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ローレンツ曲線 とジニ係数

綿 貫 伸 一 郎

Ⅰ は じ め に

ローレソツ曲線は所得不平等を分析するための強力な統計学的用具であ り,

ジニ係数 ･相対平均偏差など不平等尺度の多くはこの曲線か ら導出することが

できる｡この純粋に客観的な統計学的用具 とみなされていたローレソツ曲線の

社会厚生上の含意を明らかにし,所得分布の不平等度 と社会的厚生との対応関

係を示 したのはア トキンソン (文献 〔2〕) である｡ア トキンソンは平均所得水

準が同一の所得分布を比較する場合,功利主義的枠組での封二会的厚生による順

位付けとローレンツ曲線による不平等度の順位付け とが一致することを示 して

いる｡

この社会的厚生と所得不平等の対応 という興味深い命題は,平均所得水準の

異なる所得分布を比較する場合には成立 しなくなる｡そこで次節では,ア トキ

ンソンによって提起 されたローレンツ曲線 と社会的厚生 との対応 という問題を.

同一平均所得という制約をはずして,より一般的に考察することにする｡第 3

節では,このローレンツdfr線に関連する不平等尺度のなかで最 も広 く用いられ

ているシニ係数を規範的な観点か らみた場合の問題点について検討 し,最後に,

種々の算定方法によるジニ係数値の信板性 という従来あまり注意が払われなか

った問題について検討 してみることにする｡

II E=-レンツ曲按と社会的厚生

まず,ア トキンソソの得た結果を要約することか ら始めよう｡ ア トキンソソ

は不確実性のもとでの意思決定論を応用 して,効用関数を特定化することなく
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所得分布の順位付けが確定する条件の導出に成功 したo

いま, 個人の効用 U(･)は所得 y の凹関数であり, 個人の効用の総和 と

して社会的厚生 1V が定義されると考えると,所得分布を次式で順位付けるこ

とができる1)0

W-loも(y)f(y)dy (1)

ここで jてy)は密度関数.関数 U(.)は U'>0,UW≦0である｡

(1)式の評価基準で所得分布を順位付けることは,形式的には,期待効用

によって確率分布 f(y)を順位付けることと同じである.効用関数 U(･)が

凹関数であるとい う仮定は, 個人が危険回避老 (rlSkaverter)であることを

意味するがこの場合には次の命題が成立することが知 られている2)o

〔補助命題 1〕 U'>0,Uw≦0を満たすすべての関数 U(.)につい て,

(1)式の評価基準によりある分布 f(y)が他の分布 f*(y)よりも選好され

る必要十分=粂件は

JToご【F(y)-F*(y)】dy≦O,forVx (0≦--<夕)

かつ (2)

F(y)≠F*(y) forSy

が成立することである｡ ここで,F(y),F*(y)はそれぞれ f(y),f*(y)の

累積密度関数である.

この (2)式の条件は平均所得水準が同一の所得分布を比較する場合には,

ローレンツ曲緑のタームで解釈できることをア トキンソ./は示 している｡ ロー

レンツ曲線 ¢ は,

1)教学的取扱いの便宜上,この節全体を通じて,個人の所得は負倍になることはなく,また最高

所得額は右で,有限の値をとるものと仮定する0

2) この命題は,Hadar-Russell〔即 およびfIanoch-Levy〔10〕によって導出されたもので
†､て
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卓(F,-与loyエJf(y)dy

p-I.;yf(y)dy,F-ID"I(y)dy

と定義 されるが,(2)式 の 条 件と

¢(i?≧d'*(F)forvF(0≦F≦1)

かつ

(3)

(4)

¢(i)>4.辛(F) forEF

とが同値であることが示される3㌔ ここで,4',¢*はそれぞれ分布 f(y),f*(y)

に対応す るl=-レンツ曲線であるo

(4)式の条件は 2つのローレンツ曲線が交叉せず (ただし,部分的にかさ

なってもよい),分布 jてy)の ローレンツ曲線が fネ(y)の ローレンツ曲線の上

方に位置 してお り, したが ってより平等な分布であることを意味 している｡つ

ま り (1)式の功利主義的な評価基準で社会的厚生の高い分布が ローレンツ曲

線で比べると不平等度が低いことになる.逆に言えは, ロー レンツ曲線が交叉

しない場合には上方に位置するローレンy曲線に対応する所得分布の方が,潤

人の効用関数の形を特定化 しなくとも (1)式の功利主義的社会的厚生関数に

よって選好されると結論することができるo

この功利主義的社会的厚生と所得不平等度の対応関係に加えて, ドール トン

の ｢トランスファー原則｣(prlnClpleoftransfers)ち (2)式の条件 と同値

であることをア トキンソソは指摘している｡ ドール トンの トランスファー原則

とは,いま ylの所得を持つ者から所得を dだけ取 り上げ, より低い所得 y2

(ただし.y2≦yl-d)を持っ者に移転するとき,所得移転後の新 しい分布はも

との分布よりも平等であると判断されるべきであるというものである4'O

この原則は Tjスチャイル ドとスティグリッツに よって導入 され た "mean

preservingspread"という概念と同じものであ り,彼 らは meanpreservlng

3) この証明はAtklnSOn,09 at,pp246-247 を見よ0
4〕 Dalton〔A〕pp 351-352を見よ勺
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spreadsを有限回 くり返すことにより分布 f(y)か ら分布f*(y)が得 られ ると

き,この 2っの分布は (2)式の条件を満足すること,また逆に. 2つの分布

が (2)式を満足する場合には meanpreservlngSPreadsを有限回 くり返す

ことにより一方の分布は他方の分jTJか ら得 られることを示 している5'｡ この結

果は (2) 式の条件にもう1っの経済的解釈を与えることになる｡ 2つの所得

分布を効用関数から独立に順位付けることが可能となる必要十分条件は,富者

か ら貧者-所得を百分酉己すること仁こより一方の分布が他方の分布より得 られる

ことである｡

以上のrとか らア トキンソソの導出した結果をまとめると次のようになる｡

〔命題 1] (Atkinsonの定理)

平均所得水準が同一U)2つの分布 f(y),f*(y)に閲 して, 次の条件はす

へて同値であるo

(i) U>0,Uw≦0 となるすべての U(･)に対 して,

lo;U(y)i(y)dy,I.;U(y)f･(y)dy

(il) 2つの所得分布に対応するローレンツ曲線が交叉 しない｡すなわち,

¢(F)≧¢*(F) forvF(0≦F≦1)

かつ ¢(F)≠¢*(F) forEF

(iu) 富者か ら貧者-の所得移転を有限回行なうことにより分布 f*(y)か

ら分布 カニy)が得られる0

7 トキンソソのこの命題は,このままでは平均所得水準が同一の所得分布を

比較する場合にしか適用できない｡現実の所得分布の比較にこの命題を適用す

るためには,平均所得水準が異なる分布の順位付けが可能 となる形にこの命題

を一般化する必要があるo

まず,評価基準 としての社会的厚生関数に (1)式をそのまま用いると,個

5) Rothschlld-StlglltZ[17〕を見よ
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人の効用関数を特定化することなく所得分布を順位付けることのできる必要十

分条件である (2)式はローレンツ曲線のタームでは次式と同値になることが

わか る6㌔

FE¢(ED-p*¢*(i)≧O forvF(0≦F≦1)

かつ (5)

IL4,(i)≠Fl*¢*(F) forヨF

ここで, Jl,P*はそれぞれ分布 f(y),f*(y)の平均所得水準であるo(1)式

の評価基準で平均所得水準が異なる所得分布を比較する場合には,ローレソツ

曲線の交叉の有無が問題となるのではなく, ローレンツ曲線にそれぞれの平均

所得を乗じて得られる曲線の交叉の有無が問題となる｡ ローレンツ曲線で測っ

てより平等な所得分布の方が (1)式による社会的厚生も高 くなるという不平

等度 と社会的厚生 との対応関係は,平均所得が異なる分布を比較する場合には

もはや成立しない｡

この所得不平等度と社会的厚生との対応関係を保持するためには,評価基準

としての社会的厚生関数を次の E 関数の ように ｢相対所得型｣に換えればよ

い｡

E≡JoylU(普)f(y)dy (6)

ここで,関数 U(･)はやは りPJl濁数 と仮定するが,Uは個人の所得そのもの

の関数ではなく,それを平均所得で除した相対所得の関数になっている.この

E 関数では平均所得水準の如何にかかわらず,全員が FLだけの所得を得る均

等分布の場合に社会的厚生は最大となる｡

さて.所得分布を順位付ける評価基準 としてこの (6)式を用いる場合,個

人の U関数を特定化することなく,分布の順位付けが確定するための必要十

分条件はとうなるであろうか｡ (2)式の条件はそのままあてはまる｡すなわ

ち,Z≡p/Flとおき,Zの累積密度関数を G(ヱ)とすれば,

6) 証明は綿貫 〔28〕を見よ｡
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I.ElG(Z)-G*(Z)】dz≦0,forvE(0≦x≦夕)

(7)

G(ヱ〕≠G*(A,) forヨz

Zのタームでは,2,の密度関数を g(I) としてローレンツ曲線が

･【G(zl)1-Iozlg･g(g)dz, G(宕1)-1oZlg(--)dg ｡8)

と定義されることに注意すれば (7)式は,p-レンツ曲線が交叉しないとい

う条件とl司値であることがわかる｡

(8)式を部分群分することにより,

¢【G(zl)】-glG(zL)-jTDg▲G(g)dZ
2っの所得分布 jl:y)とf*(y)とを-G-G(zl)-G*(gl*)となる点で比較すれ

ば

QlG(ヱ1)I-Q*lG*(ヱ1*)I- (zl- El中)G-lJDZJG(E)dz-JoEl"G*(Z)dz]

-｣.zl'lG(Z)-G*(g)】dz･lt:▲乙(Z)di-(gl*一g1)G(Z)] (9)

この最後の右辺の第 2項は,平均値の定理から常に非負, (2)式の条件が満

たされている場合には第 1項 も非負となるから

¢【G(zl)】-¢*【G*(ヱ1)】>_0 (10)

が成立する｡逝に,(9)式は

(¢【G(gl)ト が lG*(El結)】h lJE:G(ヱ)dz-(芝1-gl*)G･(㈹ l

--lnzl【G(I)-G*(Z)】dg

と変形でき, (10)式が成立する場合には,条件 (7)が満た.されていること

がわかる｡ これで (7)式と (10)式 とが同値であることが示されたことにな

る｡社会的厚生関数が (6)式で与えられるものとすれば,平均所得水準が異
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なる所得分布をも比較することができ,その上,個人の効用関数を特定化する

ことなく (ただし,U>0,Un≦0), 分布の順位付けが確定するための必要十

分条件は, p-レソツ曲線が交叉 しないことであるという命題が得 られる｡道

に言えば, ローレンツEEJ線によって所得分布を順位付けることは, (6)式の

ような社会的厚生関数をィ./プリソッtに前提 していることになるo

平均所得水準の異なる分布に関 しては次の命題が成立する7㌔

〔命題 2〕 2っの所得分布 jてッ),f*(y)に関して次の条件はすべて 同値

である｡

(1〕 U'>0,Uw≦0 となるすべての U(･)に対 して

Joも(昔)f:y)dy,I.i(普)f･(y)dy

が成立する｡

(ll) 2っの所得分布に対応するローレンツ曲線が交叉しない｡すなわち,

¢(I)≧ ¢*(F) forvF(0≦F≦1)

かつ

¢(i)≠4'*(F)forヨF

(lu) 富者か ら若干の所得を取 り上げ,その一部を貧者に与える (残 りは再

分配過程で失われる) という所得移転を有限回 くり返す ことに よ り分布

f*(y)から分布 fb)が得られる0

7 トキソソンの用いた W 関数にしても,〔命題 2〕の E関数にしても,い

ずれ も社会的厚生関数は個人の効用について ｢加法的に分離可能｣(addltlVely

separable)な関数 として定義されている｡ 厚生関数が 加法的分離可能性をも

っ という仮定は,かなり制約的な仮定であ り, これまでに得 られた結果がこの

仮定に依存 しているのか どうかが問題 となる8)｡ この問題を検討 したのは,ダ

7) 次の61ljが(1)および(ll)と同値であることについてはRothschLld-S亡lglltZ〔18〕を見よO
8) 加法的分離可能性が所得分配上の判断において,どのような含意を持っているかについては,
Hamada[9〕の分析が明解である.その要点だけを知るためには.Sen〔19lpp39-41を見よQ
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スクブタ,七ンおよびスタレットである9)O 彼 らはまず,ア トキンソンが連続

型の分布について導出した結果を,--ディ, リトルウッドおよびポ-1)ヤが

離散型の分布について証明していることを指摘 し,次いで,その結果をカロ法的

に分離可能ではない社会的厚生関数による順位付けをも含むように一般化 したO

〔補助命題2〕 (Hardy-Llttlewood-Polyaの定理)

x および y を Rh空間におけるベクトルとしてその成分を,3.1≦.r空≦

≦ x〃および yl≦3J2≦･≦ynとなるように並びかえるとき,次の4=つの条件

はすへて同値である｡

(】) y-Qx となる重確率行列 (bistochasticmatrix)'0)Q が存在する｡

(u)k<n となるすべての正整数 kについて,

yl+y2十 十y丘>_Xl+x2十 ･+3㌔
かつ,

yl十y2+ 十y,I-Xl十32十 +Jn

が成立するo

(lu〕 次の変換を くり返す ことにより,yは x より得 られるo

x,a+1-x,α+d'≦xf

J>i,eq>O
xf+1-.2･f-eq≧xld

gkq'1-.21,,a k≠Z,i

(1V) Rlの上に定義される厳密に凹であるすべ ての朗数 U(･)について,

U(yl)+U(y2)十 +U(y打)>U(xl)十 U(x2)十 +U(xn)

が成立する1⊥)｡

.I,y を所得分布を表わすベクトルであると考えれば,(lL)の条件は, 分布 y

に対応するローレンツ曲線が分布 ∬ の ローレソツ曲線の上方にあることを意

9) Dasgupta-Sen-Stall.ett〔5〕を参照｡
10) 非負正方行列の各行･各列の成分の和がすべて1になるとき重確率行列と呼ぶ｡

ll) 二の補助命題の評軌ま.Berger3l.pD 191-195を見よ｡
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昧す るO また,(lil)の条件は, 富者 (j)か ら貧者 (i)への所得移転 を有限回 く

り返す ことに よ り,分布 .2.か ら分布 yが得 られ ることを示 してい る｡ したが

って,(zl),(ln)と(lV)の条件が同値 であることは離散型の分布 に関す るア トキ ンソ

ンの定理 であ るO(1)の条件は分布 yにおけ る各所得成分 y.は分布 x の所得

成分の凸結合 にな っているとい う意味において,yは x を平等化 した もので

.ト~~･:

ダスタブタらは, この補助命題の条件(lV)の加法的に分離可能 な関数に よる順

位付 け と,厳 密に S凹な社会的厚生関数 による順位付け とが一致す る ことを,

次の命題 にま とめてい る｡

〔命題 3〕 (Dasgupta-Sen-Starrettの定理)

〔補助命題 2〕 0-)条件o)もとで, (1)か ら(lV)と妖 の(V)とは すべて 同値であ

る12)O

(V) Rmにおいて定義 され る厳密に S凹 なすべての関数 Fについて

F(yl,,yn)>F(x1, ,.27氾)

が成立す る18)a

この命題か ら所得不平等の尺度が ロー レンツ曲線 と同 じ順位付けをす るため

の必要十分条件は,尺度が厳密に S凸であ ることであ り14), 尺度 が この性質

をもたない場合には,その尺度は ｡- レンツ曲線 による順位付 け とは矛盾す る

12〕 この命暦の証明は.Dasgupta-Sell-StarTett,OP cLt,p.183を見よ｡
13) xERnが 71次のすべての重確率行列 Q について,F(Qx)≧F(I)となるとき. F はS凹

な関数である.さらに,順列行列 (permutatlOnmatrLX)を除くすべての費確率行列について,
F(Qx)>F(I)と厳密な不等号が成Eするとき, F は放熱こS凹 (stnctlyS-concave)な関
数と呼ばれる.ここで順列行列とは,各行･各列にナ二だ1つだけ正の成分 (-1)をもつ重確率

行列のことである｡S凹性およびそれに関連する概念については,Berge,op cEt.pp227-235
T..TLyi,

14) 順列行列を焼くすべての重確率行列Q について,F(Qx)<F(I)が成立するときF は厳密
に S･凸 (strlCtlyS-convex)な関数と呼ばれる.不平等尺度は分布が不平等な程,高い値をつ
けるので.社会的厚生関数とは逝に順位付けることになる.そのため S凹な社会的厚生関数は

SrLjな不平等尺度に対応することになるo倉林 .̂ 束 〔25〕は.この社会的厚生関数と不平等尺
度との関係を定理の形にまとめている｡
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順位付けを与える可能性があることがわかる｡

所得分布に関する同一のデータから計算 して も,用いられ る不平等尺度が異

なれば不平等度の順位付けも変化する可能性があるという事実は,古 くは ドー

ル トンによっても認識されていた15㌔ インチマは同一のデータに相対平均偏差,

変動係数,パ レー ト係数など8っの尺度を適用 して,不平等度の順位付けが用

の小一致が ローレンツ節線の交叉の有無と関係があるということを最初に指摘

したのはラナディグである17)｡彼はインドと他の国々との所得分布を比較する

ために, クズネ ッyが集めたデータ (文献 〔13〕)をもとに2国ずっローレンy

曲線を描 き, ローレンツ曲線が交叉 しないケースについては,ジニ係数,対数

表示の標準偏差,変動係数のうち, どの尺度を用いてもローレンツ曲線による

順位付けと矛盾 しないことを見出だLた｡ ラナデ^ヴは, ｢二国間の所得分布

の比較において種々の不平等の尺度が矛盾する順位付けを与えるのは, ローレ

ンツ曲線が交叉する場合であり,その場合に限 られる.｣ と述べている18)C

ラナティヴのこの命題は正確なものではない｡ 〔命題 3〕から明らかなよう

に, 不平等の尺度が厳掛 こS凸であれば ローレンツ曲線 と同じ順位付けを与

えるが, 尺度が厳軌 こS凸でない場合にはローレンツ曲線による順位付けと

は矛盾する可能性があるo通常使用されている不平等の尺度の多 くは厳密に S

凸であるが, ラナディヴの用いた尺度のなかでは対数表示の標準偏差は S凸

ではない｡ したがって, この尺度はローレンツ曲線による順位付けと矛盾する

可能性がある｡

T:-ル トン以来のこの "conflicting ranklng"の問魅について. [命題 3〕

か ら次のように言 うことができる｡ ローレソツ曲線が交叉しない場合,赦密に

S凸な尺度U)間では矛侶する順位イ｣けは生 じないc Lたがって,順位付けに矛

15) Dalton,opczt,p361を見よ｡

16) Yntema[22〕を参照｡
17) RanadlVe〔16〕を参照｡
18) Zbzd,p 121
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盾が生 じるのは尺度が厳密に ∫ 凸でない場合か, ロー レンツ曲線が交叉 して

いる場合である.

ⅠⅠⅠ ジニ係数の問題点

相対平均偏差,パ レー ト係数な ど不平等尺度の多 くは ロー レンツ曲線か ら導

出することができるOそO-)なかで,実証研究に最 も広 く用い られてきたのはジ

ニ係数である1"o規範的 な観点か らこの尺虞をみる場合,問題 となるのは次の

21点であるo

まず, ニューベ リー (文献 〔15〕)が指摘 したように,所得分布をジニ係数 と

累碩所得比

第 1図 2階級社会の.,-レ-/ツ曲線

19) 我が国における所得分布の実証研究にどのような不平等尺度が用いられてきたかについては,
溝口 〔27〕を見よn
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同じように順位付ける社会的厚生関数は ｢加法的｣な形では存在 しないとい う

ことである｡

2っの所得階級からなる社会を考え,各所得階級内では各人は同一の所得を

得ているものとする｡各所得階級の人口比率を, それぞれ x,1-3 とすれば,

〔第 1図〕のようなロIi,ソツ曲線を措 くことができるO各所得階級内での平

均所得はそれぞれ

と-二旦±旦-1一号(…Z<1)

i三吉-1十7㌢(-U,1)

とな り, この所得分配から得られる社会の総効用 ¢(α,α)は

鵬 a)-I･U(li ♯(lrx'･U(1+了告)
であるo 直線 aP に沿って Pが動いても. 二角形 OPQ の面積は変 らない

から,ジニ係数は x の変化に対 して不変であるo Lかし,a が右に動けば三

角形 OPQ の両横が増加するので シこ係数の値 も大 きくなる｡ したがって,

社会的厚生関数 ¢(x,a)がジニ係数 と同じように所得不平等を順位付ける件

質を持っているとすれば,任意の x,aに対 して,

% -0, % <o

が成立しなければならない｡前の粂件か ら,

監-U(I)+lU(Z)意 IU(V)･(ト x)ぴ(V)(-てご示‡
-U(E)+(llE)U'(～～)-U(V)-(llV)U'(V)-0

すなわち,

U(E)+(1-g)U(～y)-U(V)+(llV)U'(V)

が成立 しなければならないO この関係が成立するのは, U(.)が一次関数で

ある場合に限 られるO ところが後者の条件か ら,
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雷 --･U7(Z).(-与ト(1-I)Uy(TO･了宝

-U(V)-U'(若)<0

となるo これは U(.)が厳掛 こL旦伯司教であることを意味 し,U(･)が一次関

数であることに矛盾するO この ことか ら, ジニ係数 と同じように所得分布を

lIl5位付ける社会的厚生関数は,｢加法的｣ な形 では存在 しえない こ とが わ か

る20)o

ニューべ l)-の この批判に対 してシェシソスキーは,社会的厚当二関数にとっ

て ｢加法性｣ という条件は特別な意義 を持たない として,ジニ係数 と同じ順位

付けを与える加法的ではない社会的厚年関数の例を提示 している21)O これに対

して, T=スチャイル ドお よびステ,1グl)ッツは加法性の 2っの経済的解釈 を示

す ことによ り,加法性 という性質は社会的厚生関数にとってむ しろ合理的なも

のであると論 じた22)｡ T=スチ ャイル ドおよびスティグリッツはさらに,所得分

布 をジニ係数のように順位付ける社会的厚生関数は厳密に準凹ではないことを

証明している｡ しか し, この論争の結論は,加法性および準凹性が社会的厚生

関数の持つべき望ましい性質であると論 じることはできるが, これ らの性質 を

そなえていないか らとい ってジニ係数が所得不平等の尺度 として不適格である

と結論することはできないということになろうO ジニ係数は厳密に S凸であ

り, したが って T=- レンツ曲線 と同じように所得分布を順位付け, ドール トソ

の トランスファー原則を満足 しているか らである｡不平等尺度 として不適当と

い う判断を下すためには,よ り強力な根拠 を示す必要がある｡

規範的な観点か らみた ジニ係数の第 2の問題点は所得階層への ウェイ ト付け

の問題である｡不平等尺度が トール トンの トランスファ-原則を満たす場合に

20) ニューベリーは叫/∂ご-0の条件から,個人の効用関数が披形となることだけを指摘し,厳密

に凹な U 関数からなる加法的な社会的厚生関数は存在しないと結論している｡ しかし,∂中/∂a
<0の条件から.線形の U 関数も存在しえないことになるD

21) SheshlnSkl〔20〕を見よ0
22) Rothschlld-StlglltZ｢18〕を兄上B
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戸,r:(悼

第 2回 uni-modalな所得分布 (深層密度的数)

は.yLの所得をもっ者か ら yl-h(h>0)の所得をもつ者へ少額の所得移転を

おこなうと不平等度は減少する｡ この再分配効果は,再分配の影響を受ける階

層の所得水準によって変化する｡ ジニ係数の場合には, この効果は男簡密度関

数のタームで F(yl)-F(y1-h)に比例す ることが示 される三㌔ したが って.

〔第 2国〕に示されるような典型的な "unimodal"な所得分布の場合には,

分布の両端よりも中間所得層に影響を与える再分配に対 して最 も敏感に反応す

ることになる｡この再分配効果を他の不平等尺度 と比較 してみると 〔第 3国〕

のようになる24)O この図は,最高所得者から少額の所得を取 り上げ,その再分

配を受ける個人の所得水準による再分配効果の変化を示 したものであるOいず

23) Atkinson.op･all..p.256を見よ｡

24) この図は高LLl｢25]によるものである｡
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再分配効果

第121巻 第4･5号

即千詩水準

第 3園 所得再分配効果

れの尺度 も最低所得者層に対する再分配に最大のウェイ トを付けているが,所

得水準の上昇 とともに逓減的なウェイ トを付けているア トキンソン係数 とタイ

ル係数のウェイ ト付けが,経済的にみて最 も妥当なものであろう25). これに比

べるとジニ係数は低所得者層へ高いウェイ トを付けているものの,中間所得者

層一＼のウェイ トもかな り高 く, したがって中間所得者層-の分･配の変化の影響

が全体のジニ係数値を大きく規定する可能性がある｡たとえば, 〔第 4匹l〕の

ように, T=-レ-/ツ曲線が ¢ か らゆすに時,S列で変化 した場合, 最低所得層

に高いウェイトをつける不平等尺度は,分布は平等化 したと判断するのに対 し,

中間所得者層にも比較的高いウェイ トをつけるジニ係数では不平等化したと道

の判断を示すことが十分あ りうるO この点は,ジニ係数値の変化を解釈する場

合に留意 Lてお く必要があるO

25) 7 トキソ ソソ係数については.Alkinson,oP.CZL.を, タイル係数 については,Thell[21L
Chap.4を,それぞれ参照せi:O
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第 4囲

ⅠⅤ ジニ係数の推定方法

ジニ係数の算定の もとになる所得分布データは,所得階層別に階級分けされ,

それ ぞれの階級に属す る標本数 〔世帯数 または人員数) とその階級内の平均所

得 とが発表されるのが通例であるo Lたが って, このようなデータか らジニ係

数 R は

I I i+L I

R-1-∑p.(∑p,Fe,+∑pAIu,)/∑pEFLl (1)
]-1 )I-i J--i. &-1

の算定式 を利用 して計算 され る26)｡ ここで )は所得階級数,A,は第 i階級に

属する世帯 (または個人) の全体 に対す る比率, LL.は第 日智級o)平均所得額

26) この算定式は,Morgan 〔14]では theusualmethodと呼ばれているが,以下では標準算定

式と呼ぶことにする｡
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を表わしている｡ この算定方式では,推定値の精度は所得階級数に依存 し,所

得階級数が多いほ ど推定値は正確なものになる｡ ところが他の (たとえば外国

の)実証研究 との比較のためには所得階級数をそろえてお くのが便利であり,

この 目的のためによく用い られるのは5分位および10分位所得階級によるジニ

係数の計算である27)O

いずれの算定方法によっても,本来曲線であるローレンツ曲線を直線で補間

して近似するため,計算されるジニ係数値は ｢真の値｣を過少評価するバイア

スをもっている｡ ところが,従来の研究においては,計算されたジニ係数値が

との程度 ｢真cT)値｣ を過少評価 しているo)か, したがって,い くつかあるジニ

係数の測定方法のうら,どの方法による推定値が最 も信榎性が高いのか といっ

た点にはあま り注意が払われていないようである ｡

この節ではガス トワース (文献 〔6〕)の方法にならつて, 所得の分布関数

のクラスを特定化することにより,ジニ係数の上限値 と下限値を確定 し, この

限界値 と種々の算定方法によるジニ係数の値を比較することにするO このこと

によって,種々の算定方法によるジニ係数値の后板性についてある程度の見通

しを得ることができるはずである｡

ガス トワースはジニ係数 R と平均差 A との間には,平均所得を LLとして,

R-A/2′tの関係があることを利用 して, 所得の分布関数に制約をもうけない

場合 と,異境密度関数がモー ドの所得階級より右で凹関数 となる場合のジニ係

数の上限 ･下限値を計算しているo以下では,このガス トワースの 2っの方法

に加えて,累積密度関数がモー ドの所得階級で凸か ら凹に転じる場合のジニ係

数の上限 ･下限値を計算してみることにする｡

まず,所得の分布関数に制約をもうけない場合,ジニ係数の上限 ･下限値は

次C7)ように計算されるO区間 (a,a)で平均所得 FEをもつ所得階級内での平均

差 Aは, 所得の分布関数形の何加にかかわらず 次の不等式を満たすことが知

27) 5分位 (10分位)所得階級とは世帯を所得の大きさの煩に並べて5等分 (10等分)したもので
ある｡
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られているo

O≦A≦2(FL-a)(b-〟)/(b-a) (2)

すなわち所得階級内の全員の所得が階級内平均所得 〟に一致するとき平均差

は0で最小になり,逆に各人の所得が所得階級の境界値 a または bに一致す

る場合には平均差は最大となる｡ (1)式による標準的なジニ係数の算定式は,

所得階級内平均差が最小と仮定 して計算する場合に一致するか ら,所得分布関

数がどのような形であっても ｢其o)｣ソニ係数値 G*は次O-)範囲におさまるこ

とになる｡

GL-R≦G*≦R-[D-CU (3)

B-F{1∑p.(〟r a.-1)(aJ-FJL)(aL-af_1)~1 (4)

この式で,GL,GU はそれぞれジニ係数の下限値,上限値, /1.は第〔L)階級

の平均所得を表わL,また第 7階級の区間は (a,_1,a.)であるo

次に. 所得分布の果敢密度関数 Fが区間 (a,b)で凹であり, 区間内の平

均所得が 〟 である場合には,区間内の平均差 Aについては (2)式のかわ り

に次の (5)式が成立する｡

i(〟-a)≦A≦7㌔(〟-a)[(b-〟)-与(p-a)] (5)

unimodalな分布ではモー ドの所得階級より右では累横密度関数が凹となるが

･iく与(aZ-1+al) (6)

および

霊 ≡三言 ,浩 >浩 (7)

が成立する場合には,区間 (a--1,a,)で累者密度関数は凹である とみ な して

(5)式を用いることにする｡

最後に,累積密度関数 Fがモー ドの所得階級までは凸, それ以後凹に転ず

るとすれば,Fが凸の区間 (a,b)では平均差 Aは次の不等式を満たす0

号監書≦d≦畿≡卦 4(〟-a)-(b-a)】 (8)
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第 1蓑

1967 0.2519 0_2555(0-0036) 0_2534 0.2549(0.0015) 0.2534 0_2540(0_0〔)06)

1968 0_2405 0 .2 4 44(0.0039) 0_2420 0.2430(0_0019) 0_2420 0.2427(0.0007)

1969 0.2319 ･0.2356(0_0037) 0_2337 0.2347(0.0010) 0.2337 0.2340(0.0003)

1970 0_2294 0.2333〔O_0039〕 0_2314 0.2324(0.0010) 0_2314 0.2319(0.0005)

1971 0.2326 0.2363(0_0037) 0.2339 0.2359(0_0020) 0_2339 0.2347(0-0008)

1972 0.2342 0.2393(0.0051) 0.2363 0_2387(0-0024) 0.2363 0.2374(0.0011)

19 7 4 0.25如 0.2643(0_0050〕 0.2618 0.26 3 4(0-0016) 0_2618 0.2628(0-0010)

1975 O.2674 O_2721.〔0.0047〕 0.2()92 0_2717(0.0025) 0.2692 0.2704(0.0012)

(注) カッコ内の数値は (上限値)- (下限値)
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ある区間 (a,pl,a.)で (6),(7)式 と逆向きの不等号が成立する場合には,

その区間で Fは凸であるとみなして (8)式を用いることにする.

所得の分布関数に制約をもうけずに, (1),(3)および (4)式からジニ

〉係数の上限 ･下限値を計算する方法を 〔方法Ⅰ], 黒石密度関数が凹 となる部

分は (2)式のかわ りに (5)式で計算す る方法を 〔方法Ⅱ〕, 累積密度関数

がモー ドの所得階級を境に凸か ら凹に転ずると仮定 して,(5)および (8)式

か ら計算する方法を [方法Ⅱ] と呼ぶ ことにす るO 『家計調査年報』のデータ

をもとに1964年か ら1975年まで12年間の勤労世帯o)ジニ係数 を実際に計算 して

みると 〔第 1表〕0-)ようになる, この計算に用いられたデータの所得階責汲数は

16であるが,〔方法 Ⅰ〕によるジニ係数の上限値 と下限値の差ははは0003から

0005の間である28)｡ これに対 し,〔方法II〕によれば,その差は0002程度に減

少 し,さらに 〔方法Ⅲ〕によれば, 0.0005程度にな-て,推定の精度は飛躍的

に向上するO所得分布は通常,unimodalな分布であり, 〔方法III〕の前提を

満たしているので.抽出誤差を無視 して考 えれば, ジニ係数の ｢真の値｣はこ

の 〔方法Ⅲ〕の上限値 と下限値の間におさまることになる｡

種々のジニ係数の算定方法がどの雀度 ｢其の値｣を過少評価 しているかをみ

るた桝 こ, 〔方法Ⅲ〕によるジニ係数の下限値を基準にとって比較 してみると

〔第 2表〕のようになる｡5分位 (または10分位)所得階級の各階級内平均所

得は, もとの16階級の各階級内で世帯は一様に分布 していると仮定 して計算を

お こなった巳9)O蓑の次の 2つの欄はガス トワ-スおよひグラウパーマソ (文献

〔7〕)にならって,-ル ミット補間でローレンツ曲線の10分値,20分値を求め,

それをもとにシニ係数を計算 した ものである｡表の最後のセンサス .ビュ1.=

-法 というのは,累積所得額を計算するのに各所得隅級の平均所得を用いずに

28) ガストワースの計算では,所得階級数が28で. 〔方法Ⅰ〕による上限･下限値の差が0002程
度,T方法IIlでは0,001程度になっている｡

29) この｢5分臣所得階級｣のデータの計算法は.1962年以前の『家計調査年報』の付録に解説さ
れている｡
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第 2 麦

(法) カッコ内の数値は基準値 (方法Ⅲの下限値)との差
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階級値 (すなわち, (ai_1十a.)/2)を用いる方法である30)O ただし, ここでは,

最低所得階級については この階級の上の境界値 alに075を乗 じた ものを用い,

最高所得階級については 1 5a16 を用いている81㌔

この裏か ら言えることは,まず第 1に,標準算定式によるジニ係数は ｢真の

値｣を0.001か ら0.003程度過少評価 しているが比較的安定 していることである｡

基準にとった し方法Iu〕の下限値 との差は1964年から1975年まで大 きな変動は

みせていない｡ こO-)12年間の所得分布を順位付けてみると,〔方法III〕による

ジニ係数値による順位付け とほぼ 一致している｡

第 2に, ヒソサス .ビューロー法によるジニ係数値は一様に ｢真の値｣を過

大評価 していると考えられるO これはガス トワースも指摘 しているように32),

この二方法では低所得者層の所得額を実際より少なく,高所得者層の所得折を実

際 より多 く評価することになるため, ｢相対-的不平等庭｣ を過大評価すること

になるわけである｡所得階級の平均所得が得 られないデータか ら計算をおこな

うため,やむをえずこの方法を利用する場合には,この点に関する理解が必要

であるO

第 3に,-ル ミット補間によるジニ係数値の順位付けは,10分位の場合 も20

分位の場合 も,〔方法Ⅲ〕によるジニ係数の順位付け と完全に一致 しているO

〔方法Ⅲ〕の下限値 との差 も10分位の場合で0003か ら0.005程度,20分位の場合

にはほぼ0.0003以下 と安定 している. これに対 して,通常の 5分位および10分

位所得階級か ら計算された シニ係数値は きわめて不安定であ り, lrH位付け も

〔方法Ⅲ〕 とはかな りちがっている｡ ジニ係数でJr,平等度を評価するにしても,

その算定方法がちかえば,計算され るジニ係数の値だけでなく不平等度の順位

30) Gastwlrlh,op czt,p 311を見よb
31) 所得分布の''uppertall"にはパレート分布が比較的良好にフイットし,この分布のパラメー

タ(つまり/{レート係数)をαとすれば,区間(a.6.cc)の平均所得FL.6は,FL.6-cr(a-1)~1a▲B

で推転できる｡(たとえば,Algner-HelrlS〔1〕のAppendlXを見よ｡)
ここでは,倉林 [23〕によるパレート係数の推定値を参考にして,α-30とおき.15α⊥6を用

いることにしたb

32) Gastwlrth,op cLt.p.312を見よ｡
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付けまで変動する可能性がある｡た とえば,1964年か ら1975年までの勤労者世

帯の所得分布の変化は,標準算定式や 〔方法Ⅲ〕によれば1970年まで平等化,

その後不平等化 したと評価 されるのに対 して,通常の5分位 (または10分位)

所得階級から計算されるジニ係数はそれほど明瞭な変化を示 していない. ここ

での計算結果だけからは断定的なことは言えないがもとの所得階級内では世帯

は一様に分布 していると仮定 して5分位 (または10分位)階級の平均所得を計

算する方法はジニ係数値を不安定にする可能性があるようである｡

Ⅴ お わ り に

前節でのジニ係数の推定に関する問題点を2,3指摘 してこの小論をしめ くく

ることにLlうO

まず第 1に,従来よく用いられてきた 5分位および10分位階級に上るジニ係

数の計算方法は-ル ミット補間による方法より信頼性は劣るということであるD

第 2に,所得分布が unimodalな分布である場合には 〔方法Ⅲ〕 を用いるこ

とによってジニ係数の上限 ･下限値の幅を00005程度にせばめることができるO

ただ, 『家計調査年報』のデ-タを用いる場合には, 〔方法Ⅲ〕が利用できる

ojは所得の数字に関する信樹皮の低いアンケー ト調査による ｢年間収入｣に関

してである｡家計簿による収支バランスをチェックすることで所得に餌する数

字の信検度の高い ｢実収入｣についてはこの方法で計算できない07ウア氏に

よれは,家計調査の ｢年間収入｣ と ｢実収入｣か ら計算されたジニ係数は安定

的な関係にあるとされ るが38㌔ 直接 ｢実収入｣に関して ⊂方法Ⅲ〕が適用でき

ないのは残念である｡

第 3に,ジニ係数の推定には前節で検討 した方法のほかに,パ レー ト分布な

どの分布をあては軌 その分布関数のパラメータからジニ係数を誘導する方法

がある84)｡ しかしこの方法による推定値は標準算定式による推定値ほど偏頗で

33) マウア 〔26],p 38を見よ｡
34) このJ-うなパラメトリックな方法でー/ニ係数の推定をおこなった例としては.倉林前掲論文,/
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きるものではない｡それゆえ,各所得階級の平均所得が利用できるデータか ら

計算する場合には,既存の算定方法にとってかわるだけの利点はないようであ

る｡
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