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基尼系数组群分解新方法研究 :从城乡二亚组到多亚组 3

程永宏

　　内容提要 :本文尝试在程永宏 (2006)的基尼系数城乡分解方法基础上 ,论证一种适合

多亚组的基尼系数组群分解新方法。主要内容是 :第一 ,分析了现有分解方法不完善的原

因 ;第二 ,推导出不含交叠项的多亚组情形下的分解方法 ,摆脱了交叠项的困扰 ;第三 ,提

出一个组间不平等新指标并论证其理论依据 ;第四 ,明确解释了分解式和组间不平等新指

标的社会福利含义。

关键词 :基尼系数组群分解 　组间不平等 　社会福利损失

3 　程永宏 ,中国人民大学公共管理学院 ,邮政编码 :100872 ,电子信箱 :chengyonghong @gmail . com。本文获得国家社科基金重

大招标项目 (05&ZD049)部分资助 ,以及中国人民大学科研基金 (06XND001) 部分资助。作者感谢联合国大学万广华教授的建议 ;

同时也感谢匿名审稿人的宝贵意见和建议 ,但限于篇幅 ,部分建议没有采纳。

①　本文提到的“不平等”,如果没有特别指明 ,均指相对不平等。

②　Yitzhaki (1998)在 1998 年前后认为 ,基尼系数的组群分解问题还“处在发展的早期阶段”。

一、引 　言

不平等①指标的组群分解是指 :把一个收入总体 (以下简称“总体”) 按某一属性划分为 m 个亚

组 ,然后把总体的不平等表示成组内不平等和组间不平等两部分之和 ,其中组内不平等是各亚组不

平等的加权和 (Bourguignon ,1979 ;Shorrocks ,1980) 。不平等指标组群分解的目的在于 :度量组内和组

间不平等对总体不平等的贡献 ,从而确认各种因素是如何影响总体不平等的 ( Shorrocks ,1980 ;

Fields , 1979) 。不平等指标组群分解的定义和目的 ,显然也适用于基尼系数。

自 20 世纪 60 年代以来 ,基尼系数组群分解方法持续受到国际学术界的关注。从 Soltow(1960)

初步涉及这一问题 ,到 Das 和 Parikh (1982) 对这类文献做出一个详细综述 ,其间 Bhattacharya 和

Mahalanobis ( 1967) 做出重大发展。此后 , 其他作者分别基于不同的思路对 Bhattacharya 和

Mahalanobis 分解方法进行了局部改进或重新解释 ,或者将上述分解方法运用于实证研究 ,如 Silber

(1989) 、Sastry 和 Kelkar (1994) 、Milanovic 和 Yizhaki (2002) 、Lambert 和 Decoster (2005)等。

但是 ,基尼系数组群分解式的基本结构一直没有取得突破 : ②几乎所有分解式都是由组内不平

等、组间不平等和交叠项三部分组成。其中交叠项的意义一直存在较大争议 ,如Lambert 和 Decoster

(2005)等 ;组间不平等定义也受到一些批评 ,如 Bourguignon (1979) 、Dagum (1997) 等 ;分解式的经济

意义很难解释 ,其价值和说服力也因此受到怀疑。本文正是针对现有分解方法的缺陷 ,在程永宏

(2006)的基础上进行拓展 ,建立一个适用于多亚组的分解方法。

二、基尼系数组群分解相关文献的回顾与评论

(一)关于符号的定义

本文涉及大量数学公式 ,为统一起见 ,首先对相关符号的含义做如下规定 :设总体的个人收入

随机变量为 I ,相应的收入分布函数、基尼系数、总人口、总收入、平均收入分别为 F ( t) 、G、N 、Y、
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μ;第 i ( i = 1 ,2 ,3 , ⋯, m)亚组的个人收入随机变量为 Ii ,相应的收入分布函数、基尼系数、总人口、

总收入、平均收入、人口份额、收入份额分别为 Fi ( t) 、Gi 、N i 、Yi 、μi 、αi 、θi ,则有 :

N = ∑
m

i = 1
N i , Y = ∑

m

i = 1
Yi ,μ = YΠN ,μi = YiΠN i ,θi = YiΠY ,αi = N iΠN (1)

　　(二)基尼系数组群分解相关文献回顾

基尼系数组群分解的相关文献基本上可以分为两类 :第一类是直接提出、论证各种形式的分解

方法 ;第二类是一般化地从理论上探讨不平等指标的可分解性问题。

1. 各种形式的基尼系数组群分解方法

Soltow(1960)在分析教育、年龄等因素与美国个人收入差距的关系时 ,第一次未加证明地给出

一个基尼系数组群分解公式 :直接从总体基尼平均差中分离出组内不平等 ,即各亚组基尼平均差的

加权平均 ,其中的权系数设定为亚组人口份额与亚组收入份额的乘积 ,其余部分作为组间不平等。

Bhattacharya 和 Mahalanobis (1967)对 Soltow(1960)的分解方法做出重大改进 :他们首先定义了组

间的基尼平均差 ,然后将总体的基尼平均差减去组间基尼平均差后的余项作为组内不平等 ,并把组

内不平等又分解成两部分 :第一部分是各亚组内部基尼平均差的加权平均 ,权系数是各亚组人口份

额的平方 ;第二部分后来被称为“交叠项”(overlap term) ,它与亚组收入分布的交叠程度有关。

Rao (1969)也给出另一种分解式 ,其组内不平等的权系数是人口份额 ,但仍然存在交叠项。

Mangahas (1975)未加证明地给出一个分解式 :把总体基尼系数分解成组内不平等和组间不平等 ,其

中组内不平等是各亚组基尼系数的加权平均 ,权系数是各亚组收入份额 ,且不含交叠项 ,这与本文

即将论述的分解式完全相同 ,但二者共同点也仅限于此 ;在分解基础、组间不平等的定义及其经济

意义、适用的数据形式等方面 ,二者都完全不同。为便于比较 ,这里先列出 Mangahas 分解式 :

G = ∑
m

i = 1

θi Gi + ∑
m

i = 1
∑
m

j > 1

αiαj ( GijΠμ) (2)

式中 , Gij是 Mangahas 定义的第 i 组与第 j 组之间的“基尼差”( Gini difference) ,其表达式为 : Gij = ( f i

- f j )′M ( f i - f j ) 。其中 , f i : n ×1 维向量 , n 为对各组人口按收入水平划分的阶层总数 , f i 中的第 k

( k = 1 ,2 ,3 , ⋯, n)个元素等于第 i 组中第 k 阶层的人口份额 ; M = HP : n ×n 阶正定阵 ; P : n ×n 阶

对角矩阵 ,其主对角线上的第 k ( k = 1 ,2 ,3 , ⋯, n) 个元素等于第 k 阶层的平均收入 ; H : n ×n 阶三

角矩阵 ,其主对角线上元素为 1 ,主对角线下方元素为 2 ,主对角线上方元素为 0。可见 ,Mangahas 以

矩阵形式给出的组间不平等指标 ,结构比较复杂 ,经济意义不明确。分解式对原始数据要求也非常

严格 :总体划分成 m 个亚组后 ,还要对各亚组按相同收入标准划分成 n 个阶层。

Pyatt (1976)利用博弈论方法 ,对基尼平均差做出新的解释 ,并给出一个新的分解公式 ,其特点

是 :组内不平等的权系数是各亚组收入份额与人口份额的乘积 ,交叠项被从组内不平等中分离出

来。可以证明 : Pyatt 与 Bhattacharya and Mahalanobis 的分解式本质上是相同的。Mookherjee 和

Shorrocks(1982)以一种更简洁的方式重新表述了这一分解式 (式中 R 为交叠项) :

G = ∑
m

i = 1

μi

μα
2
i Gi +

1
2 N

2μ∑
m

i = 1
∑
m

j = 1

αiαj | μi - μj | + R (3)

　　20 世纪 80 年代以来 ,对基尼系数组群分解问题的研究一直没有中断 ,但研究方向主要集中于

对上述分解式中交叠项 R 的解释和争论 ,如 Silber (1989) 、Lambert 和 Aronson (1993) 、Lambert 和

Decoster (2005)等 ;或是对分解式各项的权系数做出略有不同的定义 ,以及对计算过程进行改进 ,并

将其应用于实证研究 ,如 Silber (1989) 、Sastry 和 Kelkar (1994) 、Yitzhaki (1994) 、Dagum (1997) 、Yao

(1999) 、Suoniemi (2000) 、Milanovic 和 Yizhaki (2002)等。在分解式的结构方面 ,一直没有摆脱交叠项

的困扰。
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21 不平等指标可分解性的理论研究

Bourguignon(1979)更一般化地研究了不平等指标的可分解性理论。Bourguignon 首先给出了总

合性不平等指标 (aggregative inequality measures)的定义 :给定某个不平等指标 ,如果总体的不平等可

以表示成各亚组内部不平等和亚组总量指标 (总人口、收入均值)的函数 ,则称之为总合性不平等指

标。在此基础上 ,Bourguignon 给出加和可分解性不平等指标 (additive decomposability measures ) 的

定义 :给定某个不平等指标 ,如果总体不平等可表示成组内不平等与组间不平等之和 ,其中 ,组内不

平等是各亚组内部不平等加权平均 ,组间不平等是各亚组总人口和收入均值的函数 ,并且与总体不

平等指标定义相同 (这是隐含的) ,则称之为“加和可分解性”不平等指标。Cowell (1980) 、Shorrocks

(1980)与 Bourguignon 几乎同时且独立地给出了类似的加和可分解性条件 ,并对组内不平等的权系

数进行了深入研究 ,结论也是 :基尼系数不满足加和可分解性条件。

Shorrocks(1984)则意识到加和可分解性条件作为普遍的标准 ,似乎过分严格 ,因此建议采用一

个更弱的条件作为可分解性的标准 ,以便扩大可分解不平等指标的范围。Zheng(2007) 进一步讨论

了如何放松加和可分解性条件 ,以拓宽可分解指标的集合。

(三)对现有分解方法和分解理论的评论

上述分解方法基本上都是从离散数据出发 ,利用矩阵来表示分解结果 ,这使得分解结果存在几

个共同的问题 :第一 ,要么是组间不平等缺乏明确的经济意义 ,如 Soltow (1960) 、Mangahas (1975) 、

Rao (1969) ,要么是组内不平等缺乏明确的经济意义 ,如 Bhattacharya 和 Mahalanobis (1967) 、Pyatt

(1976) ;第二 ,上述分解式中组内不平等部分的权系数一般都是人口份额或人口份额与收入份额的

乘积 ,这使得分解式的经济意义难以解释 ;第三 ,几乎所有的分解式都存在或隐含着经济意义不清

晰的“交叠项”;第四 ,所有分解方法都没有对分解式的社会福利含义做出解释。

上述分解理论中的加和可分解性条件 ,与不平等指标分解的定义和目的并不完全一致 ,特别是

其中的组间不平等定义存在严重缺陷和逻辑困境 ,具体情况分析如下。

第一 ,如果仅仅要消除组内不平等 ,则没有任何理由阻止我们“赋予”亚组内每个人任意相等的

收入 ,亚组均值在这个意义上没有任何特殊地位。亚组内部每个人都获得亚组收入均值 ,是消除组

内不平等的充分条件但不是必要条件 ,因为虚构的亚组个人收入无需受实际总收入约束。这一假

设背后的逻辑似乎是 :消除组内不平等的同时 ,如果各亚组收入均值不变 ,则可以保持组间不平等

不变。那么 ,这就等于说 ,组间不平等是亚组收入均值的函数 ,但这恰恰是需要证明的。

第二 ,加和可分解性条件中隐含着“组间不平等与总体不平等定义相同”的要求 ,但其必要性没

有被证明。从不平等指标组群分解的定义和目的看 ,这是不必要的 :只要能够把总体不平等表示成

组内不平等和组间不平等之和 ,并且二者都满足不平等指标的基本性质 ,即可达到分解的目的 ;二

者定义相同 ,对实现分解目的并不具有任何特定价值。实际上 ,Bhattacharya and Mahalanobis (1967)

基尼系数分解式中的交叠项就不是按基尼系数来定义的 ;Fei et al (1978)对基尼系数按收入来源进

行的分解中 ,各个来源的不平等指标也不是基尼系数。

第三 ,以亚组收入均值的函数作为组间不平等的定义 ,还存在实际应用方面的困境。首先 ,组

间不平等应该反映各亚组的整个收入分布之间的关系 ,这符合一个良好的不平等指标所必须具备

的强洛伦兹一致性 (万广华 ,2004) 。其次 ,亚组均值显然不能代表亚组的全部收入分布信息 ,亚组

均值的函数也就不能反映亚组之间的整体关系。例如 ,当两个亚组均值相同而收入分布不同时 ,亚

组均值的函数测量到的亚组之间不平等为 0 ,这显然是不合理的。Blackorby 和 Donaldson (1980) 也

认为 ,以亚组均值的函数度量组间不平等的方法 ,忽视了组内不平等 ,会导致方法上的伦理任意性

(ethically arbitrary procedure) ,主张组间不平等应该体现组内不平等。Blackorby et al (1981)提出以各
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亚组“平均分配的等价收入”(equally distributed equivalent income ,EDEI) ① 的函数度量组间不平等的

方法 ,其实质就是把亚组内部不平等转化为 EDEI 而纳入组间不平等指标。Dagum (1997) 也认为 ,

单纯以亚组收入均值度量组间不平等是过于简单的 ,因为各亚组间的异方差性及亚组收入分布的

不对称性被忽视了。Blackorby et al (1981) 、程永宏 (2007)分别构造一个例证充分揭示了这一悖论。

第四 ,Shorrocks (1980) 、Foster 和 Shneyerov (2000) 还注意到 ,上述分解思想意味着 ,组间不平等

对总体不平等的贡献存在着模棱两可的解释 :一种解释是指 ,如果消除组内不平等而组间不平等不

变 ,则总体不平等会是多少 ;另一种解释是指 ,如果消除组间不平等而组内不平等不变 ,则总体不平

等会下降多少。这种不一致性正是用亚组均值定义组间不平等所导致的。

由此可见 ,传统的组间不平等定义以及建立在这一定义基础上的加和可分解性条件并非不容

置疑。传统的组间不平等定义恰恰是基尼系数不满足加和可分解性条件的关键因素 ,也是出现交

叠项的根本原因。因此 ,要实现基尼系数组群分解的突破 ,必须而且可以放弃对组间不平等指标的

某些限定。下文将在重新定义组间不平等指标的基础上 ,实现不含交叠项的基尼系数组群分解。

三、基尼系数组群分解新方法的理论推导

现有分解方法都是基于基尼平均差定义导出的 ,本文则使用基于洛伦兹曲线的基尼系数定义 ,

通过基尼系数与收入分布函数的关系导出分解式。

(一)分解基础和基本假设

利用收入分组数据可以拟合出收入分布函数。再根据 Dorfman (1979) 、程永宏 (2006) 可知 ,任

一最高收入为 T、最低收入为 0 的收入分布函数 F ( t) ,相应的基尼系数 G和平均收入μ可表示为 :

G =
1
μ∫

T

0
F ( t) dt -

1
μ∫

T

0
F

2 ( t) dt (4)

μ = T - ∫
T

0
F ( t) dt (5)

记∫
T

0
F ( t) dt = A ,∫

T

0
F

2 ( t) dt = B (6)

代入 (4)和式 (5)式则有 : 　　 G = ( A - B )Πμ,μ = T - A ,A - B = μG (7)

另外 ,本文沿用并改进程永宏 (2006) 关于收入分布函数的几个假定 :对第 i 个亚组 ,设其最低

收入为 0 (只为方便起见 ,非必需) ,最高收入为 t i ,其他人的收入分布在 (0 , ti )内黎曼可积。则收入

等于 0 的人数为 1 ,相应的概率为 1ΠN i ;收入小于 0 的人数为 0 ,相应的概率亦为 0 ;收入大于 0 的人

数为 N i - 1 ,相应的概率为 1 - 1ΠN i ,因此 ,收入分布函数 Fi ( t) 在 t = 0 处有一个跳跃间断点。同

理 ,收入分布函数 Fi ( t)在 t = ti 处也有一个跳跃间断点 ,即

lim
t →0

-
Fi ( t) = Fi (0

- ) = 0 , lim
t →0

-
Fi ( t) = Fi (0

+ ) = 1ΠN i (8)

lim
t →t

+
i

Fi ( t) = Fi ( t
+
i ) = 1 , lim

t →t
-
i

Fi ( t) = Fi ( t
-
i ) = 1 - 1ΠN i (9)

易知 ,整个总体的最低收入为 0 ,最高收入为 T = max{ ti }。为方便起见 ,不妨设 :

t1 ≥ t2 ≥ t3 ≥⋯≥ tm (10)

则有 : T = max{ ti } = t1 (11)

由上述假定可知 : 当 t > ti 时 , Fi ( t) ≡1 ; 当 t > T 时 , F ( t) ≡1 (12)
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　　(二)分解方法的理论推导

利用上述假设 ,我们将推导出新的基尼系数组群分解式。由概率论可知 ,总体收入分布函数与

各亚组收入分布函数的关系为 (参见 Bhattacharya and Mahalanobis (1967) ) :

F ( t) = ∑
m

i = 1

αi Fi ( t) (13)

把 (13)式代入 (4)式 ,得到整个总体的基尼系数为 :

G =
1
μ∫

T

0
Fdt -

1
μ∫

T

0
F

2
dt =

1
μ∫

t
1

0 ∑
m

i = 1

αi Fi dt -
1
μ∫

t
1

0 ∑
m

i = 1

αi Fi

2

dt (14)

把 (14)式分子内第二个积分中的平方项展开 ,并交换求和与积分的次序 ,得到 :

G =
1
μ∑

m

i = 1∫
t
1

0
αi Fi dt -

1
μ ∑

m

i = 1∫
t
1

0
α2

i F
2
i dt + 2 ∑

m

i = 1
∑
m

j > 1∫
t
1

0
(αiαj Fi Fj ) dt (15)

由定积分的基本性质及 (8)式 —(12)式关于 F ( t) 、Fi ( t) 和 ti 性质的假定可知 ,当 j > i 时 , ti ≥tj ;

当 t > ti ≥tj 时 , Fi = Fj ≡1 ,于是有 :

∫
t
1

0
αi Fi dt =∫

t
i

0
αi Fi dt +∫

t
i

0
αi Fi dt =∫

t
i

0
αi Fi dt + αi ( t1 - ti ) (16)

∫
t
1

0
α2

i F
2
i dt =∫

t
i

0
α2

i F
2
i dt +∫

t
1

t
i

α2
i F

2
i dt =∫

t
i

0
α2

i F
2
i dt + α2

i ( t1 - ti ) (17)

∫
t
1

0
(αiαj Fi Fj ) dt =∫

t
i

0
(αiαj Fi Fj ) dt + αiαj ( t1 - ti ) (18)

把 (16)式、(17)式、(18)式代入 (15)式 ,并重新组合 ,得到 :

G =
∑
m

i = 1 ∫
t
i

0
(αi Fi - α2

i F
2
i ) dt + ∑

m

i = 1

αi ( t1 - ti ) - α2
i ( t1 - ti ) - 2 ∑

m

i = 1
∑
m

j > 1 ∫
t
i

0
(αiαj Fi Fj ) dt + αiαj ( t1 - ti )

μ

(19)

为方便起见 ,我们记 : 　　∫
t
i

0
Fi dt = A i ,∫

t
i

0
F

2
i dt = B i ,∫

t
i

0
Fi Fj dt = Cij (20)

则 (19)式可转化为 :

G =
∑
m

i = 1

αi ( A i - αiB i ) + ∑
m

i = 1

αi ( t1 - ti ) (1 - αi ) - 2 ∑
m

i = 1
∑
m

j > 1

(αiαj Cij +αiαj ( t1 - ti ) )

μ (21)

下面我们对 (21)式分母中的三个求和表达式分别进行化简。

考虑到 ∑
m

j = 1

αj = 1 ,1 - αi = ∑
m

j = 1

αj - αi = ∑
m

j ≠1

αj , i , j = 1 ,2 , ⋯, m ,记 ∑
m

j ≠i

αj = αi , 则有 :

αi = 1 - αi ,αi = 1 - αi ,αi = ∑
m

j ≠i

αj (22)

又由 (7)式可知 : A i - B i =μi Gi ,再利用 (22)式 ,把 (21)式分母中第一个求和表达式转化为 :

∑
m

i = 1

α1 ( A i - αiB i ) = ∑
m

i = 1

αi ( A i - (1 - αi ) B i ) = ∑
m

i = 1

(αi ( A i - B i ) + αiαiB i )

= ∑
m

i = 1

αiμi Gi + ∑
m

i = 1

αiαiB i = ∑
m

i = 1

αiμi Gi + ∑
m

i = 1
∑
m

j = 1

αiαjB i (23)

同样地 ,利用 (22)式 ,把 (21)式分母中第二、第三两个求和表达式分别转化为 :

∑
m

i = 1

αi ( t1 - ti ) (1 - αi ) = ∑
m

i = 1

αi ( t1 - ti ) αi = ∑
m

i = 1
∑
m

j ≠1

αiαj ( t1 - t i ) (24)
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- 2 ∑
m

i = 1
∑
m

j > i

(αiαj Cij + αiαj ( t1 - ti ) ) = - ∑
m

i = 1
∑
m

j > 1
2αiαj Cij - ∑

m

i = 1
∑
m

j > i

2αiαj ( t1 - ti ) (25)

把 (23)式、(24)式、(25)式代入 (21)式 ,得到 :

G =
∑
m

i = 1

αiμi Gi + ∑
m

i = 1
∑
m

j = 1

αiαjB i + ∑
m

i = 1
∑
m

j ≠1

αiαj ( t1 - ti ) - ∑
m

i = 1
∑
m

j > 1
2αiαj Cij - ∑

m

i = 1
∑
m

j > 1
2αiαj ( t1 - ti )

μ

(26)

为了进一步简化 (26)式 ,我们需要而且可以证明以下两个恒等式 (证明可向作者索取) :

∑
m

i = 1
∑
m

j ≠1

αiαjB i = ∑
m

i = 1
∑
m

j > i

αiαj ( B i + B j ) (27)

∑
m

i = 1
∑
m

j ≠1

αiαj ( t1 - ti ) = ∑
m

i = 1
∑
m

j > 1

αiαj ( ( t1 - ti ) + ( t1 - tj ) ) = ∑
m

i = 1
∑
m

j > 1

αjαi (2 t1 - ti - tj ) (28)

把 (27)式和 (28)式代入 (26)式得到 :

G =
∑
m

i = 1

αiμi Gi + ∑
m

i = 1
∑
m

j > i

αiαj ( B i + B j ) + ∑
m

i = 1
∑
m

j > 1

αiαj (2 t1 - ti - tj ) - ∑
m

i = 1
∑
m

j > i

2αiαj Cij - ∑
m

i = 1
∑
m

j > 1
2αiαj ( t1 - ti )

μ

(29)

把 (29)式分母中含 B i + B j 的第 2 项与含 Cij 的第 4 项进行合并 ,并利用 (20) 式将 B i 、B j 和 Cij 还原

成定积分的形式 ,然后利用本文 (8) 和 (9) 式关于 Fi ( t) 性质的假定进行整理 , 得到 :

∑
m

i = 1
∑
m

j > 1

αiαj ( B i + B j ) - ∑
m

i = 1
∑
m

j > 1
2αiαj Cij = ∑

m

i = 1
∑
m

j > 1

αiαj∫
t
i

0
( Fi - Fj )

2
dt - ∑

m

i = 1
∑
m

j > 1

αiαj ( ti - tj )

(30)

把 (30)式代入 (29)式得到 :

G = ∑
m

i = 1

αiμi

μ Gi + ∑
m

i = 1
∑
m

j > 1

αiαj

μ∫
t
i

0
( Fi - Fj )

2
dt (31)

由 (1)式可知 :αiμiΠμ = ( N iμi )ΠN (μ) = YiΠY = θi ,于是 (31)式可以简化为 :

G = ∑
m

i = 1

θi Gi + ∑
m

i = 1
∑
m

j > 1

αiαj

μ∫
t
i

0
( Fi - Fj )

2
dt (32)

令 Yij表示第 i、j 两亚组总收入之和 , N ij表示这两个亚组总人口之和 ,μij表示这两个亚组合并后的

平均收入 ,即 :

Yij = Yi + Yj , N ij = N i + N j ,μij = YijΠN ij ; (33)

再令 : αij = N ijΠN ,θij = YijΠY ,βi
ij = N iΠN ij ,βj

ij = N iΠN ij (34)

于是 (32)式可以转化为 (推导过程从略) :

G = ∑
m

i = 1

θi Gi + ∑
m

i = 1
∑
m

j > 1

αijβ
i
ijβ

j
ij

1
μij∫

t
i

0
( Fi - Fj )

2
dt (35)

　　至此 ,我们初步获得了一个新的基尼系数组群分解公式 :总体基尼系数可以分解成两部分 ,分

别是各亚组基尼系数的加权平均和各亚组分布函数的泛函。第一部分可以解释成组内不平等 ,这

是没有疑义的。第二部分如果能够被合理地解释成组间不平等 ,则可以说 (35) 式完成了不含交叠

项的基尼系数组群分解。因此 ,分解式是否有价值 ,关键在于 :把第二部分解释为组间不平等是否

具有可靠的理论依据。另外 ,组间不平等指标和分解式本身是否具有明确的经济意义也是至关重

要的 (Das and Parikh , 1982) 。以下两节将分别讨论这两个问题 ,并给出最终的分解形式。
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四、组间不平等指标的重新定义及其理论依据

(一)组间不平等指标的基本性质

一般不平等指标的基本性质在过去的文献中有详细论述 ( Kolm , 1976 ; Ebert , 1984 ; Shorrocks ,

1984) ,但组间不平等指标的基本性质并没有被专门讨论。不过根据常识 ,我们可以合理判定组间

(绝对和相对)不平等指标应满足以下三个公理 :

(R1)当第 i、j 两个亚组收入分布函数全同时 ,组间不平等取最小值 0。

(R2)当第 i、j 两个亚组收入分布函数不全同时 ,组间不平等大于 0 ,即使第 i、j 亚组均值相同

也应如此。这是因为 ,均值相同而收入分布不同的一对亚组 ,在所有“收入分布函数不完全相同的

一对亚组”构成的集合中 ,不具有任何特殊地位 ,因此其组间不平等不应该取特殊值 0 ,否则必将出

现 Blackorby et al (1981) 、程永宏 (2007)所演示的悖论。

(R3) i、j 亚组的组间不平等 ,与 j、i 亚组的组间不平等应该相等。这是一般不平等指标所必

须具备的基本性质 ———对称性 ( Kolm , 1976 ; Ebert ,1984 ; Shorrocks ,1984 等) 。

(二)分布函数距离与组间不平等指标的关系

上述公理 R1、R2 正是函数距离数学性质中的非负性 ,R3 是函数距离的对称性 (参见江泽坚等

(1994) ) 。这表明 :组间不平等应该与分布函数之间的距离有关。事实上 ,1970 年代以来 ,已经有不

少文献提出以分布函数的距离度量组间不平等的思想。根据 Vinod (1985) ,美国人口普查局较早提

到收入分布之间的差距 ,并建议用分布函数的交叠面积度量这一差距。Gastwirth (1975) 对此提出批

评 ,并给出一个新的指标 : TPROB =∫
∞

0
(1 - F1 ( t) ) dF2 ( t) 。Dagum (1980)给出两个收入分布之间

“经济距离”和“相对经济富裕度”的精确定义 ,用来度量一组人口相对于另一组人口的富裕程度。

Shorrocks (1982)对 Dagum 的方法提出批评 ,认为 Dagum 对经济距离的定义不满足自反性等距离的

数学性质 ,因而缺乏逻辑上的一致性。Vinod (1985)则认为 Shorrocks 的批评过分强调了距离定义的

数学性质 ,他提出了度量两组人口之间经济不平等的替代指标“经济优势”。Butler 和 McDonald

(1987)提出“分布函数不完全矩”的概念 ,用两个亚组收入分布函数的 0 阶和 1 阶不完全矩之差来

度量“组间不平等”。以上作者的工作表明 :组间不平等可以由亚组收入分布函数之间的某种距离

来表征 ,这种距离决不是亚组均值的某个函数 ,而是亚组分布函数的泛函。

Ebert (1984)更系统地研究了两个收入分布函数之间的距离与组间不平等的关系。设 F
- 1

1 ( t) 、

F
- 1

2 ( t)分别表示两个亚组的收入分布函数的反函数 ,则这两个收入分布之间的距离被定义为 :

ρr ( F1 , F2 ) = ∫
1

0
| F

- 1
1 ( t) - F

- 1
2 ( t) | r

dt
1Πr

, r ≥1 (36)

Ebert (1984)证明 ,上述定义满足以下性质 P1 - P6 : ( P1) 零标准化 (自反性) ; ( P2) 对称性 ; ( P3) 三角

不等式 ; (P4)人口无关性 ; (P5)基础无关性 (base independence) ; (P6)线性齐次性①。

Ebert 根据这 6 条性质得出结论 : (36)式所定义的分布函数距离是一个良好的组间绝对不平等

指标。不过 ,Chakravarty 和 Dutt (1987)批评这一指标不能反映亚组间的福利差异。

(三)分布函数距离和组间绝对不平等指标的新定义

根据本文分解结果的特点 ,我们定义另外一个分布函数距离。在 (35)式中 ,记 :
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① 其中 ,P1、P2、P4 是绝对不平等指标的基本性质 ,其含义与下文相对不平等指标的相应性质 Q1、Q2、Q4 完全相同 ; P5 是指

每个人增加相同数量的收入 ,不平等水平不变 ,P6 是指每个人的收入扩大相同倍数 ,不平等水平也提高相应倍数 ,二者也是绝对不

平等指标一般应该具有的性质 ;另外 ,P1、P2、P3 也正好分别是数学上的函数距离所必须满足的非负性、对称性、三角不等式 (其中

P1 是非负性的一部分。参见江泽坚等 (1994) ) 。
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∫
t
1

0
( Fi - Fj )

2
dt

1Π2

= ρ( Fi , Fj ) (37)

　　由 (8)式 —(10)式关于亚组分布函数 Fi ( t)性质的假定可知 ,函数 Fi - Fj 必定是可测集[ 0 , ti ]

上的勒贝格 p 方可积函数 ,根据泛函分析中的距离空间理论 ,可以定义 Fi 与 Fj 之间的距离为 :

∫
t
i

0
| Fi - Fj | p

dt
1Πp

= ρp ( Fi , Fj ) , p ≥1 (38)

并且 ,可以证明 (参见江泽坚、吴智泉 (1994) ,第 218 —223 页) ,这一定义满足距离的基本数学性质

P1 —P3 ,因此 ,自然也满足上文的公理 R1 —R3。当 p = 2 时 ,ρ( Fi , Fj ) 就成为本文 (37) 式定义的ρ

( Fi , Fj ) 。由此可见 ,ρ( Fi , Fj )也是对收入分布函数距离的合理定义。

根据 Ebert (1984) 、Dagum (1997)等的结论 :满足性质 P1 —P3 的函数距离定义都可以作为组间

绝对不平等指标 ,因此 ,ρ( Fi , Fj )必然也可以作为组间绝对不平等指标。

另外 ,容易证明 :ρ( Fi , Fj )还满足上述人口无关性 P4 和基础无关性 P5。当然 ,ρ( Fi , Fj ) 不满

足线性齐次性 P6。但由 (37)式可知 ,当所有人的收入都倍乘λ时 ,ρ( Fi , Fj ) 倍乘 λ。可见ρ( Fi ,

Fj )与λ仍然是单调增的关系 ,只不过不是线性关系 ,这意味着ρ( Fi , Fj )的“刻度”不是均匀的。但

刻度均匀并不是绝对不平等指标的必要条件 ,现实中很多工程仪表的刻度也是不均匀的。由此可

见 :不满足线性齐次性 ,并不影响ρ( Fi , Fj ) 作为组间绝对不平等指标的合理性。Shorrocks (1984)

给出的绝对不平等指标性质也不包含线性齐次性 P6。

进一步地 ,我们注意到以下两个特征 :1)ρ2 ( Fi , Fj )是ρ( Fi , Fj )的连续、严格增变换 ;2) 当且仅

当ρ( Fi , Fj ) = 0 时ρ2 ( Fi , Fj ) = 0。根据 Shorrocks (1984)可知 ,在具备这两个特征的前提下 ,如果ρ

( Fi , Fj )是合理的不平等指标 ,则ρ2 ( Fi , Fj )同样也是合理的不平等指标。另外 ,ρ2 ( Fi , Fj ) 不仅与

ρ( Fu , Fj )一样具备性质 P1、P2、P4、P5 (这由ρ2 ( Fi , Fj ) 与ρ( Fi , Fj ) 的关系可以直接得证) ,而且具

备线性齐次性 P6 (证明可向作者索取) 。另外 ,ρ2 ( Fi , Fj ) 显然也满足本文的公理 R1 —R3。因此 ,

我们最终把作为本文的组间绝对不平等指标定义 ,记之为 :

dij =∫
t
i

0
( F1 - Fj )

2
dt = ρ2 ( Fi , Fj ) (39)

　　(四)组间相对不平等指标的新定义及其性质

以上论证了 dij作为组间绝对不平等指标的依据 ,下面进一步证明 : dijΠμij具备一般相对不平等

指标的 5 个性质〔参见 Shorrocks (1984)等〕,因而可以作为组间相对不平等指标。

(Q1)零标准化 (自反性) :是指不平等指标最小值为 0 ,当且仅当自变量全同时取得。根据本文

公理 R1 和 R2 ,对于组间不平等指标而言 ,这应该是指 :当且仅当亚组分布函数 Fi 与 Fj 全同时组

间不平等指标取最小值 0。由 dij的自反性可知 , dijΠμij满足这一性质。

(Q2)对称性 :是指互换任意两个自变量在不平等指标定义中的位置 ,不平等指标值不变。根

据本文公理 R3 ,对组间不平等指标而言 ,这应该是指 :互换 Fi 、Fj 的位置 ,组间不平等指标值不变。

由 dij和μij的对称性可知 , dijΠμij满足这一性质。

(Q3)零次齐次性 :是指所有自变量都倍乘时不平等指标值不变。对组间不平等指标而言 ,这

应该是指 :对各亚组内每一个体收入都倍乘λ,组间不平等指标值不变。由 dij和μij的线性齐次性

可知 , dijΠμij满足这一性质。

(Q4)人口无关性 :这是指把每一个体复制相同次数不平等指标值不变。对组间不平等指标而

言 ,这应该是指把所有亚组整体复制相同次数 ,组间不平等指标值不变。由 dij和μij的人口无关性

可知 , dijΠμij满足这一性质。
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(Q5) Pigou2Dalton 转移原理 :是指个体间适当的收入转移可以降低不平等指标值。对组间不平

等指标而言 ,这应该是指亚组间适当的收入转移可以降低组间不平等指标值。由 (39)式易知 ,当两

个亚组收入分布函数不相交 (最低收入点和最高收入点除外) ,则其中一个亚组的平均收入必然高

于另一个亚组 ,这时从高收入组向低收入组进行的收入转移 ,如果规模没有大到使得两个亚组收入

分布函数位置发生互换的程度 ,且同一亚组内每个成员的收入变化都是同方向的 ,则由 (39) 式可

知 : dijΠμij必然下降 ;当两个亚组收入分布函数相交时 ,情况比较复杂 ,但从高收入组向低收入组进

行适当的收入转移和组内再分配 ,仍然能够使 dijΠμij下降。

这里有必要对组间相对不平等的“人口无关性”Q4 做进一步分析。将人口无关性应用于组间

相对不平等指标时 ,存在两种解释 :第一种解释正如 Ebert (1984) 所定义的那样 ,对两个亚组内的每

一个体分别进行 k 次和 q 次复制 ,组间相对不平等保持不变 ;第二种解释是把每个亚组当作一个不

可分的“个体”,将所有亚组整体复制相同次数 ,组间相对不平等保持不变。如果我们把“组间相对

不平等”理解为两个亚组整体之间的关系 ,则后一种解释更符合相对不平等指标人口无关性的原始

定义。这两种解释关键区别在于对各亚组是分别复制不同次数还是相同次数。前一种解释意味着

组间相对不平等与亚组间人口结构无关 ,后一种解释则相反。我们可以用城乡差距为例 ,比较二者

的合理性 :设想进行这样一种亚组内收入分布不变的“人口复制”,使得农村人口份额趋向于 0 ,城

镇人口份额趋向于 1 ;此时 ,按第一种解释 ,城乡差距不变 ,按第二种解释 ,城乡差距改变。显然 ,第

二种解释更合理 ,因为即使城乡各自内部收入分布不变 ,全国人口向城镇集中也意味着城乡差距缩

小。从这个角度看 ,对于组间相对不平等指标 ,人口无关性应该是指不平等水平与两个亚组人口之

和无关 ,而不是与亚组间人口结构无关。因此 ,为了反映组间相对不平等与人口结构的关系 ,有必

要把 (35)式中亚组人口结构指标βi
ijβ

j
ij纳入组间相对不平等指标。于是 ,我们最终把βi

ijβ
j
ij dijΠμij作为

第 i、j 组的“组间相对不平等”指标 ,记之为 :

βi
ijβ

j
ij dijΠμij = Dij (40)

易知 , Dij只与第 i、j 组的特征有关 ,且与 dijΠμij一样 ,符合相对不平等指标的所有性质 Q1 —Q5 (Q4

按上述第二种解释定义) ,因此作为第 i、j 亚组的“组间相对不平等”指标是合理的。

(五)新分解式的最终形式

利用 (40)式的组间不平等指标定义 , (35)式简化为 :

G = ∑
m

i = 1

θi Gi + ∑
m

i = 1
∑
m

j > i

αijθijDij (41)

至此 ,我们获得了最终的基尼系数分解式 :总体基尼系数被完全地分解成组内不平等和组间不平等

两部分 ;其中组内不平等是各亚组内部基尼系数的加权平均 ,权系数为各亚组的收入份额 ;组间不

平等是所有亚组“两两之间”相对不平等的加权和 ,权系数是相应的两亚组合并后在总体中的人口

份额与收入份额之积。下面讨论组间不平等指标和分解式的社会福利含义。

五、新分解式和组间不平等指标的社会福利含义和经济意义

(一)基尼系数的社会福利含义

Sen(1973 ,1997) 、Blackorby 和 Donaldson (1978) 等研究了基尼系数的社会福利含义 ,徐宽 (2003)

对这类研究进行了综述。设总收入 Y 按向量 y = { yi } , i = 1 ,2 , ⋯, N 的离散形式分配 ,其中 , yi 按

非减顺序排列 , N 为总人口 ,平均收入设为μ,Sen (1973)给出了该离散分配的基尼系数表达式 :

G = 1 + 1ΠN - 2Π( N
2μ) ∑

N

i = 1

( N + 1 - i) yi (42)

Sen(1973 ,pp . 32) 指出 ,上述表达式隐含着一个线性齐次社会福利函数 ;Blackorby and Donaldson
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(1978)进一步研究了基尼系数等不平等指标的社会福利含义 ,给出“基尼社会福利函数”W 的定义 :

W ( y) = (1ΠN
2 ) ∑

N

i = 1

(2 N - 2 i + 1) yi (43)

则由 (42) 式可知 : G = 1 - W ( y)Πμ (44)

　　(43)式中 , W 显然是 y 的线性齐次函数。在这一社会福利函数下 ,由 y 的平均分配等价收入ξ

( EDEI ,参见前文第二节脚注)的定义可知 :

W (ξ·e) = W ( y) (45)

其中是所有分量都是 1 的 N 维向量。由于 W 是线性齐次函数 ,则由 (45)式得到 :

W (ξ·e) = ξW (e) = W ( y) (46)

可以证明 : W (e) = 1 (参见 :徐宽 ,2003) ,则由 (46)式得到 :

ξ = W ( y) (47)

把 (47) 式代入 (44) 式得到 : G = 1 - W ( y)Πμ = 1 - ξΠμ (48)

　　又根据 EDEI的定义可知 :一定的总收入 Y = Nμ在基尼系数为 G 的不平等分配时所得到的社

会福利 ,与另一总收入 Nξ在完全平等分配时获得的社会福利是相同的 ,这意味着不平等分配导致

总收入 Y = Nμ产生的社会福利损失百分比 l 为 :

l = ( Nμ - Nξ)ΠΝμ = 1 - ξΠμ (49)

由 (48)和 (49)式可知 : G ≡l。这意味着 :基尼系数 G 恰好反映了一定收入 Y 因不平等分配所造成

的社会福利损失的比例 ;对应的社会福利损失绝对量 (以下简称“福利损失”) L 为 :

L = Y - Nξ = Yl = YG (50)

　　以上结论是基于离散分布得出的 ,但由于基尼系数社会福利含义是基尼系数固有的属性 ,因此

在连续情形中这一含义不会改变 ,只不过此时基尼社会福利函数成为收入分布函数的泛函。

(二)新分解式和组间不平等指标的社会福利含义

利用 (50)式可以对本文组间不平等指标 Dij和最终分解式 (41) 式的含义做出清晰的福利经济

学解释。对 (41)式两边同乘以总收入 Y 得到 :

YG = ∑
m

i = 1

( Yθi ) Gi + ∑
m

i = 1
∑
m

j > i

αij ( Yθij ) Dij = ∑
m

i = 1
Yi Gi + ∑

m

i = 1
∑
m

j > i

αij YijDij (51)

由 (50) 式易知 : YG等于总收入因总体不平等产生的社会福利损失L , ∑
m

i = 1
Yi Gi 等于各亚组内部不平

等产生的社会福利损失之和 ∑
m

i = 1
L i ,记之为 Lw 。则 ∑

m

i = 1
∑
m

j > i

αijαij YijDij = L - Lw 必然是全部组间不平等

产生的社会福利损失 ,记之为 L b 。显然 ,社会福利损失 L b 是 YijDij 的加权和 ,其中权系数αij 是人口份

额 ,其量纲为1 ,不具备任何社会福利含义 ,因此 ,社会福利损失只能来自 YijDij 。又由于 YijDij 是 Yij 和

Dij 的线性增函数 ,且只与 i、j 亚组有关 ,因此 , YijDij 度量的正是 i、j 亚组收入之和 Yij 由于组间不平

等 Dij 的存在而产生的社会福利损失。把 YijDij 记为L ij ,则有 Dij = L ijΠYij ,由此可知 ,我们定义的组间

不平等指标 Dij ,恰好度量了第 i、j 亚组的组间不平等产生的社会福利损失L ij 占这两个亚组收入之

和 Yij 的比例。这与基尼系数的社会福利含义完全相同 , 也正是一个理想的不平等指标所应该具备

的性质。Atkinson (1970) 、Kolm (1969) 、Sen (1973)等都认为 ,具有社会福利含义的不平等指标才是

最理想的。

本文分解式 (41)式的社会福利含义也是非常清楚的 ———总体不平等产生的社会福利损失 L ,

等于全部组内不平等产生的社会福利损失 Lw 与全部组间不平等产生的社会福利损失L b 之和 ,即 :
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L = Lw + Lb ,其中 ,L = YG ,Lw = ∑
m

i = 1
Yi Gi = ∑

m

i = 1
L i ,Lb = ∑

m

i = 1
∑
m

j > i

αij Yij Dij = ∑
m

i = 1
∑
m

j > 1

αijL ij (52)

利用 (52)式 ,可以计算出 :在总体不平等引起的社会福利损失中 ,组内和组间不平等的贡献率分别

是多少。这进一步证明 :基尼系数组群分解式中 ,组间不平等与总体不平等的定义相同是没有必要

的 ;只要二者福利含义相同 ,分解式便可以提供社会福利含义明确的结果 ,具有实际应用价值。

从上述论证过程可以看出 :当且仅当分解式中组内不平等的权系数是亚组收入份额时 ,分解式

才会有清晰的社会福利含义 ,这正是本文分解式的优点之一。

(三)组间不平等指标与基尼系数的关系

设总体有 N 个人 ,每个人的收入分别是 x1 , x2 , ⋯, xn 。若我们以每个人为一个亚组 ,可以证

明 (可向作者索取) :

G = ∑
N

i = 1
∑
N

j > 1

αiαj

μ∫
t
i

0
( Fi - Fj )

2
dt =

1
μN

2 ∑
N

i = 1
∑
N

j > 1
| xj - xi | (53)

(53)式最右边正好是用基尼平均差定义的基尼系数 ,而最左边 G 则是用洛伦兹曲线定义的基尼系

数。这意味着 :对于此种收入分布情形 ,本文组间不平等部分将转化为用基尼平均差定义的基尼系

数 ,同时 ,基于洛伦兹曲线和基于基尼平均差的两种基尼系数的定义是等价的〔Kendall (1948) 曾证

明 ,转引自 Soltow(1960)〕。

六、总 　结

本文分解式中 ,亚组一致性 (subgroup consistency)不成立 ,但这不一定是缺点。满足亚组一致性

的不平等指标分解式 ,是以组间不平等指标的缺陷为代价的 ,如泰尔指数分解式。

本文分解方法的主要优点是 :不存在交叠项 ;分解式具有明确的社会福利含义 ;组间不平等指

标具有可靠的理论基础和社会福利含义 ,克服了以亚组收入均值定义组间不平等的缺陷。本文基

于分组数据的计算方法 ,相对于使用离散数据的算法 ,在实际应用方面具有一个优点 :离散数据要

求被调查者精确报告自己的实际收入 ,这在实际调查中经常会遇到一定阻力 ,导致较大误差 ;而本

文算法所需要的分组数据只要求被调查者报告自己收入所在区间 ,因此更易获得被调查者的配合 ,

容错性能更好。

本文定义的组间不平等与基尼系数的关系值得深入探讨。另外 ,本文分解方法对收入分布函

数的拟合精度提出了更高的要求 ,这方面问题有待于进一步研究。
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