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STATISTICKA FYZIKA - HLAVNY NASTRpJ EKONOFYZIKY
A JEJ UPLATNENIE PRI ROZDELENI BOHATSTVA

Maria FarkaSova, SR

Abstrakt

Prispevok obsahuje kratky prehlad Statistickej fyziky ako hlavného néstroja ekonofyziky.
Ekonofyzika aplikuje metddy Statistickej fyziky na problémy ekondmie. Zameriame sa na
rozdelenie bohatstva a distribuciu prijmov, ktoré vyuzivaji mocninové zakony.
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Uvod

Suvislosti medzi jednotlivymi ekonomickymi javmi a ich dosledky su Casto také zloZzité, ze
ekoném pri ich vysvetlovani musi vyuZivat' aj poznatky inych ako ekonomickych vied.
Vyznamnym spdsobom do rozvoja ekondmie zasiahla uzZ matematika. V niektorych pripadoch
zédkony v ekondmii sa podobaji zdkonom v prirodnych vedach. Hoci sa ekondmia spdja
s najmd s individudlnym l'udskym rozhodovanim, niekedy vSak kolektivne spravanie sa moze
byt opisané procesom zalozenym na Statistickej baze. Preto cielom ekonofyziky je aplikovat
idei z prirodnych vied do ekondémie. Ekonofyzika sa snaZzi pochopit’ a vysvetlit' ekonomické
problémy pomocou matematickych nastrojov Statistickej fyziky.

Metdéda a material

Ciel'om prispevku je poskytnit’ globdlny pohlad na vybrany problém ekonofyziky. Ukdzali
sme, ze metddy Statistickej fyziky mozu byt aplikované v ekonémii. Zamerali sme sa na
rozdelenie bohatstva a distribuciu prijmu, pricom sme pouZzili zdkladné typy mocninového
rozdelenia.

Vysledky a diskusia

Ekonofyzika je vedny odbor, ktory skidsa aplikovat fyzikdlne metddy v teoretickej
ekondmii. Stcasne sa zaoberd tromi oblastami. Prvda znich si casové rady cien akcif,
vymennych kurzov a ceny tovarov. Velkost' firiem, HDP, individudlneho bohatstva a prijmu
predstavuji druhu oblast’. Tretia oblast’ je tzv. komplexnd analyza. Hlavny ndstroj predstavuje
Statistickd fyzika. Statistickd fyzika je Cast’ teoretickej fyziky, ktorej tlohou je Stddium
fyzikalnych objektov tvoriacich sibor mechanickych systémov v rovnovdZznom stave. Pretoze
pocet stupiiov volnosti Statisticky definovaného objektu je vel'mi vysoky, ateda fyzikdlne
stavy jednotlivych systémov v stibore sa nedajd priamo pozorovat, nemozno udat’ pociatocné
podmienky potrebné na konkrétne rieSenie. Namiesto rieSenia sa teda definuje vhodna metdda
na urenie rovnovazneho stavu, pomocou poctu konfigurdcii stavov jeho elementov —
mikrostavov, ktoré podmienuju urcity stav objektu ako celku — makrostav. Za makroskopicky
systém moZeme v ekonémii povaZovat’ spolodenstvo I'udi, resp. jednotlivé 3taty. Castice tohto
systému tvoria jedinci — ekonomicki agenti, ktori medzi sebou uskutociiuju transakcie.
Podobne, ako Statisticka fyzika, hl'add vSeobecné zakonitosti v makroskopickych objektoch.
Cielom ekonofyziky je ndjst vSeobecné vlastnosti ekonomického systému, ktoré su
determinované interakciou velkého poc¢tu ekonomickych agentov. Pritom sa pouzivaji najma
poznatky zo Statistickej fyziky.

V Statistickej fyzike existujui tri druhy Statistickych metdéd. Metdda klasickej Statistiky
pochddza od Boltzmanna, na konkrétne fyzikdlne problémy uplatiuje zdkony klasicke]
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mechaniky. Pouzil ju i Maxwell, preto sa klasickd Statistika nazyva Boltzmann—
Maxwellovou Statistikou. Gibbsov zdkon kanonického rozdelenia je Specidlny pripad
klasickej 3tatistiky. DalSie dva druhy metéd maji kvantovy charakter. Pri $tidiu vlastnosti
elementov fyzikdlnych objektov uplatiuji zdkony kvantovej mechaniky. Tato Statisticka
metéda sa nazyva Bose—Einsteinova. Uspe$ne sa uplatiiuje najmid pri  Stddiu
elektromagnetického Ziarenia v rovnovaznom stave. Antisymetrickd kvantova Statistika sa
nazyva Fermiho-Diracova Statistika a pouziva sa najmi pri vyskume vlastnosti elektronov
v kovoch a pri Stadiu elektronového plynu v okoli jadra atému.

Fyzici si casto ocCareni mocninovymi zdkonmi, ktoré sa daji pouzit v ekondémii.
V najjednoduchsej forme ich mdZeme vyjadrit’ nasledovne:

® mocninova funkcia y = x™“

ox

e exponencidlna funkcia y=e"

Metddy Statistickej fyziky sa aplikuji v biofyzike, medicine, geoldgii a v poslednych
rokoch v ekonémii. Zameriame sa na rozdelenie bohatstva a prijmov. Bohatstvo predstavuje
stavovu veli¢inu, ktord odrdZa peiiaznui hodnotu vSetkych aktiv v danej domécnosti a v danom
okamihu. Aktiva mdéZu nadobiidat’ tak finanéni podobu (hotovost, cenné papiere, Sekové
ucty) ako aj hmotni podobu (hnutelny anehnutelny majetok). Medzi ddchodkami
a bohatstvom existuje bezprostrednd védzba. Bohatstvo podmieiiuje velkost dochodkov,
vel'kost' dochodkov md zase priamy vplyv na velkost' bohatstva. V ekonomickej tedrii sa
mozno stretnit’ aj s ekonomickou kategdriou Cisté bohatstvo, o predstavuje rozdiel medzi
aktivami (hotovost,, akcie, nehnutelnosti) a pasivami (p6zi¢ky ainé dlhy). S efektivnou
trhovou ekonomikou je bytostne spidtd dochodkova i majetkovd nerovnost. Rozdelenie
dochodkov i1 bohatstva je nerovnomerné. Ekondmovia Studovali distribtciu osobnych prijmov
s cielom charakterizovat’ celkovi ekonomicku situdciu v krajine. Taliansky sociol6g Pareto
uz pred storo¢im pozoroval, Ze distribicia osobnych prijmov sa sprava podla urcitého
univerzédlneho pravidla vo vSetkych krajindch. Namiesto toho, aky je r-ty najvicsi prijem, sa
snazil urcit’ kol’ko I'udi mé prijem vac¢si ako x. Pri sledovani ro¢nych prijmov pouZival pojem
tzv. kumulativnej pravdepodobnosti N(r), ktord je definovand ako pravdepodobnost, Ze
ndhodny clovek zo stboru ma prijem vicsi alebo rovny r:

N()=P(X >r)= jf(x)dx,
kde f je hustota rozdelenia pravdepodobnosti, r je ndhodnd premenna z tohto rozdelenia.
Konkrétna podoba pravidla mala podla Pareta nasledovni podobu:
Nx)=x"7.
Pre uvedeny mocninovy zdkon kumulativnych distribicii mal mat’ exponent hodnotu blizku
—1,5. V priebehu dalSieho skimania boli distribicii bohatstva postupne pripisované iné
rozdelenia: Levyho, log-normalne, Gamma a d’alSie.

Aj Statistickd mechanika ako sucast’ Statistickej fyziky, aj ekondmovia, Studuji podrobné
vlastnosti spravania sa skupin atomov, resp. ekonomickych agentov. Za zdkladny model
mdzeme povazovat Studiu Dragulesca a Yakovenka. . Podl'a nich sa Cast’ rozdelenia bohatstva
sprava podla Boltzmann—Gibbsovho zdkona.

Predpokladajme uzavrety ekonomicky systém, v ktorom celkové mnoZstvo penazi je
konzervované, dané. Analogicky, ako v Statistickej fyzike plati Boltzmann—Gibbsov zédkon,
ktory hovori, Ze pravdepodobnostnd distribu¢nad funkcia energie £ je:

P(e)=C-e'",
kde T je teplota a C normalizacnd konStanta, tak aj pre uvazovany model plati tento zdkon, len

namiesto energie uvazujeme o mnozstve peflazi v systéme a namiesto teploty o priemernom
mnoZzstve penazi na agenta.
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Autori spominanej Stidii sa zaoberali kumulativnym pravdepodobnostnym rozdelenim
bohatstva N(w), ktoré definovali ako pocet I'udi, ktorych bohatstvo je vicsSie ako w. Na
aproximovanie pozorovanych udajov pouzili dva typy rozdelenia:

N 1
® mocninovy zdkon N(w)oc — a
w

e exponencidlny zdkon N(w) o< exp(_W—wj .

Tieto rozdelenia su charakterizované exponentom & a ,teplotou W. Zodpovedajice hustoty
dN (w)
dw

pravdepodobnosti  P(w) =— sa taktiez spravali podla mocninového, resp.

exponencialneho zdkona.

Rozdelenie bohatstva v spolo¢nosti je tazko meratel'né, pretoZe l'udia neevidujui presne
vel'kost’ svojho majetku. Vel'kost’ bohatstva je mozné odhadnit na zdklade ddajov o dedic¢ske;j
dani. Zaujimavé na rozdeleni bohatstva je prave miera nerovnosti. Pre USA, Velkud Britdniu
a zdpadni Eurépu plati pravidlo, Ze 20 % l'udi vlastni 80 % celkového bohatstva, co
zaznamenal uz Pareto.

United Kingdom, IR data for 1998
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Obr. 1 Kumulativne pravdepodobnostné rozdelenie bohatstva [2]

Podobne ako s bohatstvom je to s prijmom r. Nizsie prijmové skupiny dobre aproximuje
exponencidlne rozdelenie R =11,7 avySSie prijmové skupiny mocninové rozdelenie
s exponentom & = 2.

Skimanim skuto¢nych tdajov v USA, CR sa zistilo, Ze distriblicia prijmu viésiny
obyvatel'stva je opisovand exponencidlnym Boltzmann—Gibbsovym zdkonom, zvySok podla
Paretovho zakona.

Ekonomicka tedria predpokladd, Ze trh je v rovnovédhe aagenti sa spravaji perfektne
raciondlne, ale tieto predpoklady nie su v redlnom svete splnené. Preto mnoho ekonofyzikov
sa snazi vyvinit’ modely, o najblizsie odrazajice realitu.

Zaver

Pri popisovani rozdelenia bohatstva a prijmu v spolo€nosti maju uplatnenie mocninové
zakony. Tieto sa vyskytujui vo viacerych sférach ekonomiky. V budidcnosti je treba
Specifikovat’ nové podmienky a aplikovat’ ich do modelov odrdZajtcich redlny svet. Kvalitné
modely, popisujice sucasny stav, mdzu byt zdkladom pre predikciu napr. problému
distribucie bohatstva.
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