou progresivitu méfenou jednim ukazatelem.

3.1 Globalni danova progresivita mérena indexem M

Ekonomové Musgrave a Thin navrhli tzv. index M, ktery je konstruovan na bazi Giniho
koeficientu pfed zdanénim G a Giniho koeficientu po zdanéni G*. Index M je definovan
vztahem

1-G”

M = .
1-G

(26)

Z diive odvozeného oboru Giniho koeficientu, viz nerovnost (4), vyplyva, ze hodnota
indexu M je vzdy kladna. Mohou proto nastat pouze tii nasledujici stavy:

e pokud 0 <M <1, jedna se o regresivni danové-davkovy systém (hodnota G je mensi
neZ hodnota G°),

e pokud M = 1, jedna se o proporciondlni systém (hodnoty G a G* jsou si rovny),
e  pokud M > 1, jedna se o progresivni systém (hodnota G je vétsi nez hodnota G").

Index M je zé&visly nejen na rozlozeni danového bfemene mezi poplatniky, ale
i na celkové primérné danové sazbé. Obecné plati, ze vyssi index M vypovida o vyssi
mife progresivity a naopak, coz je v souladu s vySe uvedenym vyctem stavu.
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3.2 Vypocet indexu M pro Ceskou republiku v obdobi 2006-2016

V této podkapitole stanovime hodnoty indexu M pro vSechny roky pozorovaného obdobi.
K tomuto ucelu vyuzijeme hodnot Giniho koeficientu pfed a po zdanéni z tabulky 3
a defini¢niho vztahu pro index M z rovnice (26). Konkrétni vypocet provedeme opét
pouze pro rok 2016, pro ktery plati

M, —2%2983 ) 0430, 27)
1-0,2793
Stanovend hodnota indexu M, vypovida podle piehledu z podkapitoly 3.1 o skutecnosti,
ze mira zdanéni byla v tomto roce slabé progresivni. Podobné Ize vypocitat i hodnoty
indexu M pro zbytek obdobi 2006-2016. Jejich hodnoty uvadime souhrnné v tabulce 4.

Tabulka 4 | Index progresivity M v obdobi 2006-2016

2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 2012 2013 2014 | 2015 | 2016

M | 1,0445 | 1,0482 | 1,0452 | 1,0418 | 1,0394 | 1,0404 | 1,0402 | 1,0407 | 1,0417 | 1,0429 | 1,0430

Zdroj: vlastni zpracovani

Obrazek 4 | Graf vyvoje indexu globalni progresivity M v obdobi 2006-2016
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Zdroj: vlastni zpracovani
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Vypoctené tdaje z tabulky 4 jsou vyobrazeny na obrazku 4, ze kterého je ziejmé,
ze se hodnoty indexu M v danych letech vyrazné nelisi (variaéni rozpéti neptfesahuje
hodnotu 0,01). Nejvyssi mira progresivity byla zaznamenana v roce 2007, naopak nej-
niz8i v roce 2010. Od roku 2012 je mozno identifikovat nepferusené zvysSovani globalni
danové progresivity méfené indexem M.

Diskuse a zavér

Clanek je po obsahové strance poméré specificky, nebot jeho prvni &ast (kapitola 1)
ma matematicko-didaktickou povahu, zatimco pomyslna druha ¢ast (kapitoly 2, 3) se
zamétovala na konkrétni aplikaci. Z tohoto hlediska je mozné také identifikovat dva jeho
zékladni cile.

Prvnim cilem bylo popsat vybrané matematické aspekty pojmu Giniho koeficient.
Autofi predstavili sedm konkrétnich doporuéeni, ktera umoziuji napravu desinterpre-
taci pojmu Giniho koeficient vyskytujicich se v fad¢ soucasnych textl. Tato doporuéeni
shrnuji matematicka tvrzeni piislusnych podkapitol. Mezi n¢ patii piedevsim skute¢nost,
ze horni hranice Giniho koeficientu nemtize dosdhnout jednotkové hodnoty, coz je pfinej-
mensim v Ceské literatufe nespravné uvadéno (Kubatova, 2015 nebo Kvicalova, girok}'l,
2013). Odvozena geometricka interpretace umoznila logické zavedeni Lorenzovy kiivky
a také interpretaci absolutni pfijmové rovnosti a nerovnosti. Jak dokladaji cetné bi-
bliografické odkazy v ¢lanku, vyklady o Giniho koeficientu a Lorenzové kiivce jsou sice
v odbornych textech uvadény v uzké souvislosti, avsak jejich teoretické propojeni neni
dostate&né nebo dokonce viibec patrné. Ctenaf tak zasadné postrada informaci o tom, pro¢
Ize hodnotu Giniho koeficientu vizualizovat pomoci Lorenzovy kfivky, a proto je Casto
nucen prijmout fakta konstatovana v literatufe bez fadné¢ho porozuméni pomérné hlu-
boké souvislosti téchto pojmt uzivanych v ekonomické praxi. To mj. poukazuje na fakt,
ze exaktni matematické metody jsou dulezitym nastrojem pro studium a popis nejen
béznych ekonomickych skutecnosti, ale také nedilnou soucasti doprovazejici seriézni
pristup pii studiu ekonomickych disciplin. V matematické casti ¢lanku poukazujeme
na jednotliva pochybeni plynouci z akceptovani ,,fakti a jejich nedislednému porozu-
meéni. V souladu s témito zjisténimi autofi doporucuji pfijeti patficnych opatieni tykaji-
cich se vykladu pojmt Giniho koeficient a Lorenzova kiivka a jejich dalsich vlastnosti
tak, aby nedochazelo k vaznéjsim faktickym odchylkam.

Druhy cil stati byl vypoéet Giniho koeficientti pro Ceskou republiku v obdobi let
2006-2016, pficemz na jejich zaklad¢ bylo mozno poukdzat na stav redistribucni funkce
danové-davkového systému. Hodnoty Giniho koeficientu v jednotlivych letech analy-
zovaného obdobi ilustruji fakt, Ze pfijmova nerovnost v Ceské republice neni vysoka
a neexistuje jasny trend jeji zmeény. Je také nutno poznamenat, ze stupen redistribuce
muze mit vliv i na vyvoj makroekonomickych indikatord (Fil'o, Buchtova, 2010). Autofi
pracuji také s hodnotou Cistych pfijmt domacnosti. Ty jsou samoziejmé ovliviiovany
i transfery (davky statni socidlni podpory, starobni dichody, nemocenské, mateiské aj.),
které v ekonomickém vyjadieni predstavuji ,,negativni dan¢.
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Vysledné hodnoty globalni danové progresivity ilustruji t¢éméf konstantni stav tohoto
ukazatele dafiového systému Ceské republiky (v piipadé, kdy transfery jsou chapany jako
negativni dail) a rovnéz demonstruji fakt o malém vlivu zmén v konstrukci stanoveni
dafiové sazby u osobni diichodové dané v Ceské republice. U dané zaleZi zejména na dal-
Sich konstrukénich prvcich (slevach, nezdanitelnych ¢astech zakladu dané ¢i odpocita-
telnych polozkach od zakladu dan¢), které i v prostfedi rovné sazby dan¢ znamenaji jeji
progresivitu.

Vysledky dosazené korektni matematicko-ekonomickou analyzou jsou vcelku pie-
kvapivé a ukazuji na to, ze hospodaiska politika, provadéna v analyzovaném obdobi,
nevedla k prohlubovani rozdili mezi vysoce piijmovymi a malo pfijmovymi domacnostmi.

Zaveérem zminujeme mozna navazujici badani v této problematice. Ta mohou spoci-
vat jednak v zapojeni dalSich nastroji hospodarské politiky do téchto vyzkumd, jednak
v aktualizaci zkoumaného obdobi. (K datu odevzdani rukopisu byla znama data do roku
2016.)
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