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静力学的に導かれた高・中額領域の分布関数1

金沢学院大学経営情報学部 石川温 2

2002年と 2003年における日本企業の利益データを使い，中額利益領域における非-Gibrat則を

特定した。中額領域で‘成立する非-Gibrat貝11.高額領域で成立する Gibrat則，そして全領域で成

立する詳細釣合則を組み合わせることにより，高・中額領域の利益分布関数を静力学的に導いた。

得られた分布曲線は，フィッテイングパラメータ無しに実データを高い精度でトレースする。

1 Introduction 

資産・所得・利益・売上などの経清量が，ある闇値Xo以上の高額領域でベキ分布

N(> x)αfμfor x > Xo 、LF'
噌

E
A

J'a
，‘、

に従うことはPareto則として知られている問。ここでN(>x)はzに対する累積数を表し， μは

Pareto指数と呼ばれている。この領域に属する個人や企業は全体の数パーセントであるものの，

それらの資産・所得・利益・売上などは全体の大部分を占める。

最近，この Pa回to員1JとPare七o指数が詳細釣合則:P12(Xl， X2) = P12(X2， xI)と Gibrat則[3J:

Q(RlxI) = Q(R)から導かれることが示された [4，5]。ここで Xl，X2は連続する 2年の所得・利

益・売上などであり，また P12(Xl，X2)はその結合確率分布関数である。またRはX2/Xlで定義さ

れる成長率，Q(Rlxdは条件付き確率である。詳細釣合則と Gibrat則は共に.Pare七o員IJと同じく

実データ中に見られる経験則である。詳細釣合則は経済状態が安定している時期に観劃され，ま

たGibrat則は高額領域で成立すると考えられている [6，7Jo特定のそデノレを仮定すること無しに，
これら経験則の聞の密接な関係が示されたことは非常に重要である。

一方，闘値Xo以下ではPareto員IJは観測されない [8]0大部分の個人や企業はこの領域に属する

ため，高額領域のPareto則の研究と同じくらい中額領域の研究は重要である。しかし，その分布

関数を定める明確な指針は未だ定まっておらず 実データとのプイッティングによって分布関数の

良し悪しを判定している段階に留まっている。

本報告では， 2002年と 2003年における日本企業の利益データ Xl，x2[9]を使い，まず中額利益

領域における非-Gibrat則を特定する。さらに中額領壊で成立する非-Gibrat則，高額領域で成立

する Gibrat則，そして全領域で成立する詳細釣合則を組み合わせ，高・中額領域の利益分布関数

を静力学的に導く o

1この原稿は、文献 [1)に基づいて書かれている。
2E-mail: ishikawa也kanazawa-gu.ac .jp 
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2 Gibrat 員Ij と非~Gibrat 則

まずデータベースに含まれる Xl> 0かつ X2> 0を満たす全ての企業 132，499社を， 2002 

年の利益Xlに関して対数的に等しい 15つのピンに分類する:Xl E 4 x [102+0.2(n-l)， 102+O.2n] 

(九二 1，.・.，15)。ここで， loglO q(rlxI) = c干t土(Xl)rι線形近似して(複号はr> 0， r < 0)各
nに対してt土(Xl)を求めると，図 1が得られるo rは成長率Rの常用対数 loglQR， q(rlxl)はそ

の条件付き確率密度である。

図1の第一次近似としてJ t土(xI)を

Xl 
t土(xt}ニt土(Xo)土α土 lnー (2)

XQ 

と表現する。まずJ n = 13， 14， 15に対応する Xl> XQ (= 4 X 102+0.2(13ー1)千円 rv1億円)では

α+f"Vα_rvOとなり，高額領域のGibrat則:q(r!X1) = q(r)が確認できる。さらに反射則 [4]よ
り， μ=t+(XO)ーし(XO)が示せる [5]0一方，誤差の大きなη=1，2を省くと r Xminく Xl< XOに

て α+f"Vα_rv 0.27 (Xminニ 4x 102+0.2(4-1)千円 rv160万円)となる。これを中額領域における

非-Gibrat則，高額領域の Gibrat則とまとめた (2)式を拡張Gibrat則と呼ぶ。

3 高・中額領域における利益分布

成長率R，条件付き確率Q(RlxI)を使うと，詳細釣合則はP(xI)/P(X2) = Q(R-1Ix2)/(R Q(Rlxl)) 

と変形できる。さらに，確率密度の関係:lOglO Q(Rlx1)十r+ loglO(1n 10) = loglQ q(rlxl)および

lOglO q(rlxl)の線形近似を使うと，P(xd/ P(X2)ニ R土t土(xI)干t干(x2)+1と書き直せる。

この詳細釣合員IJと拡張Gibrat則(2)を組み合わせると，

主Xl)= Rμ+1+α土In号+α干ln号
P(X2) 一

となる。この式をR=1の周りで展開して成立する微分方程式の解として

(3) 

P(X) = Cx-(μ+1) e α川会 (4) 

が得られるo XlをZと書き， (α++α_) /2をまとめて αとした。この解は， R= 1の近傍で正し

いことしか保障されない。しかしここで，非常に大きなRでない限り(あるいは非常に小さなR

でない限り)分布関数(4)は近似的に正しいと仮定する。その正しさは，導かれる結果で確認する。

分布関数(4)と実データとの整合性を検討するのに，データのばらつきを抑えるため，次の累積

分布を調べる:

f∞ fx ¥一μ
NH(> x) = N(> XO) I dt P(t) = N(> xo) ( .~ ) (5) 

J:r. ¥XoJ 

NM(> x) ニ {N例N川(川叶N川(凶)リ}lxO町0d訓M川tげ川P町附(t仲t
Er削fυ(̂  lrよ与

l
r-)ト一Er町rfr川山

L

引1 
{N(>ZmU-N(>zo)}wり λ

t.yo. J，+ N(> XO) 0 (6) 
/ 喝
、 /μ+2αln二且i且¥

Erf (訪~) -Erf l' 
' 
2fo 
xo 
) 
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ここで，NH(> x)は高額領域x> Xoの，NM(> x)は中額領域 Xminく Xl< Xoの分布関数であ

る。また Erf(x)は2f; e-t2 dt八/石で定義される誤差関数である。
図2より，累積分布関数(5)，(6)が実データに精度よく一致していることが分かる。これによ

り，累積分布関数を得るためにおいた幾つかの仮定は，この範囲では正しいと考えられる。

4 Conclusion 

本報告では， 2002年と 2003年の日本企業の利益データを含むデータベースを利用し，詳細釣

合則と拡張Gibrat則から高・中額領域の利益分布関数を統一的に導けることを示した。

その分布関数は，高額領域ではベキ員Ij(Pareto員11)に従い，中額領域では対数正規分布

P(x) = Cx-1叶一歩ln2i] (7) 

に似た形になる。ここで，去は zの平均， σ2は分散である。ただし，分布関数 (4)に含まれる

μ，Q， XQ，Xminはデータフィッテイングに使われるパラメータではなく，拡張Gibrat則であらかじ

め決定されている量である。つまり分布関数(4)には，実データに当てはめて調整するブイッティ

ングパラメータの暖昧な任意性は無い。それらは，分布関数を導く基本的なメカニズムで、ある拡

張Gibrat則で既に与えられているのである。

本報告で利用した企業利益データでは，中額領域の分布関数が対数正規タイプになったが，他

のデータに対しても同様の分布関数になるとは限らない。中額領域に関しては，今回得られた (2)

式とは違う形の拡張Gibrat員Ijが得られる可能性もある。しかしその場合でも 2 本報告と同じ道筋

をたどれば，異なる拡張Gibrat則が分布関数 (4)に対応する分布関数を導くと考えられる。
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図 2:詳細釣合則と拡張Gibrat員IJから得られた分布関数と実データ。

つbnU
 

F
片

υ


